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Geologische Untersuchung der
Bergsturzlandschaft zwischen Chur und Rodels (Graubiinden)

Von Tibor Remenyik
Mit 30 Textfiguren
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VORWORT

Die vorliegende Arbeit wurde auf Anregung und unter der Leitung meines ver-
ehrten Lehrers, Herrn Prof. Dr. Joos CapiscH, am Geologischen Institut der
Universitidt Bern ausgefiihrt. Die Feldaufnahmen wurden im Sommer 1955 be-
gonnen und im Herbst 1956 beendet. Handstiicke und Diinnschliffe werden am
Geologischen Institut der Universitdt Bern aufbewahrt.

Fiir sein stetes Interesse und fiir die grosse Hilfe wihrend der Ausfiihrung
meiner Arbeit danke ich meinem Lehrer ganz besonders. Er hat mich, bei den
gemeinsamen Begehungen meines Gebietes, auf die wichtigsten Stellen aufmerk-
sam gemacht und mir bei den Diskussionen manch wertvollen Hinweis gegeben.

Zu grossem Dank bin ich meinem ehemaligen Lehrer an der ETH, Herrn Prof.
Dr. RuboLr Staus, verpflichtet, der mich in die Anfinge der Geologie eingefiihrt
hat. Mein Dank gilt auch den Herren Professoren R. F. RutrscH und E. NigGLI
sowie den Herren Privatdozenten Dr. H. GrRu~au und Dr. TH. Hcr, die mich bei
der Arbeit tatkraftig unterstiitzten.

Meine Studienkollegen H. P. Ackermaxn, R. BErTscHY und S. SCHILLING,
die mich auf verschiedene Privatexkursionen mitgenommen haben, werde ich stets
dankbar in Erinnerung behalten. Herrn Priparator A. SoMMER verdanke ich die
photographischen Arbeiten und Herrn E. Lack die sorgfiltige Ausfiihrung der
Diinnschliffe.

Den Familien BiELER-CANDRIAN, MARON-VON Wyss, WiILLI und Dora danke
ich fiir die unvergesslich schone Zeit in Bonaduz. Herrn J. P. CaLuorr bin ich fir
seine grosse Hilfsbereitschaft verpflichtet.

Von ganzem Herzen danke ich meinen lieben Bekannten in Bern, der Familie
WirtscHI-HOFER, fiir ihre stets freundliche und frohliche Gastfreundschaft wahrend
meiner ganzen Studienzeit.



180 TIBOR REMENYIK

Danken mochte ich dem ganzen Schweizervolk fiir die herzliche Aufnahme,
die mir ein ruhiges und sorgfiltiges Studium in Frieden erlaubte.

Doch den grossten Dank schulde ich meinen lieben Eltern, die keine Opfer
scheuten, um mein Studium zu ermoglichen. IThnen mochte ich die vorliegende
Arbeit widmen.

EINLEITUNG

Das untersuchte Gebiet liegt, wie Figuren 1 und 30 zeigen, in den Télern des
Hinter- und Vorderrheines und nach deren Zusammenfluss im Rheintal bis Chur.
Somit gleicht es einem Dreieck, dessen Ecken durch die Ortschaften Chur, Rodels
und Ruine Wackenau markiert werden.

elandquart

Fig. 1. Ubersichtsskizze des untersuchten Gebietes (schraffiert).

Als topographische Unterlagen fiir die Kartierung dienten das Grundbuchblatt
der Gemeinde Tamins und die Spezialvergrosserungen der Eidgenossischen Landes-
topographie, Ems und Hinterrheintal, alle im Maflstab 1:10000. Fiir photogram-
metrische Arbeiten standen die Luftbilder der Eidgendssischen Landestopographie
zur Verfiigung.
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Fiir die topographische Namengebung wurden die Bezeichnungen der Landes-
karte der Schweiz 1:50000, Blatt 247 Sardona und Blatt 257 Safiental, iiber-
nommen.

Geologisch gesehen liegt das Gebiet zwischen der Region des grossen helve-
tischen Deckengewdlbes im Norden und dem Erosionsrand der penninischen
Biindnerschiefer im Siiden.

Da das Anstehende meines Gebietes von verschiedenen Autoren in neuerer Zeit
eingehend untersucht wurde, beschrankt sich die vorliegende Arbeit auf die Hiigel-
landschaft in den Télern. Das Anstehende wurde zwar von mir begangen, aber nur
berticksichtigt, wenn mir dies unumgénglich notwendig erschien.

HISTORISCHES

Bergstiirze erregten seit jeher die Phantasie und das Interesse der Menschen.
Ihre wissenschaftliche Untersuchung aber setzte erst nach der grossen im Jahre
1806 erfolgten Bergsturzkatastrophe von Goldau ein. J. C. EscHEr (1809) hat die
erste Zusammenstellung der Ursachen und Griinde eines Bergsturzes sowie eine
kurze Liste der Bergstiirze in der Schweiz verdffentlicht. Spéter bearbeiteten
A. Bavrzer (1875 und 1880) und Ars. HEim (1881) dieses Problem eingehender.
Die stratigraphische Wichtigkeit der Bodenbewegungen hat M.CuorraT (1878) her-
vorgehoben. Eine umfassende Klassifikation, mit vielen Beispielen von Berg-
stiirzen, stellte ALB. HEim (1932) auf.

Im Rheintal zwischen Chur und Felsberg waren es auch Bergsturzhiigel, die
schon am Anfang des letzten Jahrhunderts die Aufmerksamkeit der Naturforscher
auf sich lenkten. 1842 veroffentlichte A. Moritzi, ein Botaniker, eine kleine Karte
dieses Gebietes und versuchte die Entstehung dieser isolierten Hiigel zu deuten.
Seiner Auffassung nach stammen sie entweder vom Calanda und wiren Erosions-
relikte grosser Bergstiirze, oder aber von einem ehemaligen, jetzt erloschenen
Vulkan in der Gegend des heutigen Kunkelspasses oder Sessagit und miissten als
Auswirflinge in ihre gegenwirtige Lage gelangt sein. G. THEoBALD hat schon 1862
grosse Felstriimmer bei den Waldhausern (Flims) und weiter abwirts beschrieben,
wusste aber nicht, ob es sich hier um Reste «eines grossartigen Bergschliipfs» oder
um «alte Gletschermordnen vom Segnes her» handle. Sicher als solche erkannt
und genauer beschrieben wurden die riesigen Bergsturzablagerungen im Vorder-
rheintal, zwischen Ilanz und Reichenau erst von AuB. HEmm (1883). Nach ihm
besuchte eine ganze Reihe von Geologen diese einzigartige Landschaft der Alpen
und versuchte auf verschiedenen Wegen deren Entstehung zu erkliren. R. Staus
(1939) tibernahm die Theorie ALB. HEimMs und sieht in der Umgebung von Flims
die Triimmer eines einzigen Riesenbergsturzes. G. HarTunG (1884) und R. GseLL
(1918) versuchten an Hand von eingeschalteten Mordnen und Flussgerdllen meh-
rere, iibereinandergelegene Felsstiirze nachzuweisen. O. AMPFERER (1934 a) wollte
aus dem Trimmerstrom eine zwischen den penninischen Decken und den helve-
tischen Wurzeln gelegene tektonische Mylonitzone machen. Im Jahre 1947 ge-
langte E. Kraus zu einer dhnlichen Auffassung wie O. AMPFERER, indem er an-
nahm, dass man es im Vorderrheintal nicht mit einem Bergsturz, sondern mit einer
«Stauvergriesung», das heisst mit einer tektonischen Mylonitisierung tber der
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Nordalpinen Narbe zu tun hat. Es wurden indessen fiir diese Auffassung keine
neuen stichhaltigen Griinde beigebracht. ALB. HEmm & J. OBERHOLZER (1934)
lehnten O. AmpreErRERs Anschauung entschieden ab und fanden neue Beweise
(Boschungswinkel, Fluidalstruktur usw.), die die Bergsturztheorie glaubwiirdiger
erscheinen lassen.

Zwischen den beiden Gebieten, Flims im Westen und Ems-Felsberg im Osten,
die heute allgemein als Bergsturzlandschaften anerkannt werden, liegt die seit
langerer Zeit heiss umstrittene Umgebung von Reichenau, Bonaduz und Rha-
ziins. Wie bei Felsberg und Ems ragen auch hier einzelne, isolierte Hiigel aus den
Alluvionen heraus. IThre Hohe iiber den Schotterterrassen von Bonaduz-Rhéziins
betragt im Maximum 35 m. Bei der Verfolgung der helvetischen Decken gegen
Siiden trifft ALs. HEim (1891) im Hinterrheintale siidlich Reichenau auf Verrucano
und Mesozoikum in helvetischer Ausbildung. Die ersten eingehenden Studien der
«helvetischen Relikte» im Hinterrheintal wurden von P. ARBeNz & W. StauB (1910)
unternommen. Schlussfolgerung ihrer Untersuchung war die Annahme einer aus-
gedehnten Wurzelzone der ostschweizerischen Anteile helvetischer Decken im
Gebiet zwischen Reichenau und der Tomba von Rodels im Domleschg. Auf seiner
tektonischen Karte der Alpen interpretierte R. StauB (1923) die Gesteine der
siidlichsten im Domleschg liegenden Tomahiigel als zwischen die Biindnerschiefer
eingeschaltete &dltere Bildungen. G. ScHuMACHER (1927) scheint sich, nach seiner
Karte zu schliessen, dieser Auffassung von R. StauB angeschlossen zu haben.
0. AMPFERER (1934 c) erkliart das Vorhandensein helvetischer Sedimente mit ganz
jungen Hebungen und Senkungen des Hinterrheintales zwischen den beiden penni-
nischen (Biindnerschiefer-) Talflanken. Ganz anderer Meinung ist J. Capisch (1944)
und nach ihm auch H. JAckr1 (1944) und W. NaBHorz (1954). Die weitgehend
zerstorte Struktur und die abnorme Lage der Schichten iiberzeugten diese
Autoren vom Bergsturzcharakter dieser Ablagerungen. Die Abrissnische sollte
nach W. NaBuorz in der Gegend des Kunkelspasses (unterhalb Taminser Alpli
oder Sessagit) liegen. Von hier aus stiirzte ein prihistorischer, vielleicht sogar
interglazialer Bergsturz in das Rheintal und bedeckte mit seinen Triimmern den
Talboden des Hinterrheines bis hinauf nach Rodels—Realta.

In seinem Werk «Geologie der Glarneralpen» schliesst sich R. StauB (1954)
beziiglich der Hiigel zwischen Bonaduz und Rodels wieder der Auffassung von
P. ArBenz und W. Staus an, wonach es sich durchwegs um anstehende helvetische
Waurzelteile handeln sollte.

Die jiingsten Ablagerungen dieses Gebietes, die Mordnen des Rheingletschers
und die Alluvionen der beiden Rheine, wurden von W. Staus (1910) und vor
allem von R. GseLL (1918) untersucht und beschrieben.

Das Anstehende der Talflanken, Helvetikum im Norden und Penninikum im
Siiden, ist durch die eingehenden Untersuchungen von J. Korp (1925), L. Wyss-
LING (1950), R. StauB (1954), E. NicgLl und andere mehr, sowie durch die Kar-
tierungen von ALB. HEim (1891 und 1911), CHr. PipEROFF (1897), K. ToLwINsKI
(1910), M. BLuMENTHAL (1911 und 1912), G. ScHUMACHER (1927), J. OBERHOLZER
(1933), Tu. Htar (1941), H. Jickrr (1944) und W. NaBHoLz (1948) weitgehend
bekannt.
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UBERSICHT

Reisen wir auf der Engadiner Linie der Rhitischen Bahnen von Chur nach
St. Moritz, so fahren wir wihrend der ersten vierzig Minuten durch das Unter-
suchungsgebiet der vorliegenden Arbeit (Fig. 30). Noch innerhalb der Stadt fallen
dem Reisenden einige kleine, runde Hiigel auf, die heute grosstenteils iiberbaut
sind. Dass sie Reste alter Bergstiirze sind, wird heute kaum ein Geologe bezwei-
feln. Thr Material stammt, bis auf den Kohlschen Biihl (heute Felsenau genannt),
vom Calanda und besteht aus einem Blockwerk von Malmkalk oder Rotidolomit.
W. Staur (1910) gab, sich auf Angaben von CHR. TARNUZZER stiitzend, eine ge-
naue Beschreibung dieser «Rosshiigel». Bei Felsberg, einige Kilometer weiter im
Westen, taucht eine zweite dhnliche Landschaft auf. Die einzelnen Hiigel sind hier
hedeutend grosser als bei Chur und werden seit alters her «Toma» (= Grab) oder
Rosshiigel bezeichnet. Beide Namen gehen auf die Annahme zuriick, dass es sich
um vorzeitliche Pferdegriber handle. Den Namen «Tomalandschaft» hat
ALB. HEiM nach seinen Studien in dieser Gegend geprigt. Seine Definition der
Tomalandschaft beruht auf der Annahme, dass die Tomahiigel in Alluvionen ein-
gebettete Erosionsrelikte grosser Bergstiirze seien. IThr Material stammt vom
Calanda und besteht aus Malmkalk, Dogger-Enochidermenbreccie, Rotidolomit
und in untergeordnetem Masse aus griinem «Verrucano» Die Grosse der Hiigel
nimmt gegen Reichenau-Tamins weiter zu, bis sie beim Bahnhof Reichenau eine
breite Talbarriere bilden. Die beim Schloss Reichenau sich vereinenden Rheinarme
schnitten eine kleine Schlucht in diese, ihnen im Wege stehende Schuttmasse ein.
Nach Reichenau steigt die Bahnlinie, eine grosse Schleife beschreibend, zur Ter-
rasse von Bonaduz-Rhiziins hinauf. Die diese Terrasse bildenden méchtigen
Schotter werden kurz nach den Hédusern von Campagna angeschnitten. Aus der
Ebene zwischen Bonaduz und Rhéziins ragen erneut einzelne isolierte Hiigel, die
hier Cresta genannt werden, heraus. In der Talenge zwischen Rothenbrunnen
und Rhaéziins fliesst der Hinterrhein 60 bis 80 m unter dem Niveau der Terrasse
von Bonaduz durch das Biindnerschiefergebirge gegen Norden. Von Rhiziins an
wird das Westufer von machtigen Schottern und in ihnen eingebetteten helve-
tischen Hiigelresten gebildet. In oft 90 m hohen, beinahe senkrechten Winden
erscheinen hier die schonsten, leider teilweise fast unzuginglichen Aufschliisse.
Die «helvetischen Relikte» sind bei Isla, Plazzas, St. Georg (San Gieri), am «Malm-
sporn» und beim Schloss Rhéziins am besten aufgeschlossen. Zwei Kilometer siid-
lich von Rhiziins, zirka 60 m unterhalb der Bahnlinie, befinden sich die beiden
Aufschliisse von Undrau (Nundraus). Alle diese Vorkommen bestehen aus helve-
tischem «Verrucano» oder Mesozoikum. Am hiufigsten sind Dogger und Malm
vertreten. Noch weiter im Siiden, bei Paspels und Rodels, treffen wir auf die letzten
helvetischen Reste an den Hiigeln Pardisla und Tomba. Auffallend ist die ungleiche
ridumliche Verteilung der verschiedenen Gesteine. So finden wir im Norden, vor
allem bei Plazzas ausschliesslich «Verrucano», bei Rhéziins Dogger und Malm, bel
Undrau Trias.

Das anstehende Helvetikum umfasst die Schichten des Kristallins von Vittis
und Tamins, von fraglichem Verrucano, der Trias mit Melsersandstein, Roti-
dolomit und Quartenschiefer, des Dogger mit Eisensandstein, Echinodermen-
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breccie und Magnetitschiefer (Eisenoolith), des Malm mit Schiltkalk, Argovien-
schiefer, Quintnerkalk und Tithonkalk, der Kreide und des Tertiar (Flysch). Die
letzteren beiden Formationen sind im Untersuchungsgebiet nicht vertreten und wer-
den daher nur kurz behandelt. Der Lias ist siidlich des Kunkelspasses nirgends
aufgeschlossen. K. Torwinski (1910) fand in der Kreuzbachschlucht (ca. 1 km
nordwestlich von Vittis) eine 2 m méchtige glaukonithaltige Echinodermenbreccie
und dariiber 6-7 m Opalinusschiefer. Diese obersten Liasschichten (Toarcien) sind
zum Teil auch am Nordfuss des Calanda aufgeschlossen. Gegen Westen verfolgte
J. OBERHOLZER (1933) diesen Lias bis in die Gegend des Todi.

Das Penninikum der Talenge siidlich von Rhéziins wird von W. NaBHoLZ
(1948a) als zur Serie der Lugnezerschiefer gehorend angesehen und deshalb mit den
Tessiner Decken in Zusammenhang gebracht. H. JAckL1 (1944) dagegen rechnete
diesen Schieferkomplex als «untere basale Zone» zur Adula-Decke.

Das generelle Streichen verlduft sowohl im Penninikum als auch im Helvetikum
von Siidwesten gegen Nordosten. Das generelle Fallen ist gegen Siiden gerichtet,
wird aber durch vorhandene Falten ortlich stark beeinflusst.

DAS ANSTEHENDE HELVETIKUM

Bevor wir die Triimmerhaufen des grossen Kunkelser Bergsturzes betrachten
wollen, miissen wir die Gesteine, aus denen die Hiigel dieses ganzen Bergsturz-
gebietes bestehen, im Anstehenden genauer kennenlernen. Unmittelbar nérdlich
des Rheines befinden sich die parautochthonen helvetischen Schichtkomplexe des
Calanda und des Ringelspitz, aus deren Gesteinen sich die Abbruchstellen auf-
bauen. Die folgende Tabelle zeigt zusammenfassend die stratigraphische Schicht-
folge des anstehenden Helvetikums zwischen Trins und Felsberg:

MALM Portlandien Korallenkalk (Tithon- oder Troskalk)
Kimmeridgien =~ Malmbreccie
Oberer Quintnerkalk

Sequanien Mergelschicht
Unterer Quintnerkalk
Argovien Oberer Schiltkalk
Schiltschiefer
Unterer Schiltkalk
DOGGER Callovien Eisenoolith (z. Teil Magnetit-Chloritschiefer)
Bajocien Echinodermenbreccie
Aalénien Eisensandstein
LIAS fehlt vollstindig, kommt erst bei Vittis vor
TRIAS Quartenschiefer
Rotidolomit

Melsersandstein oder unterer Quarzit

PERM (Verrucano) Taminser Kristallin
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Das Taminser Kristallin

Friher wurden diese Gesteine als griine Verrucano-Quarzporphyre oder als
Epidot-Chloritschiefer des Aare-Massivs bezeichnet. Nach Tu. Htar (1941, S. 110)
werden sie zu den permischen Intrusiva des Tavetscher Zwischenmassivs gerechnet.
Der Kristallinkomplex lisst sich gliedern in:

1. Dichte und schiefrige Melaphyre und Melaphyrmandelsteine

2. Albit-Chloritschiefer und Tuffe

3. Mehr oder weniger dichte Porphyrite

Im Diinnschliff des Porphyrites (Fig. 2) sind die fir die eruptive Entstehung
charakteristischen Feldspateinsprenglinge in einer quarz- und feldspatreichen
Grundmasse deutlich zu sehen. Die Feldspite sind vorwiegend Albite. Hauptge-

mengteile sind Plagioklas, Epidot, Chlorit und Kalzit. Bei den Tuffen kommt noch
Quarz hinzu.

Fig. 2. Porphyrit aus dem Taminser Kristallin. Grundmasse: Feldspat, Quarz und Chlorit.
Einsprenglinge: Albit-Oligoklas und Pyrit, selten auch Chlorit.
Ils Aults (27 x ).

Das Taminser Kristallin erfuhr bei der alpinen Orogenese eine konstruktive
Dislokationsmetamorphose (epizonal mit Anklingen an die Mesozone, Tu. Htar,
1941).

Der Albit-Chloritschiefer wird in zwei Steinbriichen in der Nihe von Felsberg
abgebaut und zur Griinfiarbung kiinstlicher Steinplatten verwendet.

Die Trias

Die Trias beginnt mit dem «unteren Quarzsandstein», auch Melsersandstein
genannt, der aus einer Wechsellagerung von griinen Chloritschiefern und weissen,
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feinklastischen, detritischen Horizonten besteht (Fig. 3). Oft erscheinen diese
Sandsteine als machtige (bis zu 10 m) Schichten unter den Chloritoidschiefern.

Fig. 3. Sandsteinlage im Chloritschiefer.
Quarzreiche, feldspatarme Grundmasse mit grosseren, gerundeten Quarzkornern.
Vasortastein bei Tamins (27 x ).

Auf der Karte von H. HeELBLING (1948) ist eine solche Sandsteinschicht auf dem
linken Vorderrheinufer gegeniiber der Ruine Wackenau — 3 km westlich von Ta-
mins — eingetragen. Figur 4 zeigt einen solchen Sandstein im Diinnschliff.

{°
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Fig. 4. Unterer Quarzsandstein.
Komponenten hauptsichlich aus Quarz, Kalzit und Chlorit bestehend.
Linkes Vorderrheinufer gegeniiber Ruine Wackenau (27 x ).

Uber diesen Sandsteineinlagen folgen michtige Rotidolomite, die zum Teil
massig, zum Teil auch diinngebankt ausgebildet sind. Die diinnbankigen Dolomit-
lagen werden hédufig durch Serizithdute voneinander getrennt. Solche serizitische
Dolomite kommen bei Vasorta, ungefihr 2 km westlich von Tamins vor.
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Die obersten Schichten der Trias werden von den hellgriinen bis schwarz-
violetten Quartenschiefern gebildet. Die hellgriinen Quartenschiefer sind bei
Tamins als metamorphe Chloritoidschiefer ausgebildet (Fig. 5).

" Fig. 5. Metamorpher Chloritoidschiefer (= Quartenschiefer).
Grundmasse = Chlorit und Quarz, darin schone Chloritoidbiischel.
Undrau Stidsporn (27 x ).

Sie sind oft schwer von den Chloritoidschiefern der unteren Irias zu unter-
scheiden. Auffallend ist, dass die letzteren nur als diinne Zwischenlagen in den
Sandsteinen auftreten, die echten Quartenschiefer hingegen oft eine grossere
Michtigkeit, bis zu 5 m, erreichen konnen. In diesen Quartenschiefern treten

Fig. 6. Sandsteinlage im Quartenschiefer. Komponenten: Quarz, Kalzit und Muskowit.
Undrau Nordsporn (27 x ).

gelegentlich auch diinne Sandsteineinlagen auf. Dies erschwert die Unterscheidung
der beiden Schieferarten noch mehr. Figur 6 zeigt eine schiefrige Sandsteinlage im
Quartenschiefer.
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Der Lias
Der Lias fehlt in diesem Gebiet vollstindig und tritt erst im Kreuzbachtobel
(Chriizbachtobel), ungefihr 300 m nordlich von Vittis, als echinodermischer, Dolo-
mitbrocken fiihrender, fossilreicher Glaukonitkalk auf (BLumeENTHAL, 1911, S. 13).
Die gesamte Méchtigkeit betrigt dort an die 9 m.
Der Dogger
Konkordant iiber den Quartenschiefern folgen die Opalinustone des Aalénien,

auch Opalinusschiefer genannt. Es sind dies stark gequetschte, rostige, schwarze
Schiefer (Fig. 7).

Fig. 7. Schwarzer Opalinuston. Quarzreiche Grundmasse mit schwarzen und braunen
Pigmentstreifen. Etwas Pyrit und Glimmer vorhanden.
Siidseite des Malmspornes bei Rhéaziins. (8 x ).

Der obere Teil des Aalénien ist als rostiger Eisensandstein ausgebildet. Er ist
an seiner rostigen Farbe oft schon von weitem gut erkennbar. Diese Eisensand-
steine konnen oft stark verkieselt sein und sind dann dusserst hart (Fig. 8).

Fig. 8. Eisensandstein des Aalénien. Hell = Quarz und Kalzit. Dunkel = rostiges Pigment.
Ils Aults Westseite (27 x ).
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Die Sandsteine des Aalénien gehen allméhlich in die Echinodermenbreccie des
Bajocien iiber. Dieser Ubergang wird durch das Auftreten von Fossiltriimmern im
Sandstein eingeleitet und endet in einem fossilreichen und quarzarmen Kalkstein
(Fig. 9 und 10).

Fig. 9. Ubergang von Eisensandstein in Echinodermenbreccie. Grundmasse = Kalzit mit sehr
wenig Quarz. Organische Reste = Crinoidenstielglieder und Korallenbruchstiicke.
Doggerscholle im Schotter bei Rhiziins (27 x ).

Fig. 10. Quarzarme, fossilreiche Echinodermenbreccie. Fossilien = Crinoidenstielglieder und
Korallentrimmer. Bleiswald (27 x ).

Den Abschluss der Dogger-Schichtfolge bilden die Eisenoolithe des Callovien.
Diese griinen oder rostighraunen Oolithe (Fig. 11) konnen durch die alpine Meta-
morphose in Magnetit-Chloritschiefer umgewandelt sein (Fig. 12).

Der Malm

Der Malm folgt konkordant tiber dem Dogger. Er beginnt mit den Schilt-
schichten des Argovien. Die Schiltschichten konnen gegliedert werden in unteren
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Schiltkalk, Schiltschiefer und oberen Schiltkalk. Oft ist diese Dreiteilung aber
durch tektonische Beanspruchung (Clivage) verwischt, so dass wir einen Kalk mit
Mergeleinlagerungen vor uns haben. Héufig werden in den Argovienschichten Be-
lemniten gefunden (Fig. 13). Der Schiltkalk ist meistens grau bis grau-blau mit
gelben Flecken.

Fig. 11. Eisenoolith des Callovien. Die Ooide (griin mit braunem Rand) sind in einer fast nur
aus Kalzit bestehender Grundmasse eingebettet.
Isla bei Bonaduz (8 x ).

Fig. 12. Magnetit-Chloritschiefer = metamorpher Eisenoolith des Callovien. Die Magnetit-
kristillchen liegen in einer sehr quarzarmen Kalzitgrundmasse. Der Chlorit ist parallel zur Schie-
ferung in schmalen Streifen angeordnet (Chlorit = dunkelgrau).

Undrau Nordsporn (8 x ).

Von den Schiltkalken nur schwer zu unterscheiden ist der dariiber folgende
Quintnerkalk. Sein Alter wird als Sequanien bis Kimmeridgien angegeben
(J. OBeErHOLZER, 1933). Dieser Quintnerkalk ist ein blau-graues bis schwarzes,
sprodes, fossilleeres Gestein. Seine Michtigkeit kann 600 m tbersteigen. Am Ca-
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landa ist der Quintnerkalk durch eine Mergelschicht in einen oberen und einen
unteren Kalkkomplex getrennt. Im oberen Teil kann eine Marmorisierung durch
Dislokationsmetamorphose festgestellt werden. Diese Marmore sind meistens

schneeweiss (Fig. 141).

Fig. 13. Schiltkalk mit Fossiltrimmern (Crinoidenstielglieder und Korallentriimmer). Grund-
masse fast nur aus Kalzit bestehend. Wenig Quarz, Pyrit und Glimmer. Im Bild ein Belemniten-
querschnitt.

Ils Aults Westseite (8 x ).

Fig. 14. Marmorisierter Quintnerkalk. Feinkorniger Kalk mit einigen grosseren Kalzitkristallen.
Ils Aults Westseite (27 x ).

Der Quintnerkalk wird vor allem in élteren Publikationen auch Hochge-
birgskalk genannt.

Das obere Kimmeridgien ist im Calandagebiet in Form einer Kalkbreccie, all-
gemein als «Malmbreccie» bezeichnet, ausgebildet. In dieser Breccie findet man fast
ausschliesslich Quintnerkalktrimmer (Fig. 15).
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Den Abschluss des Malm bilden die Korallenkalke des Portlandien. Es sind
dies graue, fleckige Tithonkalke, die oft recht schone Korallensplitter enthalten
(Fig. 16).

F g. 15. Malmbreccie des oberen Kimmeridgien. Die einzelnen Komponenten (dunkelgrau) be-
stiehen aus feinkornigem Kalk. Zwischenmasse = grossere Kalzitkristalle und zerriebenes Kalk-
material. Toma Patrusa bei Ems (8 x ).

Fig. 16. Korallogener Tithonkalk. Organische Triimmer (Korallenreste) zum Teil noch gut er-
kennbar. Toma Patrusa bei Ems (20 x ).

Die obersten Schichten des Malm, die Zementsteinschichten, sowie die Kreide
und das Tertidr mit dem Flysch sind erst weiter gegen Osten und Norden aufge-
schlossen. Sie kommen weder im Abriss- noch im Ablagerungsgebiet vor und
-werden daher in der vorliegenden Arbeit nicht behandelt.

Die tektonischen Verhdltnisse des anstehenden Helvetikums

Durch die intensive Beanspruchung wihrend der alpinen Orogenese wurden die
Gesteine des Calanda beiderseits des Kunkelspasses weitgehend tektonisiert. Briiche
und Kliifte durchsetzen die michtigen Kalkmassen, Falten und Clivage sorgen fiir



BERGSTURZLANDSCHAFT ZWISCHEN CHUR UND RODELS 193

die weitere Auflockerung des Gesteinsverbandes. Am meisten begiinstigt wird aber
das Abstiirzen gewaltiger Felsmassen durch das steile Einfallen der Schichtung
und der Schieferung gegen das Rheintal hin. Eine weitere Beanspruchung der Ge-
steine dieser Gegend steht wahrscheinlich in Zusammenhang mit dem Abdrehen
der Streichrichtung der Calandaketten von Ost—West gegen Siidstidwest — Nord-
nordost zwischen Felsberg und Haldenstein.

Ars. Hemv (1891), M. BLuMENTHAL (1912) und J. OBErHoLZER (1933) bear-
beiteten die komplizierte Tektonik dieses Gebietes eingehend.

DAS ANSTEHENDE PENNINIKUM

Auf dem rechten Rheinufer, dem aus helvetischen Schichtgliedern aufgebauten
Calanda gegentiiber, erheben sich die penninischen Biindnerschieferberge der
Stiatzerhornkette. Diese, von H. Jickrr (1944) genau untersuchten Gesteins-
komplexe bestehen vorwiegend aus Kalkschiefern, Kalkphylliten, Kalken, sowie
aus geringmiéchtigen sandigen und tonigen Schiefern, die an manchen Stellen stark
verkieselt sind. Das Alter dieser Biindnerschiefer konnte bis heute nicht eindeutig
bestimmt werden. Da diese Schichten generell gegen Siidosten einfallen und Siid-
west—Nordost streichen, werden die steilen Siid- und Osthiange zwischen Chur und
Rothenbrunnen von Schichtkopfen der Biindnerschieferschichten gebildet. Durch
dieses gegen den Berg gerichteten Einfallen wurde das Abrutschen grisserer Massen,
dieses sonst wenig widerstandsfidhigen und gleitfahigen Gesteines verhindert.

Welchen Decken diese Biindnerschieferelemente zugehoren, wissen wir heute
noch nicht sicher (vgl. Seite 184). Uber die Tektonik des anstehenden Penninikums
sel hier kurz folgendes gesagt. Die Biindnerschiefer wurden auf die Schichten des
Helvetikums iiberschoben. Bei dieser gewaltigen tektonischen Beanspruchung
wurden die relativ plastischen Kalkphyllite und Kalkschiefer intensiv gefiltelt.

Die Uberschiebungsfliche ist leider nirgends aufgeschlossen, so dass ihre Lage
unter den Alluvionen des Rheintales nur annidherungsweise festgelegt werden kann.
Ein wichtiger Unterschied zwischen Rheintal und Rhonetal liegt gerade darin, dass
das Penninikum im Rhonetal auf die nordliche Talseite {ibergreift. Abgesehen
davon hat die Grenzlage zwischen den verschieden beschaffenen helvetischen und
penninischen Schichtfolgen wahrscheinlich im Westen wie im Osten dazu beige-
tragen, dass infolge jiingster tektonischer Vorginge in diesem Gebiet so viele und
so michtige Bergstiirze entstehen konnten (Siders, Montana, Leuk im Westen,
Flims, Kunkelspass und Felsberg im Osten).

Unsere Untersuchungen der Biindnerschieferaufschliisse an beiden Hinterrhein-
ufern haben ergeben, dass die Gesteinsschichten der Westseite ohne irgendwelche
Storungen auf die Ostseite hiniiberstreichen. Unsere auf beiden Talseiten vorge-
nommenen Messungen, die wir in Kugelprojektion darstellten (Fig. 29) lassen dies
deutlich erkennen.

DIE BERGSTURZLANDSCHAFT ZWISCHEN
REICHENAU UND RODELS
Wenn man von einem hoch gelegenen Punkte aus, wie zum Beispiel vom Sessa-
git (1999 m 1. M.), gegen Siiden schaut, so erblickt man ein typisches Bergsturz-

ECLOGAE GEOL. HELV. 52, 1 — 1959 13
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gebiet. Die riesigen Schuttmassen, die von Tamins bis gegen Ems im Osten und bis
in das Domleschg im Siiden reichen, stammen aus zwei nebeneinander gelegenen
Ausbruchnischen. Die eine liegt unmittelbar unter dem Sessagit, nordnordwest-
lich von Tamins. Sie ist auf der Landkarte der Schweiz 1:50000, Blatt 247 «Sar-
dona», dentlich zu sehen. Die zweite Abbruchstelle ist der Felsenzirkus zwischen
Foppestein-Silberegg und Goldene Sonne, unter dem Taminser Alpli (Fig. 17).

Sesagit P. 1493 Kunkelspass Silberegg Taminser Calanda

it o

I Foto J. Cadisch
Schloss Rhpiziins

Fig. 17. Die Abrissnischen nérdlich Tamins.

Im Vordergrund die Sturzmassen von Schloss Rhéziins bis St. Georg.

Die Stirzbahnen liegen bei Tamins im Schwarzwald, bei Silberegg an den
steilen Faigen des Bleiswaldes. Heute sind die Sturzbahnen von Tannenwildern
bewachsiepund nur die Morphologie, sowie die einzelnen Riesenblécke zeugen von
der bewregen Vergangenheit dieser steilen Borde. Die Triitmmerablagerungen be-
ginnen wnnittelbar unter den Felswinden der beiden Ausbruchnischen. Sie er-
reichen jhe grosste Méchtigkeit bei Girsch—Rascheu (nérdlich Tamins) und auf
IlIs Ault:s stidlich Reichenau). Tektonisch gesehen liegt das Abrissgebiet im Be-
reiche diergrossen Taminser Falte, die frither wahrscheinlich mit der Falte an der
Goldene:n Sonne direkt in Verbindung stand. Dieses Verbindungsstiick ist beim
Bergstuirz ibgebrochen, so dass wir heute zwei durch den Einschnitt des Kunkels-
passes woreinander getrennte Kettenglieder vor uns haben. Wie hoch dieses Ver-
bindungsssiick einst gewesen war, kann heute ebenso wenig bestimmt werden, wie
das Volunen der abgestiirzten Masse.

Die sseikrechte Felswand bei der Goldenen Sonne liegt im Bereiche der grossen
Falte. Fie sind Taminser Kristallin, Trias, Dogger und Malm aufgeschlossen. Die
steile Fllaike des Sessagit besteht ausschliesslich aus Malmkalk. Erst weiter im
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Westen, in der Taminser Falte kommen Dogger, Trias und Taminser Kristallin
wieder vor.

Die tektonischen Verhiltnisse dieses Gebietes sind bis heute noch nicht vollig
geklart worden. Eine geologische Neukartierung der Umgebung von Tamins wire
daher erwiinscht.

Die Bergsturzablagerungen
zwischen den Ausbruchnischen und Reichenau

Die den Abrissnischen zunichst gelegenen Bergsturzablagerungen bestehen aus
Malmtriimmern. Die Blocke sind hier meistens von der Vegetation iiberwachsen,
weshalb ihre Grosse nur geschitzt werden kann. Auf den steilen Sturzbahnen
bleibt die Blockgrosse beschriankt und ist nie grosser als ungefihr 214 bis 3 m®. Die
ersten Riesenblocke, mehrere Tausend Kubikmeter gross, liegen siidlich Benis-
boden am Fussweg Tamins-Pradamal. Diese, Anstehendes vortduschenden Auf-
schliisse, zeigen stark zertrimmerten Triasdolomit, Dogger-Echinodermenbreccie
und Schiltkalk. Die dlteren Autoren, CHr. PipEROFF (1897), M. BLUMENTHAL (1912)
und J. OBERHOLZER (1933) haben an diesen Stellen anstehenden Fels kartiert und
mussten daher mit einer tektonischen Komplikation rechnen. In der Karte von
H. HeLBLiNng (1948) werden diese Blocke erstmals als abgesackt angegeben.
R. GseLL (1918) verzeichnet an dieser Stelle einen Schwarm von Rgtidolomit-
blocken. Von der Linie Girsch-Rascheu-Pradamal gegen Westen und Siidwesten
werden die Bergsturztriimmer von einer diinnen Moridnenschicht tiberdeckt. Zwi-
schen Tamins und Reichenau ist vom Bergsturz infolge Uberdeckung mit Schotter
und Vegetation nichts mehr zu sehen. Erst beim Schloss Reichenau sind die riesigen
Malmblocke des Hinterrheinufers durch den Rheineinschnitt wieder schon aufge-
. schlossen.

Von Reichenau gegen Siiden wird die Bergsturzlandschaft durch den Hinter-
rhein in einen westlichen und einen dstlichen Teil gegliedert.

Die Aufschliisse westlich des Hinterrheins

Der Sporn von Isla

Der erste Aufschluss siidlich der Eisenbahnbriicke von Reichenau ist der Sporn
von Isla bei Bonaduz (P. 649). Diese in der Literatur so hiufig erwidhnte Stelle
zeigt eine normale und eine verkehrte Schichtserie des Dogger und des unteren
Malm (Fig. 18). Auf den ersten Blick scheint diese ungefdhr zehn Meter hohe Fels-
wand anstehend, doch féllt die starke Zerkliftung und Zersplitterung des Ge-
steins bei ndherer Betrachtung sofort auf. Es ist schwer, ein einigermassen grosses
Handstiick aus diesen Schichten herauszuschlagen. Sogar die Echinodermenbreccie,
die sonst nur wenig zerstort wird, ist hier in kleine eckige Triimmer aufgesplittert.
Noch merkwiirdiger ist die lLagerungsweise dieser Schichten. Die Schichtlage
weicht von der iiblichen aarmassivischen Richtung so stark ab, dass man an der
Richtigkeit der Messungen zweifelt. Schon P. ArRBENZ & W. StaUB (1910) haben
Werte wie N 40° E fiir das Streichen und 10° gegen NW (!) fiir das Fallen festge-
stellt. Leider ist dieser Sporn der Erosion stark ausgesetzt, und so zeigt die Ober-
fliche schon nach kiirzester Zeit ein anderes Bild. Aus diesem Grunde konnte die
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Stelle, an der die fritheren Messungen vorgenommen wurden, nicht mehr gefunden
werden. Die im Sommer 1956 gemessenen Werte sind: Streichen N 0° E bis N 10° E
und Fallen 20° bis 25° W, was eine noch stirkere Abweichung von der normalen
Richtung bedeutet.
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Fig. 18. Profil des Spornes von Isla.

Auf der Ostseite des Spornes fehlt der Malm und wir sehen nur noch Dogger-
schichten ohne stratigraphische Reihenfolge iibereinandergelagert. Von einer «voll-
stindig nach Siiden iibergelegten Mulde von Dogger mit einem Malmkern», wie sie
von P. ArBenz und W. Staus angenommen wurde, kann hier nicht die Rede sein,
da im Osten des Aufschlusses ein vollkommenes Chaos herrscht. Das Gestein ist
hier eine Bergsturzbreccie mit Schlagpulver und eingeschwemmtem Material. Voll-
kommen regellos sind auch die Kliifte, die das Gestein durchsetzen; eine einheit-
liche Richtung kann nicht festgestellt werden.
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Der Hiigel Plazzas

Noch deutlicher wird der Trimmercharakter am Hiigel Plazzas (P. 681) ostlich
von Bonaduz. Diese Anhohe besteht, soweit die Aufschliisse zeigen, nur aus griitnem
Taminser Kristallin. Das Material dieses Kristallins ist ein griiner Quarzporphyr,
der sich im Lavoyltobel westlich Tamins anstehend vorfindet. Die einzelnen Triim-
mer, deren Ausmasse in einem Aufschluss auf der Nordseite des Spornes gut fest-
stellbar sind, haben Grossen bis zu drei Kubikmetern. Einige grissere Blocke weisen
Schlagspuren sowie Schrammen und Kratzer auf. Zwischen den groben Blocken
liegt feineres Material, oft sogar noch Schlagpulver. Dieser Triimmercharakter
kann auch in den Aufschliissen an der Ost- und Sidseite des Hiigels festgestellt
werden. Dass es sich hier um die anstehende, normale Unterlage der Trias und des
Dogger von Isla und Sankt Georg handelt, wie dies P. ArRBENzZ & W. STtauB 1910
behauptet haben, muss verneint werden. Es wire ein unvorstellbarer Zufall gewesen,
wenn wihrend des Sturzes die Kristallingerolle ausgerechnet auf einem aus dem
gleichen Kristallin bestehenden Hiigel abgelagert worden wiren. Streichen und
Fallen kann man in diesen Aufschliissen nicht messen. Oft variieren die Richtungen
schon auf kiirzeste Distanz bis 90 Grad. Nur auf der Nordseite befindet sich ein
Aufschluss, in welchem auf eine Distanz von annidhernd zehn Metern ein einheit-
liches FFallen von 45° bis 50° gegen Westnordwest gemessen werden konnte. Dies
beweist aber noch lange nicht, dass diese Partie des Hiigels aus anstehendem Ifels
besteht. Viel eher muss man hier an einen grisseren Block im Bergsturz denken,
der auf das siidlich angrenzende feinere Material abgelagert wurde. Das Fallen in
diesem Aufschluss steht iibrigens in keiner Beziehung zur iiblichen aarmassivischen
[Lagerung.

Das kleine Felsbord zwischen
Plazzas und Sankt Georg

Durchqueren wir die etwa 200 m breite Bucht siidlich Plazzas, so gelangen wir
zu einem steilen Schuttkegel, dessen Material von senkrechten Schotterwidnden
herstammt. Diese Geroéllhalde ist mit dichtem Unterholz bewachsen, das ein gutes
Versteck fiir Rehe und Hirsche bietet. Das erste Vorkommen von helvetischem
Material folgt erst 35 bis 40 m weiter im Siiden. Hier liegen Dogger-Eisensand-
steine und schwarze Opalinustone in einem wirren Blockwerk. Messungen des
Schichtverlaufes an diesem, ca. 25 m iiber dem Hinterrheinniveau gelegenen Auf-
schluss waren nicht moglich. Dariiber erhebt sich eine senkrechte Wand, ebenfalls
aus helvetischem Gestein bestehend. Leider ist das Begehen dieses Teiles nicht
moglich, weshalb nur einige Blocke in einer Schutthalde am Fusse der Wand unter-
sucht werden konnten. Am héaufigsten ist griiner bis hell gelbgriiner Quartenschiefer
vertreten. Daneben kommt auch brauner Quarzit der unteren bis mittleren Trias
vor. Das Gestein des zweiten Aufschlusses gegen Siiden ist ganz zerbrochen und
stark mylonitisiert. Die Doggerschichten liegen hier in gleicher Hohe wie bei der
ersten Fundstelle, nur sieht man hier etwa 12 m uber dem Hinterrhein auch die
Unterlage. Es sind dies griine Quartenschiefer der Trias. An dieser Stelle konnen
wir also sowohl im Liegenden als auch im Hangenden des Dogger griine triadische
Quartenschiefer finden. An einigen Stellen sind diese Schiefer violett gefarbt. All-
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gemein streichen die Schichten, soweit eine Messung iiberhaupt moglich war,
N 52° E und fallen 0° bis 6° gegen Siidosten ein. Der Dogger besteht auch hier vor-
wiegend aus schwarzem Opalinusschiefer und Eisensandstein, doch wird er gegen
unten durch spréde, stark zertriimmerte Echinodermenbreccien begrenzt. Um den
nichsten Aufschluss zu erreichen, miissen wir eine relativ flache Schutthalde aus
helvetischen Triimmern iiberqueren. Von solchen sind hauptséichlich vorhanden
Eisensandstein und Tonschiefer des unteren Dogger, sowie Quartenschiefer und
brauner Quarzit. Im Siiden dieser Schutthalde tauchen neuerdings Doggerschichten
auf. Sie verschwinden in der grossen Bucht zwischen dem «kleinen Felsbord» und
Sankt Georg unter méachtigen Schotterablagerunegn. Diese Schotter iiberdecken
auch die helvetischen Reste der vorhin beschriebenen Aufschliisse.

Der Sankt Georgshiigel

Der néchste grosse Aufschluss von helvetischem Material ist der Sankt Georgs-
hiigel (San Gieri, P. 688) nordostlich von Rhéziins. Hier haben wir zum erstenmal
einen Aufschluss vor uns, der einigermassen an Anstehendes erinnert, aber nach
unseren Befunden als Bergsturzablagerung angesehen werden muss. Nach den
méchtigen Schotterablagerungen in der Bucht zwischen dem «kleinen Felsbord»
und dem Sankt Georgshiigel erblicken wir in etwa 10 bis 12 m Héhe tiber dem Hin-
terrhein einen kleinen Aufschluss von horizontal liegenden Eisensandsteinen ver-
mischt mit Quartenschiefer. 5m iiber diesem Aufschluss stehen Opalinustone und
Eisensandstein, in wirre Blocke aufgelost, an. Da die einzelnen Brocken alle mog-
lichen Lagen einehmen, wurde auf Schichtmessungen verzichtet. Ein guter Auf-
schluss befindet sich 15 m weiter im Siiden, ganz unten am Hinterrheinufer. Hier
stehen hellgraue, violette bis schwarze Quartenschiefer in gut messbaren Schichten
an. Die Messungen ergaben folgende, stark divergierende Werte: Streichen N 34° W,
Fallen 28° SSW. An der gleichen Stelle wurde unter dem Quartenschiefer Echino-
dermenbreccie des Dogger gefunden. 20 m weiter gegen Siiden und 5m iiber dem
Rheinufer folgen steil aufgerichtete Opalinustone, die schon P. ArRBENZ & W. STAUB
(1910) beschrieben haben. Diese Schichten streichen N 25° E und fallen 75° gegen
Osten ein, das heisst vollig anders als die Quartenschiefer. Sie sind vielfach ver-
bogen und weisen eine wellige Oberfliche auf. Anschliessend folgen im Siiden
Quartenschiefer mit Sandsteineinlagerungen. Hier massen wir N 44° bis 50° W
fiir das Streichen und 40° gegen Siidwesten fiir das Fallen. Von dieser Stelle an
bedecken Vegetation und Schutt auf eine Strecke von anndhernd 40 bis 50 m die
Ostflanken des Sankt Georgshiigels, so dass wir keine Aufschliisse finden konnten.
Nach diesem Unterbruch folgt ein schoner Aufschluss unnittelbar am Hinterrhein,
der bei normalem Wasserstand fast ganz unter Wasser liegt. Griine und violette
Quartenschiefer sind hier auf eine Distanz von rund 30 m sichtbar. Die Schichtung
verlauft parallel dem Hinterrhein. Sie streicht N 50° E und féllt 85° bis senkrecht
gegen Nordwesten. Uber diesen senkrecht aufgestellten Quartenschiefern liegt ein
zweiter, guter Aufschluss. Die Aufnahmen zeigen folgendes Profil (von oben nach
unten):

Quartenschiefer mit Sandsteineinlagerungen, 2 m
Streichen N 40° W, Fallen 43° SSW.
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Dogger-Opalinuston, 3 m
Streichen N 58° W, Fallen 34° SSW. .

Quartenschiefer—obere Trias, 3,54 m

Streichen N 58° W, Fallen 34° SSW.
Dogger-Opalinuston, 5 m aufgeschlossen
Streichen N 0°-4° E (Umbiegung), Fallen 74° E.

Unten am Rhein folgen dann die senkrecht aufgestellten Quartenschiefer. 10 m
weiter flussaufwirts liegt ein dhnlicher, 6 bis 7 m hoher Quartenschieferaufschluss.
Die hellgriin bis gelbgriinen und violetten Schiefer zeigen schone Schichtung, die
N 58° W streicht und 34° gegen SSW fillt. Gut beobachtbar sind an dieser Stelle
einige Briiche, an deren Randern die Schiefer mylonitisiert wurden. Merkwiirdig
ist die Zwischenlagerung von schwarzem Opalinuston zwischen den hellgriinen
Quartenschiefern und den rostigroten Sandsteinlagen der oberen Trias. Diese
Doggerlagen verlaufen konkordant zu den triadischen Schichten. Der grosse Auf-
schluss wird im Siiden durch einen tiefen Einschnitt, der mit Triimmern von Trias-
schichten aufgefiillt und von Striuchern iiberwachsen ist, abgegrenzt. Nach dieser
annidhernd 20 m breiten Schuttrinne tauchen Sandsteine mit roten Feldspéten auf.
Am Anfang sind die Schichten unzusammenhingend und in einzelnen Blocken
aufgesplittert. Nach 7 m folgen dann zusammenhidngende Schichtpakete, die
N 10° W streichen und 88° bis 90° gegen Westen einfallen. Die gesamte Machtigkeit
betrdagt an dieser Stelle 10 bis 15 m. Anschliessend an die Sandsteine treten tria-
dische Dolomitbreccien mit sandiger Grundmasse auf. Der ganze Aufschluss ist ein,
in den Hinterrhein 10 m hinausragender Sporn, aufgebaut aus grossen Blocken.
Der sichtbare Schichtverlauf streicht wie bei den Sandsteinen N 10° W und fillt
senkrecht zum Rhein hinunter. Eine dhnliche Dolomitbreccie mit Sandsteingrund-
masse ist bei Pradamal und am Nordsporn von Undrau aufgeschlossen. Auf-
fallend ist, dass auch diese beiden Aufschliisse sicher nicht anstehend sind. Im
Anstehenden konnte die Dolomitbreccie bis jetzt noch nirgends aufgefunden wer-
den. Nach einem ca. 7 m breiten, mit Schutt und Vegetation aufgefiillten Einschnitt
gelangen wir zum letzten Aufschluss des Sankt Georgshiigels am Hinterrheinufer.
Dieser zeigt gut geschichtete Opalinustone und Eisensandsteine des unteren Dog-
ger. An den Tonschiefern konnten an mehreren Stellen schone Rutschharnische
festgestellt werden. Das Streichen ist nach N 4° bis 5° W, das Fallen 74° nach Osten
gerichtet. Verlassen wir den Hinterrhein und gehen 20 m gegen Westen, so finden
wir noch einen schonen Aufschluss im Unterholz versteckt. Auch hier sind nur die
Doggerschichten, Opalinuston und Eisensandstein vorhanden. Die Oberfldche der
Tonschiefer ist durch vielfache Biegung oft wellig. Diese Bewegungen konnten die
sproden Eisensandsteine nicht mitmachen, so dass an manchen Stellen der Auf-
schluss aus groben Blécken aufgebaut wird. Die Messungen ergaben aus diesem
Grunde sehr verschiedene Resultate. Schliesslich liegen auf der Siidseite des Hii-
gels wiederum michtige Schotterablagerungen, die an mehreren Stellen tiefe
Erosionsfurchen aufweisen.

Einige schone Aufschliisse liegen noch oben auf dem Fusswege zur Kapelle.
Hier sind ausschliesslich Dogger-Tonschiefer und Eisensandsteine aufgeschlossen.
Die Frage, ob auch violette bis schwarze Quartenschiefer an diesen Aufschliissen
beteiligt sind, kann mit einiger Sicherheit verneint werden. Die Schichtmessungen
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ergaben folgende Werte: Streichen N 47° E und N 48° E, Fallen 44° gegen Siid-
osten. Ein weiterer schoner Aufschluss liegt auf der Stidwestseite des Hiigels, im
dichten Unterholz. An dieser Stelle konnten ausser Opalinuston und Eisensand-
stein keine anderen Gesteinsarten festgestellt werden. Die Schichten streichen hier
N 62° E und fallen 37° Siidost.

Zusammenfassend konnen wir vom Sankt Georgshiigel folgendes sagen. Der
ganze Hiigel besteht hauptsichlich aus dem unteren Dogger (Opalinusschiefer und
Murchisonaeschichten) mit hiufig eingeschalteten Eisensandsteinbidnken. Die
Trias kommt nur am Hinterrheinufer in einem langgezogenen Aufschluss vor. Die
Grenze zwischen Trias und Dogger ist eine scharfe, sie zeigt eine gewisse Diskordanz.
P. ArBENz & W. Staus konstruierten (1910) an dieser Stelle eine Uberschiebung,
die aber nirgends nachgewiesen werden kann. Die genauen Schichtmessungen
ergaben, dass der Hiigel aus verschieden gerichteten Schichtkom-
plexen besteht. Es muss sich um einen Teil einer ausgedehnten Bergsturz-
masse handeln, deren riesige Blocke nicht gleichorientiert zum Stillstand kamen,
sondern beliebig nebeneinander liegen blieben oder aufeinandergetiirmt wurden.
Die scheinbare Diskordanz am Hinterrheinufer, wo P. ArRBenz & W. STAUB eine
Uberschiebung annahmen, um diese Lagerung zu erkldren, ist nichts anderes als
ein Kontakt zwischen einem Dogger- und einem Triasblock.

Der Malmsporn bei Rhéziins

Der nichste Sporn am Hinterrhein stellt das schonste Vorkommen helvetischen
Materiales dar. Da die Felswinde nicht bis auf die Hohe des Plateaus von Bona-
duz—Rhéziins reichen, wird hier die Ebene nicht mehr durch einen Hiigel unter-
brochen. Das Volk kennt fiir diesen Sporn keinen besonderen Namen. Wir wollen
daher die Bezeichnung von P. ArBenz & W. StauB (1910) «Der Malmsporn bei
Rhaziins» fiir diese Stelle beibehalten. Die senkrecht zum Hinterrhein abfallenden
Felswédnde zeigen eine schone Muldenbiegung im Schiltkalk und anschliessend

. Schutt mit Eisensandsteinblécken

. Echinodermenbreccie, 1,3 m
aufgeschlossen

. Magnetit-Chloritschiefer, 0,72 m
. Schiltkalk, 1,85 m

. Schiltschiefer, 4 m

. Kalzit- Quarzgang, 0,7 m

. Grosstenteils zerbrochener und
mylonitisierter Kalkschiefer (Argovien)
Michtigkeit unsicher, ca. 70 m
aufgeschlossen

Fig. 19. Profil der Nordseite des Malmspornes.
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intensiven Faltenwurf im Dogger. Der ganze Sporn besteht hauptsichlich aus
marmorisiertem Schiltkalk und aus Argovienschiefer (= Schiltschiefer). Der Dog-
ger kommt an beiden Enden des Aufschlusses in bedeutender Méachtigkeit vor.

Da sich der Hinterrhein beim letzten Hochwasser ein neues Bett geschaffen hat,
konnte nicht nur die Nordseite, wo P. ArBExz & W. Staus (1910) ein Profil auf-
genommen haben, sondern auch die Siidseite genau untersucht werden.

200 m siidlich des letzten Aufschlusses beim Sankt Georgshiigel treffen wir
neuerdings auf gut aufgeschlossene helvetische Gesteine. Profil Figur 19 zeigt die
diesen Aufschluss aufbauenden Schichten.

Die von P. ArBexz & W. Staus gefundenen Dogger-Eisensandsteine und
schwarzen Tonschiefer konnten nur in der Schutthalde nordlich der anstehenden
Echinodermenbreccie festgestellt werden. Das Streichen der Schichten im obigen
kurzen Profil ist N 12° W gerichtet. Das Fallen wechselt von 63° Weststidwest bei
den Schichten 2. und 3., gegen 58° Weststidwest bei den Schichten 4. und 5. Bei
Schicht 7. betridgt das Fallen nur noch 36° Westsiidwest. In dieser Schicht konnte
auch ein Kluftsystem festgestellt werden. Sein Streichen bleibt konstant und be-
trigt N 80° E, das Fallen wechselt aber von 83° Stdsiidost tiber 90° nach 86° Nord-
nordwest. An diesen Kliften werden die Schichten gegen einander verstellt, so dass
eine staffelformige Umbiegung entsteht (Fig. 20).

20 m

r

Fig. 20, Staffelférmig angeordnete Verstellung der Schichten am Malmsporn.

Die Verfolgung dieser Schichten gegen Siiden wird leider von den senkrecht in
den Hinterrhein abfallenden Steilwinden verunmoglicht. Erst auf der Siidseite des
Spornes konnen wir unsere Beobachtungen wieder aufnehmen. Diese Seite zeigt
einen schonen Faltenwurf der Doggerschichten. In dieser beinahe 60 m hohen Fels-
wand sind marmorisierter Schiltkalk, Magnetit-Chloritschiefer, Echinodermen-
breccie und Aalénienschiefer (Opalinuston) mit Eisensandsteineinlagerungen aufge-
schlossen. Die Schiltschichten streichen dabei N 22° E und fallen 40° bis 46° gegen
Siidosten ein. Die Lage der Falte im Aufschluss ist in Figur 21 dargestellt.

Auffallend ist bei dieser Falte, dass bei den Umbiegungen keine deutlich um-
laufende Schichtung erkennbar ist. Die verschiedenen Schichten sind an diesen
Stellen miteinander verzahnt. Am besten kann man die dunklen Magnetit-Chlorit-
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schieferschichten verfolgen. Ihr oberster Abschluss zeigt eine deutliche Verschup-
pung unter einer Gleitfliche. Diese Grenze stellt wahrscheinlich die Kontaktfliche
zweler aufeinanderliegender Blocke dar.
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Fig. 21. Lage der Falte auf der Siidseite des Malmspornes bei Rhéziins.

Auf der Siidwestseite dieses Aufschlusses treten nur noch Opalinustone mit ein-
geschalteten Eisensandsteineinlagen auf. Sie fallen alle mehr oder weniger steil
gegen Siidosten ein. Allgemein ist das Gestein am ganzen Malmsporn weniger stark
zertrummert als bei den vorhergehenden Aufschliissen, doch weichen Streichen und
Fallen noch immer stark von der normalen, aarmassivischen Richtung ab.

Die Doggerscholle zwischen
Schlosshiigel Rhédziins und Malmsporn

Einen merkwiirdigen Fund machte W. NaBHorLz (1954) auf halber Distanz
zwischen dem «Malmsporn» und dem Schlosshiigel von Rhéziins. 25 m unter dem
Terrassenrand von Rhiziins und etwa 200 m nordnordéstlich vom Schlosshiigel
liegt mitten in der steilen Schotterwand eine linsenféormige Scholle aus helvetischem
Doggereisensandstein. W. NaBHoLz hat 1954 eine Linge von 12 m und eine Breite
von 4 m an dieser Scholle gemessen. Die heutigen Ausmasse sind etwas geringer.
Im Maérz 1957 konnten nur noch 9 m auf 3 m gemessen werden. Die Annahme
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W. NaBHoLz’, dass die Scholle nicht mit dem Anstehenden in Zusammenhang steht,
kann auf Grund dieser raschen Abnahme an Grosse bejaht werden. Die Grenzen
zwischen Schotter und Eisensandstein sind oft stark verwischt. Durch rostige
Verwitterungsfarbe ist der Schotter in einem schmalen Umkreis um die Scholle rot
impréagniert. W. NaBHoLz hat 1954 am seinerzeitigen Aufschluss das Fallen messen
konnen, ndmlich 50° gegen Nordnordwest. Heute kann man keine Schichtmessun-
gen mehr vornehmen. Die Verwitterung schreitet an den Schotterwidnden sehr
rasch vor. Nach Angaben der Bodeneigentiimer verlieren diese in regenreichen
Jahren an den Kanten der Schotterwidnde bis zu 50 cm breite Bodenstreifen. Die
Doggerscholle selbst stammt wahrscheinlich von einem der benachbarten Berg-
sturzhiigel, vom Malmsporn oder vom Schlosshiigel. Die Schotterablagerungen
wurden durch den Absturz dieser Scholle in keiner Weise gestért.

Der Schlosshiigel von Rhéziins

Dieser Hiigel besteht bis auf einen kleinen Teil aus Doggerschiefern mit Ein-
lagerungen von Eisensandstein. Am Fusse der Felswand, auf der Siidwesthilfte
des Aufschlusses, befindet sich ein Einschluss von unterem Malm (Argovien-
schiefer), Eisenoolith (= Magnetit-Chloritschiefer) und Echinodermenbreccie in
verkehrter Schichtlage; der Einschluss ist halbkreisformig blossgelegt. Die Bogen-
form wird aber nicht durch plastische Faltung, sondern durch Versetzung entlang
einer Reihe von Staffelbriichen erzeugt. Diese Tatsache ldsst die Annahme als
wahrscheinlich erscheinen, nach welcher es sich hier nicht um eine Falte im Anstehen-
den, sondern um Blécke, die beim Bergsturz aufeinander geprallt sind, handeln
konnte. Das Gesteinsmaterial aller Schichten, vor allem aber des Doggereisen-
sandsteines, ist stark zertrimmert und es lasst sich nur eine wahrscheinliche
Schichtung erkennen. W. NaBuoLz beobachtete 1954, dass der Doggereisensand-

MALM DOGGER
E Unferer Schiefriger Malmkalk E Magnetit- Chioritschiefer
g scnillkalk Echinodermenbreccie
0 10 20 30 m Yy Schwarzer Tonschiefer
L 1 L ] mit Sandsteinlagen

Fig. 22. Der grosse Einschluss am Fusse des Schlosshiigels bei Rhéaziins.
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stein 50 m iiber dem Rheinniveau in grobe Blocke aufgelost ist. Die wahrschein-
liche Streichrichtung ist im Stidwesten N 52° E, im Nordosten N 80° E gerichtet.
P. ArBenz & W. Staus (1910) haben sogar N 100° E (= E 10° N) gemessen.
Dieses Streichen steht beinahe senkrecht zum Streichen der Schichten auf dem
Sporn von Isla (vgl. Seite 195). Das Fallen wechselt sehr stark, da das Gestein teil-
weise gefaltet ist. Die Divergenz der Lagerung schliesst auch hier das Vorliegen
anstehenden helvetischen Gesteins aus. Figur 22 zeigt den grossen Malmeinschluss
am Fusse des Schlosshiigels.

Die Miachtigkeit der Schichten im Einschluss sind nicht konstant. Die iiber
diesem Einschluss liegenden schwarzen Tonschiefer — Opalinustone — des unteren
Doggers sind an die 60 m méichtig. Sie zeigen besonders am Siidwestende zahlreiche
Vitriolausblithungen, die schon ALB. HEim aufgefallen sind. An diesem Ende folgen
nach dem Opalinusschiefer méchtige Schotter. Auffallend ist hier der stark tiber-
hingende Kontakt zwischen Dogger und Schotter. Der Ubergang vom «Fels» in
den Schotter ist ein allméhlicher. Nach den normal verlaufenden Tonschieferschich-
ten folgt eine zerquetschte’ Randzone, in der die einzelnen Gesteinsbrocken parallel
zur Kontaktfliche abgebogen worden sind. Diese Zone kann 0,4 bis 1,0 m breit
werden. Anschliessend an diese Quetschzone folgt eine graue Lehmschicht mit
eingelagerten Doggerschieferbruchstiicken und Geréllen des Schotters. Auch hier
variiert die Maéchtigkeit ziemlich stark, und zwar zwischen 8 und 35 em. Nach
dieser Lehmzone folgt die eigentliche Kontaktfliche des Doggers gegen den Schot-
ter. Sie ist wegen ihrer rostigen Verwitterungsfarbe schon von weitem leicht er-
kennbar. Die Kontaktfliche streicht ungefiahr N 30° W und fallt 45° NE (miind-
liche Mitteilung von Prof. CapiscH). Die Gerolle in der unmittelbaren Néahe des
Kontaktes sind haufig mit ihrer Lingsachse parallel zur Kontaktfliche angeordnet.

Das Hinterrheinufer zwischen
Rhidziins und Undrau

Von der soeben beschriebenen Stelle an sind am Hinterrheinufer etwa 130 m
weit Schotter aufgeschlossen. Alsdann erscheinen gegen Siidosten anstehende
Biindnerschiefer, die als Kalkschiefer und Kalkphyllite mit diinnen, oft nur 1, mm
dicken, schwarzen Tonschieferlagen ausgebildet sind. Die Schichtung verlduft ganz
ungestort, und man kann die diinnen Tonschieferlagen oft 80 m weit, vom Hinter-
rheinufer bis zur Landstrasse hinauf, verfolgen. Es liegt bestimmt kein diagonal
zur Schichtung angelegtes Clivage vor. Ob Schichtungsschieferung vorhanden ist,
konnten wir nicht feststellen. Die Biindnerschiefer sind auf eine Distanz von an-
ndhernd 600 m am Hinterrhein, oft leider an unzugénglichen Stellen, aufgeschlossen.
Sie werden im Siden, am nérdlichen Ende von Undrau (auch Nundraus) von
méchtigen Schottern iiberdeckt. Im Durchschnitt streichen die penninischen
Schichten N 53° E und fallen 45° gegen Siidosten. Oft sind sie stark verkieselt.

Der Nordsporn von Undrau

Nachdem man die beinahe 60 m méachtigen Schotter und ein kleines Tal, in wel-
chem der Fussweg zur Bahnlinie hinauffithrt, durchquert hat, gelangt man zum
ersten helvetischen Aufschluss auf Undrau. Der ganze Nordsporn wird durch einen
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mit Schotter ausgefiillten Einschnitt in zwei Teile geteilt. Auf der nérdlichen Seite
ist nur der untere Dogger mit Eisensandsteinen und schwarzen Tonschiefern auf-
geschlossen. Diese Schichten streichen ungefdhr N 48° E und fallen mit 50° bis 60°
gegen Nordwesten ein. Die Michtigkeit ist wegen der hédufigen Faltung und Quet-
schung nur schwer zu ermitteln. Die Tonschiefer sind mehr als 25 m, die banki-
gen Eisensandsteine beinahe 15 m méchtig. Das Gesteinsmaterial selbst ist stark
aufgelockert, aber von einer eigentlichen Blockstruktur kann man hier nicht reden.
Auffallend ist, dass die sproden Eisensandsteinschichten oft beim Anschlagen mit
dem Hammer in kleine Splitter zerspringen. Es miissen also wohl kleine feine Risse
im Gestein vorhanden sein. Auf der siidlichen Seite des vorher erwihnten Ein-
schnittes sind zuerst in etwa 20 m Hohe tiber dem Hinterrhein schiefrige Sandsteine
und sandige Tonschiefer aufgeschlossen. Diese Schichten gehoren noch zum ersten,
nordlichen Teil des Spornes. Sie sind nur in kleinen Resten vorhanden und sehr
stark verwittert. Weit wichtiger sind die triadischen Quartenschiefer, die am dus-
sersten Vorsprung, am Hinterrhein, direkt an der Strasse aufgeschlossen sind.
Dieser Aufschluss zeigt eine Wechsellagerung von schiefrigen und sandigen Schich-
ten. Die gemessenen Werte betragen fiir das Streichen N 47° E und fir das Fallen
507 bis 60° gegen Nordwesten.

Das Gesteinsmaterial ist weitgehend mylonitisiert, so dass meistens nur kleine,
ca. 5 <3 cm grosse Brocken mit dem Hammer herausgeschlagen werden konnen.
Vor allem sind die harten Sandsteinlagen stark zertriimmert. Die Entstehung eines
solchen Mylonites haben schon P. ArBeEnz & W. Staus (1910) durch das Abstiirzen
grosser Felsmassen erklirt. Die beiden Autoren nahmen dabei einen nur ganz kur-
zen Transportweg an. IThrer Meinung nach stammen diese Trimmer aus der un-
mittelbaren Umgebung des Nordspornes von Undrau. Gegen diese Theorie spricht
die durchgehende Auflockerung und Zersplitterung aller Schichten. Bei einem
kurzen Sturzweg wiren die Schieferschichten nicht so stark zerstort worden, wie
dies an allen Aufschliissen des vorliegenden Spornes sichtbar ist. Wenden wir uns
um die vorspringende Felsspitze gegen Westen herum, so treffen wir zuerst einen
beinahe 20m breiten Schuttkegel, bestehend aus Gerollen der hohen Schotterwinde,
an. Diese Gerollhalde bedeckt die Fortsetzung der Schieferschichten am Hinter-
rheinufer gegen Westen. Die ersten gut aufgeschlossenen Quartenschiefer liegen
30 m westlich vom Hinterrhein und in etwa 25 m Hoéhe iiber dem Talboden. Diese
hellgriinen Chloritoidschiefer streichen N 46° E und fallen 34° gegen Siidosten.
Das Fallen wechselt dabei rasch von 30° gegen Siidosten bis zu 90°, was fir die
Bergsturznatur der Felsmassen spricht. Die meisten Aufschliisse zeigen auch hier
eine Wechsellagerung von Sandsteinlagen und Schieferschichten. Ein weiterer
schoner Aufschluss, diesmal von schwarzem, zum Teil sandigem Quartenschiefer,
liegt 20 m weiter im Westen und nur in 7 m Hohe iiber der Talsohle. Das Streichen
ist hier N 54° E und das Fallen 30° gegen Siidosten gerichtet. Bel allen diesen
Schieferaufschliissen konnen wir eine starke und weitgehende Auflockerung, zum
Teil sogar Mylonitisierung des Gesteines feststellen. Sie ist zwar nicht so durch-
greifend wie am Hinterrheinufer, doch immer noch sehr deutlich und auffallend.
Die nédchsten Triasaufschliisse liegen nach einem 4 m breiten Schottereinschnitt,
in 65 m Entfernung vom Hinterrhein. Im mehr oder weniger kompakten Schutt
unter den Schotterwinden liegen eckige Brocken helvetischen Materials. Meistens
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sind es Eisensandsteine und Schiefer, wie solche weiter gegen Osten und Westen
anstehen. Im Westen grenzt der Schottereinschnitt an schwarze Quartenschiefer.
Es ist dies wahrscheinlich die Stelle, wo frither P. ArBenz & W. Staus (1910) den
Triaszahn, bestehend aus schwarzem und hellem Quartenschiefer, kartiert haben.
Heute ist von diesem Zahn nichts mehr zu sehen, da die Verwitterung eine Schutt-
rinde tiber den ganzen Aufschluss gebildet hat. Diese Schuttrinde ist aber im
Gegensatz zu allen tbrigen Verwitterungsprodukten ganz schwarz. Schon am
Fusse der Halde fdllt dem Beobachter die Schwarzfirbung des Bodens auf. Auf-
geschlossen sind die Quartenschiefer nur an wenigen Stellen und dann auch nur
durch Absackungen und Abbrockeln aus der urspriinglichen Lagerung verstellt.
Eine genaue Kartierung und Ausmessung des Triaszahnes war leider nicht mehr
moglich. Im Westen werden die schwarzen Quartenschiefer durch eine stellenweise
stark versinterte Schotterwand begrenzt. Diese Schotter enthalten keine helve-
tischen Triimmer mehr, dagegen nimmt die Zahl der Dolomitbrocken am Westende
der Schotterwand mehr und mehr zu, bis schliesslich die Schotterkomponenten
wegbleiben und eine grobe Dolomitbreccie die Stelle des Schotters einnimmt. Die
Dolomitbreccie, Rétidolomit der mittleren Trias, geht ihrerseits in violette und
hellgriine Quartenschiefer iiber. In den Quartenschiefern liegen einige eckige, san-
dige Quarzitbrocken. Zusammenhidngend erscheint dieses Gestein am westlichen
Ende des Aufschlusses unter den violetten Schiefern. Alle diese Triasschichten,
Quarzit, Quartenschiefer und Dolomit sind weitgehend mylonitisiert und mit-

Fig. 23. Mylonitisierte Quartenschiefer (A) und Dolomitbreccie (B). Undrau Nordsporn.

einander vermischt (Fig. 23). Schichtmessungen sind an dieser Stelle wegen der
weitgehenden Auflockerung und Blockstruktur des Gesteines nicht moglich. Das
Profilschema Figur 24 zeigt die Médchtigkeits- und Lagerungsverhiltnisse im Trias-
aufschluss.

Die Kalk-Dolomitbreccie mit Sandsteingrundmasse sowie der rostige Sandstein
des Quartenschiefers, die P. ArBexz & W. Staus (1910, Schichten 8. und 8a. in
Figur 6) unter dem hellen Quarzit mit rotlichen Kérnern kartiert haben, konnte
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heute anstehend nicht mehr gefunden werden. Im Schutt liegen einige Sandstein-
brocken, doch stammen sie von einem in etwa 8 m Entfernung liegenden Sand-
steinblock des unteren Dogger. Zwischen Quartenschieferaufschluss und Dogger-
scholle liegt eine ziemlich steile Schutthalde aus helvetischem und verwittertem
Schottermaterial. Unter den helvetischen Triimmern findet man Eisensandstein-
und Magnetit-Chloritschieferreste, die frither wahrscheinlich an dieser Stelle auf-

DOGGER
Eisensandstein

TRIAS
Dolomitbreccie

Violette Quartenschieter
Griine Quartenschiefer

Quarzit (verwittert)

Fig. 24. Lagerungsverhiltnisse im Triasaufschluss. Im Hintergrund die Doggerscholle.
Undrau Nordsporn.

geschlossen waren. Der grosse Doggerblock besteht aus einem sehr stark ver-
witterten und weitgehend zersplitterten Eisensandstein mit einigen schwarzen
Tonschieferlagen (= Opalinusschiefer des Aalénien). Da die ganze Scholle allseitig
von Schotter umgeben ist, konnen wir mit Sicherheit sagen, dass es sich hier um
einen wihrend der Sedimentation des Schotters in der Ndhe abgebrochenen Block
handelt.

Der Schiltkalk, der zur Zeit von P. ArRBeExz & W. StauB noch aufgeschlossen
war, konnte heute nicht einmal im Schutt aufgefunden werden. Wahrscheinlich
handelte es sich nur um einen kleinen Schichtfetzen, der in der Zwischenzeit voll-
standig verwitterte, oder es liegt der kleine Aufschluss unter dem Schutt begraben.
Westlich vom rostigen Eisensandsteinblock folgen michtige Schotterwinde, die
bis zur oberen Terrasse von Undrau (P. 670) hinaufragen. Im Osten sind die
Schotter mit eckigen helvetischen Triimmern vermischt. Diese Vermischung
konnte nur im unteren Teil der Schotterwinde festgestellt werden.

Der Siidsporn von Undrau

Der Siidsporn wird durch eine 400 m breite Bucht vom Nordsporn getrennt.
Die Schotterwinde weichen in der Bucht weit gegen Westen zuriick und erreichen
an einer Stelle beinahe die Bahnlinie. Dieser zweite Felsvorsprung reicht nicht
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mehr bis zum Hinterrhein. Er ragt nur etwa 130 bis 140 m weit in die Alluvialebene
hinaus. Der Aufschluss am Siidsporn ist bedeutend kleiner als am Nordsporn,
doch zeigt er ein vollstandigeres Profil. Im Norden war die Trias nur bis zum Sand-
stein des Quartenschiefers und bis zur Dolomitbreccie aufgeschlossen. Im Siden
zeigen sich unter dem Quartenschiefer die grauen und rotlichgrauen Rotidolomite
der mittleren Trias. Leider wurde der Dolomitaufschluss fiir die Rheinkorrektion
und fiir Strassenbau weitgehend abgebaut, so dass bis heute nur noch eine kleine
Partie dieser untersten Schichten erhalten geblieben ist. Auf der Sidseite des
Spornes konnte von Westen gegen Osten folgendes Profil aufgenommen werden.
(Fig. 25):
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Fig. 25. Profil am Siidsporn von Undrau.

1. Schotter, in der Nihe der Kontaktstelle mit dem Schiefer reichlich helvetische Kompo-
nenten ( Quartenschiefer, Sandstein) enthaltend. Die Kontaktlinie verliuft, soweit sie sichtbar ist,
N 50° E.

2. Gelbgriiner Quartenschiefer = serizitischer Chloritoidschiefer, zerfillt in kleine Brocken
und Plittchen, wahrscheinlich von weiter oben heruntergerutscht. Streichen N 10° bis 20° E.
Fallen 43° bis 90° und dariiber gegen Nordwesten. Machtigkeit 1,1 m.
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3. Grau-schwarzer, rostiger Tonschiefer — Opalinuston des unteren Dogger mit verkieselten
Sandsteinknollen. Streichen und Fallen verlaufen parallel zu Schicht 2. Machtigkeit 1 m, doch
stellenweise stark variierend.

4. Eine Art Kontaktbreccie, bestehend aus Komponenten der 3. und 5. Schicht. Machtig-
keit im Mittel 0,2 m.

5. Hell bis gelbgriiner Quartenschiefer. Etwas kompakter und weniger aufgelost als in
Schicht 2. Der Zerfall in diinne Plattchen ist auch hier typisch. Oft wird diese Schicht durch
breccienartige, zerriebene Zonen unterbrochen. Zwischen den leicht in Pliattchen zerfallenden
Schichten verlaufen stellenweise harte, dunkelgriine bis graue Sandsteinlagen. Meistens ist ihre
Miichtigkeit verschieden, oft auskeilend und wieder einsetzend. Eine dieser Lagen verliuft 1,5 m
unterhalb Schicht 3. mit einer konstanten Méachtigkeit von 8 cm. Unterhalb dieser Schicht folgt
wieder das hellgriine bis graue Material des Quartenschiefers, welches dann in eine dunkelgraue
bis schwarz-violette Schicht iibergeht. Der Ubergang erfolgt allmihlich. Gesamtmaichtigkeit
2.6 bis 3.0 m. Streichen N 43° E, Fallen 43° Nordwesten.

6. Dunkelgrauer bis schwarz-violetter Quartenschiefer. Verlauft parallel zu Schicht 5. Zer-
fallt stellenweise in diinne Plattchen. Machtigkeit 1,2 bis 1,5 m.

7. Dickbankiger, rostbraun angewitterter, harter Sandstein. Streichen N 32° E, Fallen 42°
gegen Nordwesten. Machtigkeit 1,0 bis 1,2 m.

Darunter folgt eine aus dem gleichen Material bestehende und gleichgefarbte Schicht, nur ist
sie diinnbankig bis blattrig. Streichen und Fallen verlaufen gleich wie oben erwahnt. Machtigkeit
0.6 bis 1,0 m. Gesamtmichtigkeit der Schicht 7.: 1,6 bis 2,2 m.

8. Graublau bis violetter Quartenschiefer, mit griinen Zwischenlagen. Héufig erscheinen in
diesen Schichten Dolomitknollen. IThre grosste Lange erreicht nicht 20 em. Die griinen Zwischen-
lagen sind 5 bis 10 em méchtig. Der Dolomit in den Knollen ist braungelb angewittert. Das Streichen
dieser Schichten konnte nicht gemessen werden; Fallen 28° gegen Nordwesten. Gesamtmachtig-
keit 1,6 bis 2,0 m.

9. Dickbankiger, graubrauner Dolomit, teils ganz zerbrockelt, teils noch kompakt. Streichen
N 48° E, Fallen 32° gegen Nordwesten. Machtigkeit 1,0 m.

10. Diinnschichtiger, zerbrochener Dolomit. Material dhnlich wie bei Schicht 9. Streichen
N 33° E, Fallen 20° bis 26° gegen Nordwesten. Machtigkeit an die 1,5 m.

11. Dolomit, etwas dickbankiger als bei Schicht 10. Material grau, stellenweise rétlichbraun.
Streichen N 15° E, Fallen 40 °gegen Nordwesten. Die grossen Abweichungen im Streichen kommen
von der weitgehenden Auflockerung des Gesteines her (hauptsichlich vom Bergsturz, zum Teil
aber auch von Sprengungen beim Abbau herrithrend). Machtigkeit 2,0 bis 2,5 m.

Der Aufschluss endet beim Waldweg an der Nordost-Spitze des Spornes (Koord.
750,50/182,90).

Zwel weitere Aufschliisse, der eine 25, der andere 50 m siidwestlich vom Siid-
sporn entfernt, zeigen noch helvetische Gesteine. An beiden Orten ist nur der
Dogger, und zwar Opalinuston, Eisensandstein und Echinodermenbreccie, aufge-
schlossen. Es sind dies eigentlich grosse Blocke, in Schotter eingebettet, wie wir solche
schon in der Bucht von Rhéziins und beim Nordsporn auf Undrau gesehen haben.
Der nordliche, grossere Aufschluss zeigt eine 5 m grosse Partie von gut geschich-
teten Echinodermenbreccien und schwarzen Tonschiefern. Das Gestein ist stark
verwittert und zerbréckelt. Es streicht N 98° bis 112° E und fallt 44° gegen Sid-
siidwesten ein. Diese Richtung stimmt weder mir der der Bilinderschiefer noch mit
der der helvetischen Schichten der beiden Sporne iiberein. An der zweiten Stelle
liegt ein eher rundlicher Block, in dessen Mitte sich ein Quarz- und Kalziteinschluss
befindet. Tonschiefer und Echinodermenbreccien sind auch hier stark zerkliiftet
und verwittert. Von einer einheitlichen Streichrichtung kann man bei diesen
Schichten nicht sprechen. Die beiden scheinbar zuverldssigsten Messungen ergaben
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folgende Werte: Streichen N 126° E und N 120° E und Fallen 75° Siidwest sowie
58° bis 90° Siidwest. Dass diese beiden Aufschliisse nicht zum Anstehenden ge-
horen, wird wohl niemand bezweifeln.

Von dieser Stelle an finden wir auf der linken Talseite des Hinterrheines keine
weiteren Vorkommen helvetischen Materiales mehr. Im Siiden der beiden Dogger-
schollen liegen zuerst stark bewaldete Schotter und spéter in etwa 270 bis 300 m
Entfernung gut aufgeschlossene graue Biindnerschiefer, die aus Kalkschiefern mit
schwarzen Tonschieferzwischenlagen bestehen.

Die Crestas von Bonaduz und Rhéazins

Aus helvetischem Material bestehen die runden und lidnglichen Hiigel, die aus
der Terrasse zwischen Bonaduz und Rhéziins herausragen. Leider sind diese Er-
hebungen selten und nur sehr schlecht aufgeschlossen. Die Cresta Biema und zwei
andere, siidwestlich von Sankt Georg gelegene Crestas zeigen auf ihrer Oberfliche
stark verwitterte Doggereisensandsteine und Tonschiefer. Wie weit die Dogger-
schichten in die Tiefe hinabreichen, konnen wir an Hand der heutigen Aufschliisse
nicht sagen. Wie schon P. ArBenz & W. StausB richtig beobachtet haben, sind
diese Hiigel mit einer diinnen Schicht von Morédne bedeckt. Leider ist gerade die
Moréne am stirksten bewachsen, so dass eine genaue Untersuchung dieser Ab-
lagerungen unmoglich ist. Erschwert wird die Arbeit auch durch die grossen Lese-
stein-Haufen, die die Bauern am Fuss oder an unbebaubaren Stellen der Crestas
zusammentrugen.

Streichen und Fallen lassen sich an keinem Aufschluss der Hiigel messen. Sicher
ist, dass sie in enger Verbindung mit den Spornen am Hinterrhein, wie Isla, Sankt
Georg, Malmsporn und Schlosshiigel, stehen und unter gleichen Verhiltnissen ent-
standen sind. Merkwiirdig ist, dass P. ARBENzZ & W. StauB trotz der weitgehenden
Zersplitterung und Auflockerung des Gesteines, sowie der widersinnigen Lage der
Schichten, in diesen Hiigeln und Triimmerresten unbedingt die stark reduzierte
und abgetragene Wurzelzone der helvetischen Decken erblicken wollten. Sie schrie-
ben (1910, p. 35): «..Alle diese Hiigel bestehen aus anstehenden Gesteinen von
helvetischer Fazies und bilden wohl die Uberreste eines zersigten und géinzlich
zerstiickelten breiten Felsenriegels an der Einmiindung des Hinterrheines ins Vor-
derrheintal.» Beziiglich der Crestas von Bonaduz und Rhiziins schrieben die beiden
Autoren (p. 34): «..In ihrer Zusammensetzung stimmen sie mit den geschilderten
vom Hinterrhein angeschnittenen Hiigeln und Spornen tiberein und bestehen jeden-
falls samt und sonders aus anstehendem Fels. Bergsturzhaufen sind hier vollig aus-
geschlossen.»

Es ist fiir uns heute nicht leicht verstdndlich, weshalb diese Autoren auch noch
an ihrer Auffassung festhielten, nachdem sie das Gebiet eingehend untersucht
hatten.

Ein interessanter Fund konnte im Frithjahr 1957 in einer kleinen Schlucht
250 m nordlich des Malmspornes gemacht werden, dort wo der schmale Fussweg
zum Hinterrheinufer hinunterfiihrt. Die nordliche, beim Hinuntergehen linke Tal-
flanke wird hier aus eckigen Triitmmern von helvetischen Gesteinen, meistens Dog-
gereisensandstein und Opalinuston aufgebaut. In der stellenweise bis zu 12 m
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hohen Wand sieht man ausser eckigen Komponenten auch schén abgerundetes
Schottermaterial, das in schmalen Taschen und kleinen Nestern eingeschlossen ist.
Leider konnte bis jetzt kein zweiter, dhnlicher Aufschluss gefunden werden, in
welchem Bergsturzmaterial in dieser Feinheit vorkommt. Die Ablagerungsfolge ist
hier deutlich zu erkennen. Zuerst wurde im alten Erosionstal die Bergsturzbreccie
abgelagert. Wihrend einer zweiten Phase fiillten die runden Schottergerolle die
Spalten und Liicken zwischen den Triimmern aus.

Die Aufschliisse ostlich des Hinterrheins

Auf der rechten, beziehungsweise ostlichen Talseite des Hinterrheines ist das
Helvetikum nur an drei Stellen aufgeschlossen, namlich auf Ils Aults siidlich Rei-
chenau, am Triassporn von Pardisla und am kleinen Hiigelrelikt Tomba bei Rodels.
Alle diese Fundstellen sind typische Bergsturzreste, die in ihrem Aufbau eine
charakteristische Triimmerstruktur zeigen.

Der Bergsturzhiigel Ils Aults bei Reichenau

Der gewaltige Trimmerstrom, der die Talebene bei Tamins ausgefiillt hat,
setzt sich gegen Stiden und Siidosten in den Hohenziigen der Ils Aults (deutsch: die
Anhohen) fort. Die méichtigen Bergsturzmassen erfiillen das ganze Gebiet zwischen
Hinterrhein, anstehendem Biindnerschiefer, Emser Werk und vereinigtem Rhein.
Ihre maximale Hohe liegt mit 768 m rund 100 m héher als die Terrasse von Bona-
duz und Rhéziins. Um die Orientierung zu erleichtern, wurde das ganze Gebiet in
folgende Sektoren eingeteilt:

1. Die Umgebung des Bahnhofes von Reichenau (P. 604 und 598).
2. Hinterrheinufer gegeniiber Isla und Plazzas (P. 599 und 656).
3. Cresta da Morts (P. 714), westlich vom Emser Werk.

4. Die oberen Partien von Ils Aults (P. 768).

5. Plong dil Preé (P. 748).

6. Crest-Aulta (P. 725 und 664).

1. Die Umgebung des Bahnhofes von Reichenau

50 m ostlich vom Bahnhof Reichenau und 40 m tiber diesem liegt ein Kieswerk
an einem Terrassenrand. Die Ausbeute ist auf die denkbar einfachste Art gelost, in-
dem die 12 bis 15 m hohen Schotterwinde der Grube mit gewohnlichen Garten-
spritzen abgespiilt werden. Auf dem Transportweg zu den Sieben wird das feine
Material (Sand, Lehm usw.) herausgewaschen. Der Schotter ist hier, im Gegen-
satz zu den hohen Winden bei Rhiziins, gut geschichtet, und die einzelnen Kom-
ponenten erreichen nur selten Faustgrosse. Uber dem Schotter liegt eine diinne
Morinenschicht, die wir erst spiter zu besprechen gedenken (S.227). Im Liegenden
erscheint an manchen Stellen ein feiner Lehm. Wie weit dieser nach unten reicht,
kann wegen des iberall herumliegenden, heruntergewaschenen Schotters nicht
festgestellt werden. Arbeiter des Kieswerkes behaupteten, dass schon auf halber
Hohe zum Bahnhof grosse Kalkblocke gefunden wurden und deshalb die Grube
so weit nach oben verlegt werden musste. Der Schotter liegt wahrscheinlich in einer



212 TIBOR REMENYIK

fritheren Bucht des Rheins, der zu jener Zeit etwa 20 m tber dem heutigen Bahn-
niveau dahinfliessen mochte. Diese Annahme wurde durch die Aufschliisse 50 m
westlich und ostlich der Kiesgrube gewissermassen bestédtigt. Hier liegen auf der
ganzen Hohe, vom heutigen Rheinniveau bis zu den Wiesen auf dem Hiigel, Malm-
blocke des Bergsturzes. Im Westen reichen die Triimmerhaufen bis zur Bahnbriicke
am Hinterrhein. Wenden wir uns dort, wo Hinterrhein und Vorderrhein zusammen-
fliessen um die Ecke und verfolgen den Lauf des ersteren gegen Siiden, das heisst
talaufwirts, so stellen wir nach ungefdhr 20 m neuerdings Schotter fest, die sich
an den Bergsturzhiigel anlehnen. Die Schotterwiéinde reichen stellenweise bis zum
Hinterrheinufer hinab. Wahrend des zweiten Weltkrieges wurde ein Militirweg von
der Eisenbahnbriicke bei Reichenau zum Hinterrheinufer gegeniiber Isla quer
durch den Schotter gebaut. Leider wurde das Gerdllmaterial bei Spreng- und
Bauarbeiten so stark mit Bergsturztriimmern und zugefiihrtem Betonschotter ver-
mischt, dass eine Gerolluntersuchung an den heutigen Aufschliissen zwecklos er-
scheint. Auffallend ist die Haufigkeit an griinen, eckigen Triimmern des Taminser-
kristallins. Die Zahl und die Grosse dieser Blocke nimmt gegen Siiden und zum
Hinterrheinufer hinunter rasch zu.

2. Das Hinterrheinufer gegeniiber Isla und Plazzas

Man erreicht den Hinterrhein auf dem Militdrweg nach 520 m beim Punkt 599.
An dieser Stelle fiihrte wiihrend des zweiten Weltkrieges eine Militarbriicke hiniiber
nach Isla, die dann kurz nach Kriegsende wieder abgebrochen wurde. Das Ufer
selbst wird hier von riesigen, bis einige hundert Kubikmeter grossen griinen Quarz-
porphyrblocken aus dem Taminser Kristallin gebildet. Sie sind meistens im Schot-
ter eingebettet und scheinen zum Teil von weiter oben heruntergestiirzt zu sein.
Gegen Siiden werden diese Quarzporphyre von steil gegen Osten ansteigenden
Wiesen oder flachliegenden FluBsanden iiberdeckt. Ein weiterer Aufschluss liegt
60 m tiber dem Hinterrhein am oberen Weg Reichenau-Rothenbrunnen, sitdwest-
lich vom Punkt 706. Hier wurden fiir Strassenbauarbeiten griine Albit-Chlorit-
schiefer, ebenfalls aus dem Taminser Kristallin, abgebaut. Im Steinbruch erblicken
wir einen typischen Bergsturz-Trimmerhaufen von auffallender Frische. Die
einzelnen Blocke scheinen nie der Verwitterung ausgesetzt gewesen zu sein. Ihre
Grosse ist sehr verschieden. Neben Brocken von einigen Kubikzentimetern kann
man Blocke von 20 bis 30 m3 antreffen. Die Liicken und Fugen sind meistens mit
einem weissen bis hellgriinen Schlagpulver ausgefiillt. Dort wo dieses feine Material
fehlt, konnen wir die Hand oft bis Armesldnge zwischen zwei Blocke hinein-
schieben. Das gleiche griine Gestein finden wir noch in den wenigen Aufschliissen
an den steilen Flanken, die zu den Wiesen am Hinterrheinufer hinabfallen. Der
Sporn, dessen hochste Erhebung Punkt 656 darstellt, besteht vorwiegend aus
Schotter, vom gleichen Typus wie am gegeniiberliegenden Ufer bei Plazzas, ostlich
von Bonaduz. An einigen Stellen kann man gut beobachten, dass diese Schotter-
winde sich an ein Blockwerk aus griinem Quarzporphyr anlehnen. Gegen Siiden
werden die Porphyre durch Rétidolomitschwirme abgelost. Die meisten dieser
Blocke stammen von der Strasse, die hier nur noch 40 m iiber dem Hinterrhein ver-
lauft. Sidlich der Einmiindung des Val da Treps in das Hinterrheintal (200 m



BERGSTURZLANDSCHAFT ZWISCHEN CHUR UND RODELS 213

nordlich von P. 658) treffen wir keine Dolomite mehr an. Unmittelbar am Hinter-
rhein zeigt uns ein schoner Aufschluss gut geschichtete Sande, die gegen unten in
einen feinkornigen Schotter iibergehen. Im Siiden schliessen sich diesem Fein-
schotter stark mylonitisierte, graue Malmkalke an (Fig. 26).

Fig. 26. Gutgeschichtete Sande (A) und Schotter (B) iibergehend in eine Triimmerbreccie von
Malmkalk (C). Hinterrheinufer 100 m nordlich P. 658.

Charakteristisch fiir diese Stelle sind die grossen Triimmerkegel (unmittelbar
westlich P. 658), die bis zum Hinterrhein hinunterreichen. Die Grosse der einzelnen
Komponenten in diesen Trimmerhalden ist auffallend konstant. Die myloniti-
sierten Malmkalke tauchen 50 m siidostlich Punkt 658 unter feine Sande und
Schotter unter. Der nach Reichenau fiihrende Feldweg ist in dieses feine Material
eingeschnitten. Die beiderseits des Weges gelegenen Aufschliissse zeigen schone
Kreuzschichtung in einem sandigen Ton, sowie den Ubergang von diesem ganz
feinen Material in einen etwas groberen sandigen Schotter. Die Flanken des Hiigels
(P. 658) verflachen sich gegen Siiden und gehen in schwach geneigte Wiesenboden
itber, die bis zu den bewaldeten Hiingen des Bregl reichen. Der Waldboden wird
aber schon von penninischen Biindnerschiefern gebildet.

Kehren wir aber zuriick zum kleinen Feldweg, der 40 m stidostlich von Punkt
658 im feinen Sand eingeschnitten ist. Er fithrt zuerst iber die Wiesen im Val da
Treps gegen Nordosten, biegt dann unter den Flanken des Hiigels Punkt 748 (Plong
dil Pre) nach Nordwesten ab und fiithrt von hier an in 60 m Hohe iiber dem Hinter-
rhein nach Reichenau zuriick. In den ersten Aufschliissen im Wald nach der schar-
fen Umbiegung gegen Nordwesten finden wir Schotter vom Typus Bonaduz-Rhii-
zins. 100 m weiter liegen im gleichen Schotter schlechtgerundete Quarzporphyr-
triitmmer sowie anderes helvetisches Material. Die Grosse der Komponenten betriagt
hier nur einige Zentimeter. An einer Stelle ist der Schotter zu einer Art natiirlichem
Beton versintert (wahrscheinlich floss hier einmal ein stark kalkhaltiger Bach, der
in den Schotter versickerte und seinen Kalkgehalt zwischen den einzelnen Gerdéllen
absetzte). In etwa 50 m Entfernung von dieser Stelle liegt der erste grossere Auf-
schluss mit helvetischem Material. Es sind dies bis zu 20 m3 grosse Rotidolomit-
blocke, die im Schotter eingebettet sind. Der Aufschluss ist 32 m lang und bis zu



214 TIBOR REMENYIK

5 m hoch. Zwischen den Dolomitbrocken kommen auch zahlreiche Quarzporphyr-
trimmer des Taminser Kristallins vor. Sie sind zum Teil kantengerundet und be-
deutend kleiner als jene. 15 m weiter im Norden treffen wir auf einigz Malmkalk-
blocke, die anscheinend von oben heruntergerollt sind. Sie liegen alle im Schotter und
sind meistens stark verwittert. Zwischen einem Schwarm von kleinen Malmtriim-
mern liegt auch ein grosser Taminser Kristallinblock, leicht erkennbar an seiner
dunkelgriinen Verwitterungsfarbe. Nach einigen Metern Schotter folgt dann der
letzte Dolomitaufschluss auf diesem Weg. Auf eine Linge von 20 bis 25 m sehen
wir hier grosse, eckige Blocke neben kleinen, wiederverkitteten Triitmmern: das
Bild einer typischen Bergsturzablagerung. Bis zur Wiese mit der grossen, unter
Naturschutz stehenden Traubeneiche (nordlich P. 656) folgen neuerdings mittel-
grobe Schotter. Auf der Wiese selbst liegen einige Dutzend eckige, nicht mehr als
1 m3 grosse griine Quarzporphyritblocke. Am Nordende des kleinen Plateaus liegt
der Steinbruch, aus dem der Albit-Chloritschiefer fiir die Strassenarbeiten gewon-
nen wurde (vgl. Seite 212). Von da an fiihrt der Weg gegen Norden und nach 300 m
gegen Osten und Nordnordosten bis zu den Kiesgruben, siidéstlich vom Bahnhof
Reichenau. Auf fer ganzen Strecke sehen wir nur einige, schlechte Schotter-, be-
ziehungsweise Moridnenaufschliisse. Im letzten Abschnitt bis zum Bahniibergang
aurchquert der Weg 200 m weit einen Triimmerhaufen aus Malmkalk.

3. Cresta da Morts

Zwischen Bahnhof Reichenau und Emser Werk verlduft die Bahnlinie in einem
Triotmmerfeld, bestehend aus riesigen Blocken von Malmkalk. Dieses Trimmerfeld
bildet die Nordhdnge eines gegen Siiden sich erstreckenden Hiigels, der zur Er-
innerung an ein blutiges Gefecht wihrend der Franzosenzeit Cresta da Morts ge-
nannt wird. Der hochste Punkt des Hiigels liegt auf 714 m Hoéhe. Ein schmaler
Fussweg, westlich der Militirstrasse Emser Werk—Rothenbrunnen, durchquert die
Ostflanke der Cresta da Morts bis zu den Anhohen von Ils Aults. Das ganze Gebiet
ist mehr oder weniger stark bewachsen, doch sind gute Aufschliisse nicht selten.
Auf dem ganzen, ungefihr 1 km langen Weg und iiberall auf dem ganzen Hiigel ist
nur der Malmkalk in einer typischen Bergsturzablagerung aufgeschlossen. Die
Blocke erreichen manchmal Grossen von mehreren hundert Kubikmetern. An
einigen Stellen, doch nicht auf grossere Distanz zusammenhingend, konnte eine
diinne Mordneniiberdeckung festgestellt werden.

4. Die oberen Partien von Ils Aults

Von der Cresta da Morts gelangen wir gegen Siiden ansteigend nach Ils Aults.
Auch hier treffen wir auf einen Blockhaufen aus Malmkalk. Weder Trias noch
Taminser Kristallin konnte auf diesen Hiigeln gefunden werden. Punkt 768 ist die
hochste Stelle des ganzen Hiigelkomplexes. Auf dem steilen Hang westlich P. 768
liegen zum erstenmal wieder Bergsturztriimmer, die nicht nur aus Malmkalk be-
stehen. Von Nordosten gegen Siidwesten gehend finden wir: serizitischen Ton-
schiefer (Opalinusschiefer) und Echinodermenbreccie des unteren Dogger, Schilt-
kalk und -schiefer, Rotidolomit, rekristallisierten Quintnerkalk (Marmor), unbe-
stimmbaren Malmkalk, Albit-Chloritschiefer (Taminser Kristallin). Am weitesten
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verbreitet sind die Doggerreste. Sie fiillen die obere Héilfte des kleinen Télchens
zwischen Punkt 706 und Punkt 768, ziehen dann 25 bis 30 m vom Feldweg Reichen-
au-Rothenbrunnen entfernt gegen Siidosten. Der letzte gut sichtbare und bestimm-
bare Block liegt etwa 150 m weit vom Télchen. Die Verbreitung der iibrigen meso-
zoischen Trimmer ist hauptsdchlich auf das Télchen beschrinkt. Die permischen
Kristallinblocke reichen gegen Nordwesten bis zum Steinbruch des Albit-Chlorit-
schiefers am Feldweg nach Reichenau. Der Malm ist am schénsten auf der Militsir-
strasse vom Emser Werk nach Rothenbrunnen auf eine Léinge von 2 km aufge-
geschlossen. Alle Aufschliisse zeigen ganz verschieden grosse eckige Trimmer von
Malmkalk, das heisst eine charakteristische Bergsturz-Blockstruktur. Eine diinne
Moridnendecke ist auch hier stellenweise erkennbar.

5. Plong dil Pre¢

Auch dieser Hiigel witd vorwiegend aus Malmkalkblocken aufgebaut. In seiner
Struktur ist er die ununterbrochene Fortsetzung von Ils Aults. Mordnenbedeckung
ist auch hier nur stellenweise vorhanden. Eine solche Stelle liegt 200 m siidstidost-
lich von Punkt 748 bei den Masten der Hochspannungsleitung. Unweit dieses
Morinenaufschlusses liegt ein kleiner Block aus Melsersandstein. Wahrscheinlich
ist er mit dem Gletscher zwischen die Malmblocke gelangt. Bis jetzt wurden keine
anderen Triimmer des gleichen Materials in dieser Umgebung gefunden. Weit inter-
essanter als dieser Fund sind die Aufschliisse an der Militdrstrasse, kurz bevor die
beiden Fusswege, der eine nordostlich nach dem Emser Werk, der andere nord-
westlich nach Reichenau abzweigen. Hier erreicht die Strasse in einem 3 bis 4 m
tiefen Einschnitt eine schmale Passhéhe. Die beiderseitigen Anschnitte zeigen un-
mittelbar iiber den Stiitzmauern griine bis schwarzgriine, feinschichtige Schiefer.
Bei flichtiger Beobachtung wiirde man diese Gesteine als Quartenschiefer be-
zeichnen, wie dies auch schon geschehen ist. Bei genauer Untersuchung, vor
allem unter dem Mikroskop, erkennt man sofort, dass es sich hier um einen Albit-
Chloritschiefer des Taminser Kristallins handelt. Das Goestein ist an diesen Auf-
schliissen weitgehend verwittert, so dass eine Schichtmessung nur auf der Nord-
seite der Strasse moglich war. Das Streichen betriagt dort N 230° E und das Fallen
72° gegen Nordnordwesten. Etwas grossere Vorkommen des gleichen Gesteins
liegen etwa 120 bis 200 m weiter im Nordwesten, 15 m iiber dem Fussweg nach
dem Emser Werk. Die Messungen ergaben hier folgende Werte: Streichen N 72° E
und N 84° E und Fallen 37° NNW sowie 30° N. Das Gestein erscheint stark zer-
brochen, stellenweise sogar mylonitisiert. 50 m siidwestlich von diesen Chlorit-
schieferaufschliissen liegen im schmalen Bachbett grobe, eckige Malmblocke des
Bergsturzes. Mit einiger Sicherheit kann angenommen werden, dass der Malm unter
dem Albit-Chloritschiefer durchzieht. Er erscheint kaum 20 m norddstlich der
Passhohe entlang der Militarstrasse. Sicher steht fest, dass wir es bei den griinen
Schiefern auf der Passhohe nicht mit der anstehenden Trias der Wurzelzone, son-
dern mit einer oder mehreren, stark verstellten, zur Bergsturzmasse gehorigen
Albit-Chloritschieferschollen aus dem Taminser Kristallin zu tun haben. Man
konnte sich schwerlich vorstellen, dass gerade in der Brandungszone eines Berg-
sturzes, zwischen sicher vom Bergsturz her stammenden Triimmern, sonst viel
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tiefer unten liegende Teile des anstehenden Felsuntergrundes erscheinen sollten.
Dies um so weniger, als die penninischen Biindnerschiefer kaum 40 m siidostlich von
der Passhohe anstehen.

6. Crest-Aulta

Der letzte Teil des grossen Hiigelkomplexes, die Crest-Aulta, liegt ostlich der
Militarstrasse. Der hochste Punkt auf diesem Hiigel ist mit 725 m ii. M. angegeben.
Zwischen den nordlichen Ausldufern der Crest-Aulta und der Cresta da Morts
wurde im zweiten Weltkrieg die grosse Fabrik der Holzverzuckerungs AG (Emser
Werk) aufgebaut. Der Hiigel selbst stellt einen grossen Triimmerhaufen aus Malm-
kalk dar. Morédnenreste sind nur sehr sparlich und oft an unzuginglichen Stellen
vorhanden. Anderes Gesteinsmaterial als Malmkalk und Moridne konnte bis heute
nicht festgestellt werden. Die siidlichen Hédnge beriihren an einer Stelle den an-
stehenden Biindnerschiefer, wodurch eine gewisse Vermischung von Gesteinstypen
zustande kam. Dass die Crest-Aulta aus den Triimmern eines grossen Bergsturzes
aufgebaut ist, steht ohne Zweifel fest. Ostlich und siidéstlich der Crest-Aulta liegen
die iippigen Wiesen von «Vogelsang». Der Boden besteht teilweise aus verschwemm-
tem helvetischem Material, aus grauen Malmkalk- und griinen Taminser Kristal-
lintriimmern. Sicher waren hiebei der Rhein, der Rheingletscher und zur Regen-
zeit die Wildbdche die wichtigsten Transportmittel.

Der Triassporn von Pardisla

Der nichste rechtsufrige helvetische Aufschluss liegt 8 km weiter im Siiden. Es
ist dies ein isolierter Hiigel nordwestlich von Paspels, bei den Hiusern von Par-
disla (P. 668). Im grossen Aufschluss auf der Siidseite kann man den Bau des ganzen
Hiigels gut ibersehen. Auf den hellgriinen und violetten Quartenschiefern am
Fusse liegen hellgraue bis gelbliche Dolomite. Beide Gesteinsarten sind in kleinere
oder grossere Blocke aufgelost. Stellenweise kann man sogar noch Schlagpulver
zwischen den Triimmern finden. Eine Schichtmessung ergibt bei dieser Triimmer-
struktur keine brauchbaren Resultate. Als oberste Schicht erscheint auf dem
ganzen Hiigel eine 0,5 bis 4,2 m michtige Schotterdecke. Die Zusammensetzung
dieses Schotters kann man bei den Héusern von Pardisla untersuchen. Auf der
Nord- und Ostseite des Hiigels sind im Wiesengeldnde keine grosseren Aufschliisse
vorhanden. Bei kleinen Absackungen kann man aber sehen, dass die Schotterhiille
an manchen Stellen fast bis an den Fuss des Hiigels reicht.

Die fast horizontal liegenden Biindnerschiefer sind kaum 100 m weit gegen
Siidosten bis auf die Talsohle aufgeschlossen. Sie zeigen keinerlei Storung im
Schichtverlauf. Eine Reliefiiberschiebung, wie sie von den Vertretern der Wurzel-
zonentheorie angenommen werden muss, ist hier nirgends zu beobachten. Auch
diese Tatsache bekriftigt die Annahme, dass die helvetischen Relikte nicht
die Unterlage der iiberschobenen Biindnerschiefer bilden.

Das kleine Hiigelrelikt «Tomba» bei Rodels

1,9 km siidlich von Pardisla und 50 m vom Hinterrheinufer entfernt liegt in
einem kleinen Wald der Rest eines helvetischen Triimmerhiigels. Der Grossteil
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dieses Hiigels wurde bei der Rheinkorrektion abgetragen, so dass heute nur noch
ein 12 bis 15 m hoher Zahn aus dem Waldboden herausragt. Das Gestein ist ein
serizitischer, griner Quarzporphyr, der weitgehend aufgelockert ist. Die Block-
struktur der Tomba von Rodels ist aus den Schichtmessungen gut ersichtlich. Am
Fusse des Hiigels wurden folgende drei Messungen aufgenommen:

Streichen N 17° E, Fallen 15° bis 17° SE,
Streichen N 70° E, Fallen 63° SE,
Streichen N 13° E, Fallen 56° SE.

Die Entfernungen zwischen den MeQstellen waren kleiner als 1,5 m. Alle diese
Messpunkte liegen in der Mitte des Aufschlusses auf der Siidwestseite. Auf der
Nordseite wurden Fallrichtungen gegen Norden und Nordosten gemessen. Oft ist
der Kontakt zweier Blocke noch heute gut sichtbar, wobei die kleinen Risse und
Spalten nicht selten mit Schlagpulver ausgefiillt sind.

P. ArBeExz & W. Staus (1910) schrieben wortlich: «...Die Schichtung fillt im
allgemeinen gegen Nordosten, das ganze erscheint aber besonders oberflichlich als
ein wirres Haufwerk halbgelockerter Blocke. Man wiirde ihn wohl als Rest eines
grossen Bergsturzes ansehen, wenn man seine Heimat an den Gehéngen nach-
weisen konnte. Da aber ringsum nur Biindnerschiefer ansteht, so muss man diesen
Zeugenberg wohl oder iibel als gewachsenen Felsen betrachten.» Um diese beiden
Relikte, Pardisla und Tomba von Rodels, mit dem Anstehenden verbinden zu kon-
nen, mussten die beiden Autoren eine komplizierte Tektonik mit Querfalten an-
nehmen. Betreffend der Zugehorigkeit der Tomba von Rodels haben sie sogar eine
weitere Moglichkeit erwiahnt, namlich: «...Wenn auch das Gestein das gleiche ist
wie bei Pardisla und Nundraus und die Schichtlage, wie bei Nundraus, gegeniiber
den Biindnerschiefern als ganz widersinnig erscheint, so muss doch die Frage, ob
dieser Zeuge zur helvetischen Zone oder zu den Biindnerschiefern gehore, offen
gelassen werden.» Dieser Zweifel besteht heute nicht mehr. Wir konnen mit grosster
Sicherheit sagen, dass alle diese Hiigelreste wie Nundraus (Undrau), Pardisla und
Tomba von Rodels aus Gesteinen helvetischer Fazies bestehen.

Die Morénenbedeckung der Tomba von Rodels, die von A. RorupLETZ (1900)
beschrieben wurde, ist heute nicht mehr vorhanden.

Die Tomba von Rodels ist die siidlichste Stelle im Hinterrheintal, an die hel-
vetische Gesteine hingelangt sind. Sie liegt rund 13 km vom anstehenden Helve-
tikum entfernt, mitten im flachen Talboden des Domleschg. Nirgends auf dieser
langen Strecke tritt an den steilen Talflanken ein dhnliches Gestein zutage. Diese
bestehen ausschliesslich aus penninischen Biindnerschiefern.

DIE TOMALANDSCHAFT VON EMS

Aus der flachen Talebene zwischen Emser Werk und Domat-Ems ragen ins-
gesamt 12 mehr oder weniger kegelformige Hiigel heraus. Sie bilden die bekannte,
schon von Ar~NoLD EscHER voxN DER LintH, B. Stuper (1827), G. THEoBALD
(1860), AL. HEim (1883 und 1891), CHr. PirEROFF (1897), A. RoTtHPLETZ (1894
und 1900) und anderen Geologen beschriebene Tomalandschaft von Ems. Am ein-
gehendsten beschéftigte sich W. Stau (1910) in seiner Diplomarbeit am Eidge-
nossischen Polytechnikum mit diesen Hiigeln. Seine Beobachtungen und Aus-
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sagen behielten ihre Richtigkeit bis heute bei, so dass wir nur eine kurze Zusammen-
fassung seiner Arbeit und auf Grund eigener Aufnahmen einige Korrekturen geben
wollen.

Unmittelbar ostlich von Crest-Aulta liegen 4 Toma, die eine Fortsetzung Ils
Aults bilden. Sie gehorten wahrscheinlich alle zur gleichen, grossen Bergsturzmasse,
die an der Linie Bregl-Plong dil Pré-Vogelsang gegen die steilen Flanken der
Biindnerschieferberge gebrandet ist. Es sind dies von Westen nach Osten:

Toma Calehera

22 m hoher, langgezogener, gegen Osten konkav gebogener Hiigel. Auf dem
Grat liegen bis heute gut erhaltene eckige Bergsturzblocke aus Malmkalk (Hoch-
gebirgskalk). Zum Teil sind diese Kalke schiefrig und knollig, zum Teil massig und
dann splittrig brechend. Mordnenreste sind nur spérlich vorhanden. Vegetation:
Foéhrenwald.

Toma Lunga

26 m hoch, ebenfalls langgezogen, gegen Westen konkav gebogen. Toma Lunga
und Toma Catehera bildeten wahrscheinlich frither einen einzigen Hiigel, der dann
vom Bach aus dem Val Crap Raget entzweigeschnitten wurde. Der Hiigel zeigt
keine guten Aufschliisse. Starke Vegetation, aus der an mehreren Stellen grosse
Malmkalkblocke (Hochgebirgskalk) herausragen. Die Mordnenbedeckung ist nur
sehr gering.

Tom’ Arsa

61 m hoch, schon kegelformig, stark bewaldet, ohne gute Aufschliisse. Aus der

relativ dicken Mordnenschicht ragen einzelne Malmkalkblocke heraus.

Toma Varsera

13 m hoch, kegelformig, bewaldet, ohne Aufschliisse. Es wurden keine Malm-
kalke gefunden. In der Mordnenschicht lagen Biindnerschiefer, Melaphyrmandel-
stein aus dem Taminser Kristallin und erratische Blocke.

Toma Carpusa

Gehort wie alle folgenden Toma zu den Hiigeln um Ems. Der Hiigel liegt un-
mittelbar an der Eisenbahnlinie Ems-Reichenau. Er ist 26 m hoch, zeigt schone
Kegelform und ist grosstenteils mit Gras und Gebiisch bewachsen. Gute Aufschliisse
fehlen. Moranenmaterial ist nur spérlich vorhanden. Aus dem Wiesenboden ragen
einzelne Malmkalk- und Breccienblocke heraus. Die Breccie ist ein typischer Berg-
sturzmylonit mit kalkigem Zement.

Toma Patrusa

42 m hoch, wenig und nur mit Gras bewachsen, im Siiden steil, im Norden flach
gegen den Rhein abfallend. Zwei grosse Steinbriiche schliessen das Innere der Toma?)
auf. Im siidlichen herrscht vor allem Quintnerkalk vor, im westlichen eher der
Tithon-(Tros-)Kalk. Beide Gesteinsarten sind in grossen, oft iiber einige hundert

1) Friihere Autoren (ALB. HEM, J. OBERHOLZER usw.) sagen der Toma; in der vorliegenden
Arbeit wird in Anlehnung an die romanische Bezeichnung «la Tomba» die weibliche Form ge-
braucht.
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Kubikmeter messenden Blocke vorhanden. Das Kalkmaterial ist aber auch zu ganz
feinem Pulver zerrieben. An einigen Stellen sind die Kalktriitmmer in ein lehmiges
Material eingebettet. Es konnte sich hier um alte Morinenreste handeln, die beim
Absturz mitgerissen und eingewalzt wurden. Eine Wiederverkittung (Breccienbil-
dung) ist weder bei den kleinen noch bei den grosseren Brocken feststellbar. Auf der
Nordseite ist das Triitmmermaterial mit Gehédngeschutt iiberdeckt. Dieser Schutt-
mantel besteht zundchst aus feinbrockigen, dartiiber aus grosseren Blocken von
Tithonkalk. Die wenigen kristallinen Geschiebe, die ebenfalls im Schutt herum-
liegen, stammen wahrscheinlich von Mordnenresten her. Im Tithonkalk sind nicht
selten schone Fossilien zu finden. Am hédufigsten sind Korallen vertreten, daneben
enthalten die Blocke noch Diceras, Nerinea usw. (CHR. PipEROFF 1897, W. Staus
1910).
Toma Plalla

Flach, 18 m hoch, mit einem Plateau auf der siitdwestlichen Anhohe. Nur ge-
ringe Morinenbedeckung. Keine guten Aufschliisse. Malmblocke, zum Teil breccios
verkittete Triimmer, ragen aus dem Humusboden heraus. Dieser Hiigel steht unter
den Alluvionen des Tales mit der Toma Patrusa in Verbindung.

Toma Casté

Wird auch St. Antoniushiigel genannt. 53 m hoch, stark abgerundet, nur wenig
Vegetation. Auf der Nordscite befindet sich ein Steinbruch, der den Rohkalk fiir
die Kalkbrennerei am Fusse des Hiigels liefert. Die Malmkalktriimmer des Berg-
sturzes lehnen sich auf der Nordseite an eine bis zu 21 m michtige L.ehmschicht,
deren Michtigkeit gegen den Rhein hin stark abnimmt. Dieser Lehm wurde frither
auch abgebaut. Unter dem Lehm ist man in 24 m Tiefe auf FluBscholter gestossen.
Wahrscheinlich handelt es sich hier um Mordnenmaterial, das vom Rhein abge-
tragen und bis hieher transportiert wurde. Der Malmkalk der Toma Casté ist noch
starker zerstort als bei den vorhergehenden Hiigeln. Mordnenreste sind auf der
Siidseite spérlich vorhanden.

Toma Turrera oder Toma San Gion

29 m hoch. Auf der Nordseite trifft man nur auf Malmkalktriimmer, die zum
Teil wieder verkittet sind (Bergsturzbreccie). Auf der Siidseite liegt der Kirchhof
von Ems. Die Toma Turrera wird auch Kirchhiigel (von Ems) genannt. Da die
Humus- und Moréinenschicht fiir das Erstellen von Grabern zu wenig tief ist, hat
man Lehm von der Nordseite der Toma Casté herauftransportiert.

Toma Gulli
Diese Toma liegt ebenso wie die zwei folgenden auf der Siidseite der Land-
strasse Ems-Reichenau. Sie ist die hochste unter den Hiigeln und reicht rund 68 m
tiber den Talboden. Gute Aufschlisse sind nicht vorhanden. Auf der Siidseite liegt
versinterter Schotter dhnlicher Zusammensetzung, wie auf der Westseite von
Ils Aults am Hinterrheinufer nordlich P. 658. Diese Schotter bilden eine Schulter
in der gleichen Hohe wie das Plateau von Toma Platta (608 m ii. M.). An den
Hingen trifft man stellenweise auf lose Malmblocke, die in der den ganzen Hiigel

bedeckenden, diinnen Morédnenschicht stecken.
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Toma Marchesa

21 m hoch, zeigt keine Aufschliisse, ist mit einem kleinen Féhrenwald und
Wiesen bewachsen. Auf der Siidseite ist dieser Hiigel gleich der Toma Platta auf
608 m Hohe abgeplattet. Einwohner von Ems behaupten, dass frither an dieser
Stelle ein Schloss stand, doch fehlen hierfiir geschichtliche Angaben und Beweise.
Es ist eher anzunehmen, dass auf dem Niveau 608 m friiher eine Terrasse lag. Auch
hier ragen einzelne Hochgebirgskalkblocke aus der Moréne.

Toma Falweng

39 m hoch, auf der Ost- und Nordseite mit Fohren, auf der Siid- und Westseite
mit Gras bewachsen. Auf der Westseite, hinter der Sigerei liegt ein guter Auf-
schluss. Am héaufigsten ist der Malmkalk vertreten, daneben trifft man noch auf
griines Taminser Kristallin (verkalkter Porphyr mit Albit, Apatit und Chlorit) und
rostigen Doggersandstein. Die Schotteraufschliisse sind heute schon weitgehend
bewachsen, da sie seit langem nicht mehr ausgebeutet werden. Eine zusammen-
hidngende Mordnendecke umbhiillt fast den ganzen Hiigel.

DIE BEIDEN TOMA VON FELSBERG

In der Nihe von Felsberg liegen zwei weitere Hiigel, die noch zu den Toma von
Ems gehoren. Beide sind heute nur noch kleine Relikte, die nach dem Aufbau von
Neufelsberg und der neuen Briicke {ibriggeblieben sind.

Toma da Simanles

Der Hiigel wird auch als Briickbiihl, frither Hitzbiihl bezeichnet. Er liegt auf
dem rechten Rheinufer, dort wo seinerzeit die alte Briicke stand. Er ist ungefihr
10 m hoch, mit einem Aufschluss und besteht aus Bergsturzmaterial von Malmkalk.
Die Basis wird aus maéchtigen, geschichteten Malmblocken gebildet. Dariiber
liegen kleinere Triimmer einer echten Bergsturzbreccie. Auf der Nordseite und
Nordostseite herrscht Quintnerkalk, auf der Siidwestseite Tithonkalk vor. Eine
Mordnendecke ist gut beobachtbar.

Schlossbiihl oder Schulhaushtigel

10 bis 12 m hoch, liegt zwischen Alt- und Neufelsberg beim Schulhaus. Er
lieferte das Baumaterial fiir das neue Schulhaus. Neben Malmkalk besteht der
Hiigel aus Rotidolomit und griinem Taminser Kristallin. Da diese beiden letzten
Gesteine gut geschichtet sind, nahmen CHr. P1pEROFF (1897) und W. Staus (1910)
anstehendes oder nur wenig verrutschtes Material an. Der jetzige Aufschluss zeigt
deutlichen Bergsturzcharakter. Eine starke Mordneniiberdeckung ist heute noch
feststellbar.

TOMA GION-GIODER

Dieser Hiigel liegt am Fusse des Schuttkegels aus dem Val Mulin (Miihlebach-
tobel), rund 2 km siid6stlich von Ems. Er ist 10 m hoch und zeigt keine guten Auf-
schliisse. Bei einer kleinen Absackung auf der Ostseite erscheinen Rotidolomit-
triimmer. Im iibrigen besteht die kleine Anhohe aus Biindnerschieferbrocken und
Bachschutt.
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DIE TOMALANDSCHAFT VON CHUR

Am westlichen Ausgang der Stadt lagen friither elf kleine Erhebungen, von
denen die hochste kaum eine Hohe von 20 m aufwies. Die ersten Aufzeichnungen
finden wir in einer kleinen Kartenskizze von A. Morirz! (1842). Er kartierte da-
mals neun Hiigel, von denen acht aus «Calanda-Kalk» und einer aus «reinem
Flysch» bestehen. Heute bezeichnen wir diese beiden Gesteinsarten als Malmkalk
und sandig-tonigen bis kalkigen Biindnerschiefer. Uber die Entstehung dieser
Hiigel kam Morirzr nicht ins klare. Entweder seien sie, so sagt er, Auswirflinge
eines riesigen Vulkans in der Umgebung des Kunkelspasses oder Reste eines grossen
Bergsturzes vom Calanda, Mittelberg oder Pizockel. Anstehendes Gestein schien
ihm hier nicht vorhanden zu sein.

G. TueEoBALD erwidhnt in seiner Arbeit «Zur Kenntnis des Biindnerschiefers»
(1860) nur den Kohlischen Biihl (heute Felsenau), da dieser aus Biindnerschiefer
besteht.

Eine genaue Bearbeitung dieser Hiigellandschaft erfolgte 1896 durch CHr. TAR-
NuzzeR. Er beschrieb zehn Erhebungen, veriffentlichte aber leider keine Karte
seiner Aufnahmen. In Gegensatz zu Moritzr und THEOBALD betrachtet TARNUZZER
die Churer Tomahiigel als anstehendes Gestein, das mit dem Malmkalk und Roti-
dolomit des Calanda in Verbindung steht. Thm erschien die Entfernung von den
Héngen des Calanda als zu gross, um hier Relikte eines prédhistorischen Bergsturzes
annehmen zu diirfen. Die einzelnen Hiigel werden von TarNuzzER wie folgt charak-
terisiert:

1. Kohl’scher Biihl, heute Felsenau. Besteht aus einer Schuttmasse von
tonigem, sandigem und kalkigem Biindnerschiefer. Sicher kein anstehendes Ge-
stein. Nur 7 m hoch, besitzt aber eine ansehnliche Linge.

2. Ackerbiihl. 10 m hoch. An der Siidwestseite sind zwei Stellen, wo Malm-
kalk entblosst ist. Man kann nicht erkennen, ob die Jurafelsen anstehend oder
Blockmaterial sind. Auf der Siidseite liegt eine Kiesgrube.

3. Walser-Biihl. Er ist weitaus der grosste unter den Hiigeln der Umgebung
(20 m hoch). Er ist ganz mit Vegetation bedeckt und bietet absolut keine Auf-
schlisse.

4. Risch-Biihl. Er ist nur 5 m hoch, besteht aus Schuttmaterial von Malm-
kalk, aus Kies und Sand. Der Malmkalk ist ausgesprochen breccids, mit feiner
kalkiger und erdiger Ausfiillungsmasse.

5. u. 6. Ostlich vom Risch-Biihl liegen zwei sehr niedrige Buckel, nur 1 bis 2 m
hoch. Sie zeigen keine Aufschliisse.

7. Bindschedlers-Biihl. Ungefdhr 5 m hoch. Besteht aus Flussgeschiebe
von Malmkalk, tonig-sandigem und glimmrigem Biindnerschiefer, Quarzit und
kristallinischen Fragmenten.

8. Melzi-Biihl. Ebenfalls 5 m hoch. An diesen Hiigel wurde ein Haus ange-
baut. Aufschliisse fehlen vollstdndig.

9. Schonbiihl. Ungefdhr gleich hoch wie der Melzi-Biihl; zeigt Schutt und
Felspartien von typischem Rotidolomit. Die Aufschliisse lassen jedoch leider kein
Urteil tiber die Natur des Gesteins, ob Blockmaterial oder Anstehendes, zu.

10. Grosser Malmblock in der Kaufmannschen Wiese der «Biindten.
Durch Grabungen wurde eine 4 m breite Felspartie entblosst. Man gewann hier
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durchaus den Eindruck, dass man es mit geschichtetem, anscheinend anstehendem
Hochgebirgs- oder Malmkalk des Calanda zu tun habe, der mit nur wenigem
Schuttmaterial des gleichen Gesteins bedeckt war. Dieser Block wurde fiir die
Bauarbeiten der Bahnbriicke abgebaut. Durch Sprengungen vergrosserte man den
Aufschluss (10 x8 m) und erreichte eine Tiefe von iiber 2 m. Die innerliche Zer-
trimmerung des Gesteines nahm nach unten stark zu. TARNUzZzER gewann zuletzt
den Eindruck, dass diese Felsmasse hochstwahrscheinlich doch anstehender Fels
sei. Auf dem Calanda fand er aber niemals eine dhnliche Ausbildung des Malm-
kalkes.

Diese Aufnahmen dienten als Unterlage fiir die Arbeiten von CHR. PIPEROFF
(1897) und W. Staus (1910). Diese beiden Autoren kehrten zur alten Anschauung
von Moritzi und THEoBALD zuriick, wonach die Hiigel von Chur Relikte alter
Bergstiirze seien.

Heute ragen nur noch drei der elf Hiigel aus der Alluvionebene bei Chur heraus.
Die iibrigen sind der Ausdehnung der Stadt oder dem Bahnbau zum Opfer gefallen.
Diese letzten Zeugen sind:

1. Rheinfels. Er besteht aus Malmkalk, der im Keller des grossen Hauses,
das heute auf dem Hiigel steht, gut sichtbar ist.

2. Walserbiihl. Dieser Hiigel steht am Rande des Militdriibungsplatzes.
Durch freundliche Mitteilung von Professor J. CapiscH erfuhr ich, dass dieser
Hiigel vor tiber 30 Jahren kiinstlich aufgeschlossen wurde. Im Schiirfgraben, den
man auf der Ostseite von unten bis oben ausgehoben hat,fand man Flussgeschiebe.
Der Stollen auf der Westseite wurde in Bergsturzmaterial vorgetrieben. Die
Triimmer bestanden aus Jurakalk. Heute fehlen gute Aufschliisse auf diesem Hiigel.

3. Ackerbiihl. Neue Aufschliisse sind auf diesem Hiigel nicht vorhanden.

Figur 27 zeigt die Kartierungen von a) A. Morirzi, 1842; b) W. Staus, 1910,
und c) den heutigen Zustand der Churer Hiigel.

DIE SCHOTTER

Die Schotter des ganzen Gebietes sind nach unserer Auffassung hauptsichlich
fluviatile Ablagerungen. Am maéchtigsten sind sie zwischen Bonaduz und Rhéziins

Risch’scher Biihel.

Killias’scher Biihel.

Kleiner Raschira Biihel (Trippel).
Grosser Raschira Biihel (Nadig).
Ebli’scher Biihel.

Pedolinischer Biihel.

Zinkischer Biihel.

Buolischer Biihel.

Kohl’scher Biihel.

200 50D Gu ke D3 b0

a) Nach A. Morirzr (1842).
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1. Walserbiihl (Polentahiigel).
2. Rischbiihl oder Rheinfels.
3. Nicht benannt.

4. Bindschedlersbiihl.

5. Ackerbiihl (Pulvermiuhle).

6. Melzibiihl.

7. Schweizer- oder Schonbiihl.

8. Kaufmann’sche Biindte.

9. Kohl'scher Biihl oder Felsenau.

1(1) } Unbenannte Erhchungen.

0 250 S00 1000 m
S S |

b) Nach W. Staus (1910).

. Walserbiihl.
. Rheinfels.
. Ackerbiihl.

Wb =

0o 100 200 300m
——

¢) Heutiger Zustand (1956).

Fig. 27. Die Hiigel westlich von Chur.

ausgebildet, wo sie stellenweise 60 m Michtigkeit erreichen. Ihre Untersuchung
ergab folgende Resultate:

Die Schotler zwischen Bonaduz und Rhdziins

Diese Ablagerungen wurden 1954 von W. NaBHoLz untersucht. Nach seinen
Angaben betrigt das Volumen der Gerolle 809, des Sandes 209,

Eine Schotterauszihlung ergab folgende Werte fiir die verschiedenen Gerd6ll-
grossen (nach W. NABHOi.z, 1954):

[ Grosster Durchmesser unter 3 em 233%
II Grosster Durchmesser 3-715 cm 35%;
I1T Grosster Durchmesser 71,-12 cm 109,

IV Grosster Durchmesser iiber 12 cm 29,
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Erginzend wurde der Sand am Mineralogisch-Petrographischen Institut, Bern,
gesiebt. Die prozentuale Verteilung der Korngrossen in den Siebfraktionen ist die
folgende?):

V Grosster Durchmesser unter 0,074 mm 169,
VI Grosster Durchmesser 0,149-0,074 mm 12%;
VII Grosster Durchmesser 2-0,149 mm T2%

Kurve 1 in Figur 28 zeigt die prozentuale Korngriossenverteilung des ganzen
Schottermaterials von Rhéziins nach der Methode von P. NiGaGL.

In den oberen Partien der Schotterwand nimmt der Anteil der grosseren Ge-
rolle rasch ab, um schliesslich in einen mittelfeinen Sand iiberzugehen. Schon
3-4 m unter diesem Ubergang treten Lehmtaschen im Schotter auf. An zwei Stellen
erreicht der Sand eine betrachtliche Machtigkeit, so dass er siidwestlich vom Schloss
Rhiziins und ostlich von Bonaduz abgebaut wird. Die Siebanalysen des Sandes
der Bonaduzer Sandgrube zeigten je nach Ort der Probeentnahme eine verschiedene
Zusammensetzung der Korngrossen.

Probe 1: stammt von der Nordseite der Grube und stellt ein Gemisch aller Schich-
ten dar. Es ist ein typischer Fluf3sand (Kurve 2 in Fig. 28). Die prozentuale
Korngrossenverteilung (K) ist die folgende:

2mm > K > 0,149 mm 949,
0,149 mm > K > 0,074 mm 49,
K < 0,074 mm 29%

Probe 2: wurde in der Mitte der Grube aus der obersten Schicht entnommen. Das
Material ist etwas feiner als bei Probe 1, ist aber immer noch ein Flufsand (Kurve
3 in Fig. 28). Die Korngrossenverteilung lautet:

2mm > K > 0,149 mm 549,
0,149 mm > K > 0,074 mm 359,
K < 0,074 mm 11%

Probe 3: enthilt das Material aus der Schicht unterhalb Probe 2. Die Zusammen-
setzung ist hier d4hnlich wie bei Probe 1, mit etwas mehr feineren Komponenten.
Die prozentuale Verteilung ist:

2mm > K > 0,149 mm 889
0,149 mm > K > 0,074 mm 59,
K < 0,074 mm 7%

Kurve 4 in Figur 28 zeigt die graphische Darstellung dieses FluB3sandes.

Probe 4: stammt aus einer diinnen L.ehmschicht zwischen Probe 3 und Probe 4.
Das gleiche Material kommt einige Meter weiter siidlich in grosser Machtigkeit
(im Sommer 1956 waren 2,7 m aufgeschlossen) vor. Nach der Korngrossenver-
teilung konnte es sich hier um einen Hochflutlehm oder um einen verlehmten
Loss handeln:

2mm > K > 0,149 mm 109, (maximal)
0,149 mm > K > 0,074 mm 159%, (maximal)
K < 0,074 mm 759%, (minimal)

2) Ich méchte an dieser Stelle der Direktion des Min.-Petrogr. Institutes fiir die Erlaubnis, die
Siebapparatur beniitzen zu diirfen, und Herrn AcKERMANN fiir seine grosse Hilfe herzlich danken.
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Kurve 5 in Figur 28 veranschaulicht die prozentuale Verteilung der Korngrossen
dieses Lehms.

Probe 5: Die Schicht, aus welcher diese Probe stammt, zeigt schone Kreuzschich-
tung und liegt unter Probe 2, neben Probe 3. In seiner Zusammensetzung ist
dieser Flulsand gleich wie Probe 1 (Kurve 2 in Fig. 28):

2mm > K > 0,149 mm 989,
0,149 mm > K > 0,074 mm 1%
K < 0,074 mm 1%

Probe 6: ist der gleiche Lehm wie bei Probe 4. Das Material wurde 8 m weiter siid-
lich als Probe 4 entnommen.
Probe 7:1st ein Gemisch aller Schichten am Siidende der Sandgrube. Es ist wieder
ein typischer FluBBsand von dhnlicher Zusammensetzung wie Probe 3 (Kurve 6
in Fig. 28):
K > 2 mm 159
2mm > K > 0,119 mm 819,
0,149 mm > K > 0,074 mm 3%
K < 0,074 mm 0

200
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002
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Fig. 28. Korngrossenverteilung im Schotter von Bonaduz. (Erlauterungen siehe Text.)

Eine deutliche Schichtung ist in den Schottern von Bonaduz-Rhiziins nicht
vorhanden. Eine solche konnte nur bei den Sanden festgestellt werden. Hingegen
ist eine gewisse horizontale Orientierung nach der Lingsachse bei den Schotter-

ECLOGAE GEOL. HELV. 52, 1 — 1959 15
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komponenten stets beobachtbar. Auffallend ist auch die deutliche Sortierung der
Gerolle. Nirgends finden wir Komponenten iiber 20 cm Durchmesser. Diese Fest-
stellung deutet darauf hin, dass die Sedimentation relativ rasch in einem langsam
fliessenden Fluss erfolgt ist. Der grosse Gehalt an feinem Material zwischen den
Gerollen zeugt davon, dass die Schotter nicht gewaschen, sondern in einem Stau-
see abgelagert wurden. Das Wasser ist aber nie fiir lange Zeit stehen geblieben, da
wir nirgends Siisswasserkalke oder -tone finden konnen. Eine solche wasserdurch-
liassige Barriere finden wir bei Reichenau-Tamins in den Bergsturzmassen von
Ils Aults und Rascheu. Das Vorhandensein von Schottermaterial zwischen den
Bergsturztrimmern, eine Tatsache, die R. GseLL (1918) zu der Annahme einer
miéchtigen Mordne in diesem Gebiet verleitet hat, konnte durch diese Vorgéinge
leicht erkldrt werden.

Eine Vermischung von Bergsturztrimmern mit dem Schotter konnte nur an
einer Stelle, zwischen Sankt Georg und Malmsporn, sicher festgestellt werden
(vgl. Seite 210). Im Schotter von Rhéziins wurden auch einige helvetische Malm-
kalktrimmer gefunden, doch sind sie nur sehr sparlich vorhanden. Ihr grosster
Durchmesser bleibt immer unter 7 cm, und ihre Form ist schon zum Teil abgerundet.
Bei diesen Gerdollen konnen wir nicht mehr von typischen Bergsturzablagerungen
sprechen.

Die tibrigen Scholter des Gebietes

Die gleichen Schotter wie zwischen Bonaduz und Rhéziins kommen noch nérd-
lich Bonaduz entlang der Bahnlinie und der Landstrasse nach Reichenau vor.
Etwas geringer méchtig, aber von der gleichen Zusammensetzung sind die Stau-
schotter von Ils Aults. Sie alle sind sortiert, enthalten aber viel feines Material.
Die Grosse der Gerolle nimmt nach oben ab, und iiberall bedeckt eine mehr oder
weniger dicke Sandschicht den Schotter.

Eine andere Zusammensetzung hat der Schotter am Vorderrheinufer zwischen
Ruine Wackenau und Campagna. Er ist bedeutend grober, enthilt vorwiegend
Gerolle aus dem Vorderrheingebiet und wird in 15 m Hohe iiber dem Vorderrhein-
niveau von einer etwa 5 m maéchtigen, aus grossen Blocken zusammengesetzten
Schicht iiberlagert. Die Blocke in dieser Schicht stammen vom Flimser Bergsturz
und sind etwas kantengerundet. Der Transportweg kann hierbei nur ein ganz
kurzer gewesen sein. Die wahrscheinliche Entstehung dieser merkwiirdigen Ab-
lagerung wird spéter, bei der Behandlung der Abfolge der Vorgidnge im Unter-
suchungsgebiet, behandelt.

Die machtigen Schotterablagerungen setzen ostlich Ils Aults unvermittelt aus,
und die Talsohle liegt hier rund 60 m tiefer als bei Bonaduz. Das Fehlen dieser
Sedimente bekraftigt unsere von J. CapiscH (1944) iibernommene Theorie, dass
die Bergsturzmassen aus der Nische nordnordwestlich Tamins eine michtige
Barriere quer zum Rheintal bei Reichenau bildeten, wodurch ein grosser Stausee
entstand, der weit gegen Westen in das Vorderrheintal und gegen Siiden in das
Hinterrheintal reichte.

Die Terrassen bei Bonaduz und Tamins wurden erst nach dem Durchbruch des
Trimmerhaufens von Reichenau durch die neu einsetzende Talerosion gebildet.
Sie wurden von W. StauB (1910) genau untersucht und kartiert. Die Terrasse
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von Bonaduz-Rhiziins (rund 665 m . M.) kann man gegen Siiden bis nach Cazis
im Domleschg verfolgen. Die Zusammensetzung des Schotters, der diese Terrasse
bildet, bleibt auf der ganzen Linge von 12 km im wesentlichen die gleiche. Reste
dieser Bildungen konnten wir auf dem Triassporn von Pardisla feststellen,

Die Schotter werden in 5 oder 6 Kiesgruben abgebaut und fiir Betonzuberei-
tung verwendet, ein Hinweis auf ihre gute Qualitit und abbauwiirdige Michtig-
keit.

DIE GLAZIALBILDUNGEN

Die rein glazialen Ablagerungen kommen nur vereinzelt und in geringer Méch-
tigkeit vor. Am besten sind sie auf Ils Aults und den Toma von Ems ausgebildet.
Sie erreichen nur selten eine Machtigkeit von iiber einem Meter. Thr Material setzt
sich aus Gesteinen des Vorderrheintales zusammen; eine Vermischung mit Ge-
steinen aus dem Hinterrheintal konnte nirgends festgestellt werden. Geringe
Michtigkeit, unzusammenhédngende Verbreitung und einseitige Zusammensetzung
des Morinenmaterials weisen darauf hin, dass es sich hier um einen nur kurz-
lebigen und nur aus dem Vorderrheintal kommenden Gletschervorstoss handelt.
Auf keinen Fall dirfen wir eine der letzten grossen Eiszeiten fir diese Ablage-
rungen verantwortlich machen.

Gewisse Schwierigkeiten bereitet die Erklirung des Vorhandenseins von Gla-
zialablagerungen zwischen Bergsturztrimmern an einigen Stellen der Flimser-
bergsturzmassen und auf Ils Aults. Die Ansicht fritherer Autoren, die entweder
verschiedene Bergsturzphasen mit dazwischenliegenden Vereisungen und Mo-
rinenbildungen, oder Verfrachtung der Bergsturzmassen durch Gletschertrans-
port und gleichzeitige Ablagerung dieser Trimmer mit den Mordnen annahmen,
muss mit der Begriindung zuriickgewiesen werden, dass es sich bei diesen Glazial-
bildungen immer nur um lokal begrenzte Linsen- und Taschenfiillungen, niemals
aber um zusammenhdngende Schichten handelt.

Wahrscheinlicher erscheint die Annahme, dass die obersten Schichten des
Abrissgebietes vor dem Niedergang des Bergsturzes eine Mordnendecke trugen,
die dann beim Abstiirzen mitgerissen und in einzelnen Fetz>n zwischen den Berg-
sturztrimmern abgelagert wurde. '

Die Zusammensetzung der Mordnen wurde von W. Staus (1910) und R. GsSELL
(1918) eingehend untersucht und beschrieben.

ERGEBNISSE UND ZUSAMMENFASSUNG

Unser Untersuchungsgebiet liegt im Hinterrheintal zwischen Rodels und
Tamins und im Rheintal zwischen Tamins und Chur (Fig. 1 und 30).

Anlass zur Neubearbeitung dieses Gebietes gab die bis jetzt noch nicht ein-
deutig geloste Frage, ob die Hiigelrelikte im Hinterrheintal zu einer ausg:dehnten
Wurzelzone oder zu den Triimmern eines grossen Bergsturzes gehoren.

Die Talflanken des Hinterrheines nordlich des Felsenriegels von Rothenbrun-
nen bestehen am Westufer aus isolierten helvetischen Hiigelrelikten, die in Schot-
tern eingebettet liegen, und am Ostufer, bis zu den Anhdhen von Ils Aults, aus
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penninischen Biindnerschiefern. Die Anhohen von Ils Aults selbst werden aus
helvetischen Gesteinsmassen aufgebaut. Auffallend sind die stark zerriittete
Struktur und der regellose Verlauf der Schichten der helvetischen Hiigelrelikte.

a. Zerrtillung

Typische Blockstruktur zeigen der Hiigel Plazzas, «das kleine Felsbord» zwi-
schen Plazzas und Sankt Georg, die beiden Sporne von Undrau und vor allem die
weiter siidlich auf der ostlichen Talseite liegenden Hiigelreste Pardisla und Tomba
von Rodels. Aber auch bei den iibrigen, scheinbar anstehenden Felspartien ist das
Gestein weitgehend aufgelockert und zersplittert. Unregelmassig verlaufende Risse
und Kliifte erwecken den Eindruck starker tektonischer Beanspruchung eines
anstehenden Gesteins.

b. Unregelmdssige Streich- und Fallrichtungen

Streichen und Fallen weichen iiberall von der allgemeinen aarmassivischen
Richtung stark ab, sie wechseln sogar von einem Hiigel zum andern. Die Unter-
schiede konnen stellenweise so gross werden, dass die Streichrichtungen recht-
winklig gegeneinander verlaufen, wie dies beim Sporn von Isla (Streichen N 10° E)
und dem Schlosshiigel von Rhiiziins (Streichen N 100° E) der Fall ist.

c. Stratigraphische Schichifolge

Die stratigraphische Reihenfolge der Schichten bleibt bei den einzelnen Hiigeln
merkwiirdigerweise, trotz weitgehender Auflockerung des Schichtverbandes, eini-
germassen erhalten. Von Hiigel zu Hiigel ist aber der Wechsel oft sprunghaft. So
besteht zum Beispiel der Sporn von Isla aus Dogger und unterem Malm, die kaum
300 m weiter siidlich liegenden Anhohen von Plazzas aus griinem, permischem
Quarzporphyr des Taminser Kristallins.

d. Die Biindnerschiefer

Die penninischen Biindnerschiefer, die auf beiden Talseiten bis zu 2000 m méch-
tig anstehen, sind nirgends so stark aufgelockert und im Streichen und Fallen so
unbestéindig wie die helvetischen Schichtserien. Sie erscheinen zwischen Rhéziins
und Undrau sowie nordlich Rothenbrunnen, auf beiden Ufern des Hinterrheines,
nur durch den Fluss getrennt.

Die Tatsachen a. bis d. erlauben uns folgende Schliisse zu ziehen:

1. Die helvetischen Hiigelrelikte im Hinterrheintal zwischen Tamins und Rodels
gehoren einem ausgedehnten Triitmmerstrom eines grossen Bergsturzes an.

2. Eine Reliefiiberschiebung der Biindnerschiefer iiber die helvetischen Hiigel-
reste ist nicht erfolgt. Die weitgehende Ubereinstimmung der Schichtrichtungen
auf beiden Talseiten und ihr ungestérter Verlauf zeugen dafiir, dass die Uber-
schiebung der Biindnerschiefer auf einer ebenen Oberfliche und nicht iiber ein
welliges Relief vor sich ging (Fig. 29).



BERGSTURZLANDSCHAFT ZWISCHEN CHUR UND RODELS 229

3. Eine ausgewalzte Wurzelzone osthelvetischer Decken kommt in diesem
Gebiet nicht vor. Die Wurzeln dieser Decken liegen wahrscheinlich unter den
Alluvionen des Vorderrhein- und Rheintales. Das Hinterrheintal wurde in die
gegen Osten abtauchenden Schichten der penninischen Decken eingeschnitten.

60° ¢,
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Fig. 29. Kugelprojektion der Streich- und Fallrichtungen im Biindnerschiefer zwischen Ro-
thenbrunnen und Vogelsang auf der rechten, zwischen Rothenbrunnen und Rhaziins auf
der linken Talseite des Hinterrheines
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VERMUTLICHER ABLAUF DER VORGANGE
IM UNTERSUCHUNGSGEBIET

W. Nasnorz (1954) vermutete auf Grund von vorlaufigen Beobachtungen
folgende Reihenfolge der Ereignisse:

1. Absturz der Triimmermassen von Ils Aults und Bildung der Talbarriere von
Reichenau.

2. Stauung des Hinterrheines und Ablagerung der Schottermassen.

3. Niedergang eines Bergsturzes, dessen Triimmer in die Schotter hinein-
fuhren.

4. Eintiefung des heutigen Hinterrheintales.

Die Tatsachen, dass wir eine Vermischung von Bergsturzmaterial und Schotter
nur an einer Stelle, nordlich des Malmspornes finden konnten und dass die Schot-
ter eine regelméssige und ungestorte Ablagerung zeigen, sprechen gegen diese
Theorie. Es erscheint uns wahrscheinlicher, dass sich die Schotter zwischen schon
weitgehend der Erosion zum Opfer gefallenen Bergsturzmassen ablagerten. Der
See, der die Voraussetzungen dafiir schuf, wurde von einem zweiten, jiingeren
Bergsturz aufgestaut, der das Rheintal bei Reichenau versperrte. Fiir die auf-
stauende Wirkung der Triimmermassen von Ils Aults spricht auch die Tatsache,
dass die médchtigen Schotterablagerungen an dieser Talbarriere gegen Osten un-
vermittelt aussetzen. ,

Wir gelangen dazu, folgende Reihenfolge anzunehmen:

1. Niedergang des grossen Bergsturzes von Flims nach dem Riickzug des Wiirm-
gletschers. Verbarrikadierung des Vorderrheintales durch die Bergsturztrimmer
zwischen Ilanz und Reichenau. Bildung eines Stausees westlich von Ilanz.

2. Niedergang des Bergsturzes aus der Nische zwischen Silberegg und Goldene
Sonne. Bildung des bis in die Gegend von Rodels und Realta reichenden Triimmer-
stromes. Keine Anzeichen fiir eine Stauseebildung.

3. Starke Tiefenerosion mit Schluchtbildung im Vorder- und Hinterrheintal.
Bildung einer Hiigellandschaft im Hinterrheintal.

4. Niedergang des Bergsturzes aus der Nische zwischen Kunkelspass und Sessa-
git. Abriegelung des Rheintales bei Reichenau durch die Sturzmassen von Ils Aults
und durch die Toma bei Vogelsang. Bildung eines bis in die Gegend von Cazis
reichenden Stausees im Hinterrheintal.

5. Felsstiirze vom Calanda nérdlich Ems und Bildung der Tomalandschaft von
Ems und Felsberg.

6. Ablagerung der maéchtigen Schottermassen zwischen den Bergsturzhiigeln
bei Bonaduz-Rhéziins und im Domleschg bis Cazis. Auffiillen des einstigen Vorder-
rheinlaufes bei der Ruine Wackenau. Abrutschen der Doggerschollen bei Rhéziins
und auf Undrau wahrend der Schottersedimentation. Zwischen 5. und 6. besteht
keine lange zeitliche Pause.

7. Kurzandauernder Vorstoss des Rheingletschers bis in die Umgebung von
Chur (Churer Stadium nach R. Staus, 1939). Ablagerung der germgmachtlgen
und unzusammenhidngenden Morédnen auf den Bergsturzhiigeln.

8. Einschneiden und Durchbruch des heutigen Vorder- und Hinterrheinlaufes.
Bildung der Terrassen von Bonaduz und Tamins (Ausraumungslandschaft).
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GEDANKEN ZUM MECHANISMUS DER BERGSTURZE

Es muss sich siidlich von Reichenau um zwei zeitlich voneinander getrennte
Abstiirze handeln. Die von verschiedenen Abrissnischen stammenden Trimmer
bilden zwei noch heute zum Teil gut abgrenzbare Strome.

Nach Avs. HeEm (1932) werden die Triitmmer eines Bergsturzes in der Regel
horizontal in der gleichen Reihenfolge abgelagert, in der sie vor dem Absturz im
Anstehenden vertikal vorlagen. Die untersten Schichten werden demnach am
weitesten vom Anstehenden entfernt zu liegen kommen.

In unserem Fall liegt das permische Taminser Kristallin zu unterst. Dariiber
folgen die Gesteine der Trias, des Dogger und des Malm. Die gleiche Reihenfolge
finden wir im Triitmmerstrom von Siiden gegen Norden gehend zweimal nachein-
ander vor. Die siidlichsten Hiigel, Tomba von Rodels und Pardisla, bestehen aus
permischen Quarzporphyren und Triasdolomit mit Quartenschiefer. Weiter im
Norden, auf Undrau, treten Trias und Dogger, am Schlosshiigel von Rhiiziins
hauptsdchlich Dogger, am Malmsporn Dogger und Malm, auf. Sankt Georgshiigel
und «das kleine Felsbord» bilden mit ihren Trias- und Doggertriimmern nicht die
Fortsetzung der vorher erwihnten Reihenfolge. Es ist moglich, dass diese Ge-
steinstrimmer im Anstehenden zu den oberen Partien der Falte an der Goldenen
Sonne gehort haben und somit in richtiger Abfolge abgelagert wurden. Die Abriss-
nische, aus der alle diese Gesteine stammen, lage 6stlich des Kunkelspasses zwischen
Silberegg und Goldene Sonne.

Der zweite Triimmerstrom, dessen siidlichste Ausliaufer die Hiigel Plazzas,
Isla und Ils Aults bilden, zeigt eine dhnliche stratigraphische Reihenfolge: im
Norden Malm und Dogger, im Siiden vorwiegend Trias und Perm. Seine Abriss-
nische liegt auf der Westseite des Kunkelspasses und bildet die senkrechten Wande
nordnordwestlich von Tamins. Die Tatsache, dass wir in den Trimmern von Plaz-
zas und Ils Aults die gleichen Albit-Chloritschiefer des Taminser Kristallins vorge-
funden haben, die im Lavoytobel, westlich und nordwestlich von Tamins anstehen,
bekriftigt unsere Annahme, dass dieser Bergsturz aus einer Nische westlich des
Kunkelspasses stammen muss.
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Fig. 30. Tektonische Ubersichtsskizze des untersuchten Gebietes zwischen Chur und Rodels.
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