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éi» \I; Der

geologische Bau des Rhétikongehirges.

Von Dr. Chr. Tarautzer.

I.ehrer an der Kantonsschule in Chur.

A. Orographisches. — Geschichte der
Geologie des Rhitikons.

Zwischen den Thélern der Il wnd der Lanquart, im
Osten an das vergletscherte Silvrettamassiv grenzend und im
Westen durch das Rheinthal abgeschlossen, erhebt sich das
Bhatikongebirge, dessen Hauptkamm als eine gewaltige
Felsenmauer, die durch mehrere, als Pisse benutzte Depres-
sionen unterbrochen wird, im Ganzen in west-6stlicher Rich-
tang hinstreicht. In ihm endigt das ostalpine Triasgebirge,
welches im Vordrlbergischen, in ost-westlicher Richtung gegen
den Rhein vortretend, statt jenseits desselben fortzusetzen, ;
sich in dieser Gegend rechtwinklig umbiegt, so dass sein
S.reichen in ein nord-siidliches iibérgeht. In dieses Kalk-
gebiet dringt im Osten das vortriadische Grundgebirge bogen-
formig ein, wihrend sidlich vom Hauptkamme des Rhatikon,
dessen majestéitische, weissschimmernde Kalkhohen sich als
Fortsetzung: des Jura- und Kreidezuges der Kurfirsten zu
erkennen geben, sich die grinen, wellenformigen Schiefer-
berge des Pritigau's ausdehnen, deren geognostischer und
landschafilicher Charakter von dem der nérdlichen Umgebung
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3o grundverschieden ist, wie derjenige der leuchtenden, formen-
reichen Grenzkdmme gegeniiber dem ernsten, dunklen Trias-
gebiet Vorarlbergs oder dem rauh zerkliifteten, dunkeln und
diistern Gebiete der krystallinischen Schiefer des Ostens.
Ebenso verschieden ist die Aunordnung und der Charakter
der Thaler nérdlich und sudlich der grossen Grenzkidmme.
" Fassen wir blos den Hauptkamm des Rhatikons ins Auge,
so sehen wir 6 Secitenketten bei vollstindiger Umbiegung
der Streichrichtung nach Norden hin sich abzweigen; wenn
man aber den nordlichsten Theil der Madrishornkette mit-
rechnet, so sind es 7, zwischen deren Zigen 6 Thiler liegen.
Die siidlichen Nebenketten des Rhétikon sind der Ast des
Pritigauer Calanda, der Seitenkamm des Kiihnihorns, der
‘Gyrenspitz und der Augstenbergkamm. Die eigentliche Grenze
des Rhitikons im Westen liegt jenseits der Einsenkung des
Luzisteigs, am schroff in den Rhein abfallenden Ellhorn,
wie die westliche Erhebung des Berges im Lichtensteinischen
"~ heisst. | | B

Im Osten bildet das von krystallinischen Schiefern auf-
gebaute Silvrettagebiet dey Abschluss des Gebirges; doch
_reicht der vom Schweizerthor und der Sulzfluh herziehende
Kalkstreifen bis zum Verkolmtobel iiber Klosters-Platz. Das
Streichen des Gebirges ist im Ganzen W-O bis zum Cavelljoch,
dann biegt sich der Rhétikon von der Kirchlispitze an nach
SO ; zwischen der Sulzfluh und der Scheienfluh tber Partnun
macht er eine doppelte Biegung, zuerst nach NO, dann
nach W -und S, um, bei verschiedenen kleineren Biegungen,
deren Mass am Betriichtlichsten am Ratschenhorn und Prati-
ganer Cazlanda iber Gafien ist, die Sidrichtung bis zum
letztgenannten Berge beizubehalten, Dann tritt die SO
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Richtung ein, die anhélt bis zum Auskeilen deQ'Kall{ereifens
und theilweise auch der ihn begleitenden Trlashlldungeu n
der Nahe von Klosters.

Das Rhitikonigebirge erreicht, wie bekannt, in der konig-
- lichen Scesaplana (2968 m.) seine grosste Hohe; in den 0st-
lichen Kalkalpen nérdlich vom Stanzerthal kommt ihr der
Katschkopf der Stanzkopfgruppe mit 2943 m, nahe. Die .
absolute Hohe der Vorarlbergeraipen ist etwas geringer, die
relative Erhebung aber \ireéen der tieferen Lage des Ill-
und Rheinthales bedeutender als die der Lechthaler Alpen,
Die bedentendsten Gipfelerhebungen in der Rhitikonkette,
der Vorarlberger und Lechthaler Alpen stellen sich in zwei
senkrechten Richtungen dar, deren eine durch den geschwungenen
Zug Scesaplana-Piz-Buin-Landeck ‘dargestellt ist; dieser sind
“zwei weitere Gruppen nach N. hin ungefihr parallel vorge-
lagert. Die zweite Richtung der hochsten Hohen durch-
Stheidét diese Linie senkrecht, also in ungefihr nord-siid.
Richtung?). Aus den mittleren Kammhohen, den Neigungs-
winkeln der Kammgehéinge und der mittleren Thal- oder Sockel-
hohe hat Waltenberger ?) fur die drei genannten Gebirgs-
gruppen die Totalvolumina berechnet. Die Kammhohe, sowie
die Sockelhthe der Lechthaler Alpen ist um 160 resp. um
192 wu, hoher als die beziiglichen Ht‘jheri‘im Rhitikon ; die
Vorarlbergeralpen zeigen Beides als bedeutend geringer.

. Wegen der Vertheilung der verschiedensten Felsarten
und Altersschichten auf verhaltnissméssig sehr kleiner Fliche,

') Waltenberger, ,Die Rhitikonkette, TLechthaler- und Vorarl-
berger-Alpen“, Petermanns Mittheilungen, Erginzungsheft IX.,,
1875. 8. 89. )

*) loc. cit. S, 40.
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ist das Gebiet des Rhitikongebirges fiir den Geologen von
hohem TIntercsse. Dieses wird weiter durch die grosse Kom-
plikation der Lagerung der Gebirgsschichten méchtig ge-
steigert. |

 Ueber die Geologie des Rbitikons existirt eine sehr um- -
fangreiche, wissenschaftlich hochbedeutende Literatur. Schon
zur Zeit der Herausgabe der ,,Geologie der Schweiz“ hatten
B. Studer und "A. Escher v. d. Linth den tiefgreifendeh
Unterschied zwischen den Ost- und Westrheinischen Gebirgs-
gebieten erkannt und die Bedeutung desselben fiir die Ent-
stehung der Alpen angedeutet. In dem genannten-beriihmten
Werke nennt Studer 1851 das, mit den Gebirgen der nord-
lichen Nebenzonen im Montavon und Prétigau zusammen-
héngeunde, in breitem Bogen die &stlichen Gneissmassen der
Silvretta und den Oetzthaler Ferner umsziehende Kalkgebirge.
Graunbiindens die geologische Grenze der Schweizer- und Ost-
alpen 1). Von der gréssten Wichtigkeit fiir die Geologie des
Gebirges ist FEscher's Schrift ,,Geologische Bemerkungen
itber das nordliche Vorarlberg und einige angrenzende
Gegenden“ ans dem Jahre 1853 2). Neben der griindlichen
petrographischen Beschreibung.und der Ermittlung der pa-
Tdontologischen Stellung der Schichten gew‘iﬁnt der altbewihrte
Geologe neue Ausblicke auf die Entstehung und Hebung
dieser Gebirge; er hebt die Thatsache hervor, dass westlich
vom Rheine sichere Spuren der Trias Vorarlbergs nicht be-
kanut seien und lisst es fast als Gewissheit erscheinen, ‘dass
die Dolomitmassen des ostlichen Biindens und des Stilfser-

~ Joches die Fortsetzung der vorarlbergischen bilden. Auch

1), Geologie der Schweiz® 1, pag. 395.
®) In , Neue Denkschriften der Sehw. Nalurforsch. Ges.“ B. XIII,



der Name P. Merian hat sich in der Geschichte der Geo-
logie dieser Gebirge cinen Ehrenplatz erworben, und weiter
hat sich Mosch um die Feststellung einiger straﬁi@‘aphiécheh’
Verhéltnisse im westlichen Theile des Rhitikons verdient ge-
macht'). Im Jahre 1857 wurde mit der geognostischen Aufnahme
der Kalkalpen von Nordtirol und Vorarlberg durch v. Richt-
hofen und v. Hauer begonnen und ‘namentlich durch die
Mithiillfe v, Gimbel's und Pichler's gefordert. Richthofen’s
diesbeziigliches Werk ?) ist fur die Kenntuniss dieser Gebirgs-

theile von hoher Bedeutung geworden.

Schon einige Jahre vorher hatte der unermiidliche Theobald,
auf den von HEscher und Studer geschaffenen Grundlagen
fussend, die ostlichen und nordlichen Theile Graubiindens
eifrigruntersucht, als ihm der Auftrag ward, diese Gegenden
far die Erstellﬁng dor geologischen Karte der Schweiz zu
bereisen. Theobald begann seine detaillirten, umfassenden
Urtersuchungen 1820 und zwar zunédchst im Rhiit.ik‘on,und
im Pridtigau, daun in den mittleren Gebieten des Kantons,
Seine Beschreibung der in den Blittern X und XV der schw.
geoldgischen Karte enthaltenen Gebirge erschien im Jahre 1864.
Sich. weiter auf die Urtersuchungen Richthofen’s, Hauer’s ete.
silitzend, ist dieses Werk mit seinem erstaualich reichen,
gewissenhaften und meisterlich behandelten, far den Rhatikon
Biindens so vielfach neuen, glinzenden Material, ein Markstein
in der Geschichte der Geologie des Rhitikons, und es muss
immer zu Rathe gezogen werden, ob auch seitherige Unter-
suchungen verschiedene Resultate schon umgesndert haben

Y} ,Der Jura in den Alpen der Ostscheceiz®, Ziich, 1872, _
Y ,Die Kalk-dpen ron Vorarlberg und Tyrol®, Jahrbuch der geol. -
Reichsanstalt zu Wien, Bd. X und XII, 1859 und 1861/62.
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und wie sehr zukiinftige Forschungen das heute Bekannte
noch umgestalten werden. Speziell fiir den 6stlichen Rhétikon
wichtig ist die Monographie der Sulzflub vou demselben Ver-
fagser 1), |

Fiir die eigentliche Lagerungslehre oder Topik des Rhi-
~ tikons ist seither keine Arbeit erschienen, welche die Be-
deutung der Schriftv. Mojsisovics: ,, Beitrage zur topischen

Geologie der Alpen; der Rhitikon“ ?), die 1873 erschienen

ist, erreicht hitte, Mojsisovics und Neumayr war fiir.187i2
die Fortfilhrung und Vollendung der geologischen Aufuahmen
dér nordlichen Kalkzonen Vorarlbergs bis zur Grenze im W
tbertragen worden, Dabei iibernahm Neumayr den 8stlich
von der Linie Stuben-Zirss-Lech-Schrocken liegenden Theil
des Gebirges als Untersuchungsgebiet, wihrend der erstge-
nannte Forscher das westliche Terrain durchforschte und,
Lichtenstein in sein Gebiet aufnehmend, den gesammten nordl,
Abhang des Rhitikons bis zum Rhein kennen lernte. Unter
den neuen Gesichtspunkten, welcke wir in Mojsisovics genialer
Schrift finden, seien hier als wichtigste genannt: die Ansicht,
dass der Rheinlinie nicht die Rolle einer Verwerfungskluft
zukommt, da der Flysch des Pratigau’s die directe, blos
nummulitenfreie Fortsetzung des Bocinschiefers bei Ragaz
ist und weiter, dass das von Richthofen und Theobald fiir
Trias und Lias gehaltene, aus jenen weissen Kalkmauern be-
stehende Grenzgebirge zwischen Vorarlberg und dem Pritigau
die directe Fortsetzung der Jura- und Kreidebildungen der
Kurfirstenketle iiber dem Rheine bildet. Mojsisovics konnte

) ,Geologischeé Beschreibung der Swlzfluh“. In ,Die Sulzfluh,
Excursion der Section Rhitia d. S. A.C.4.. Char, Hitz 1865,
) Jahrbuch der geol. Reichsanstalt. Wien, 1873, S. 137 ff.

—_



7

sich dabei nur auf einen Fund von Kreideversteinerungen in
einem am Linergrat gefundenen Blocke und einen etwas hy-
pothetischen Fund eines ebenfalls fir Kreide sprechenden Pe-
trefakten ausdem Kalke im Gargellenthale berufen, erblickte aber
schon in der Art der Lagerung und dem verschiedenen Charakter
des Grenzkammes gegeniiber dem Triasgebiete Vorarlbérgs
diese Ansicht als eine .zwingende. Meine Untersuchungen
im mittleren und ostlichen Rhétikon haben mich nun durch
mehrere bestimmbare Jura- und Kreidepetrefakten jene An-
schauung bestitigen lassen. | |

Mojsisovies' wichtigen Beitrige zur Lagerungslehre des
Rhitikons wurden von Siss in seinem, die geol. Forschungen
aller Lénder und Zeiten umfassenden Riesenwerke ,, Das Antlitz
der Erde“ verwerthet, wo im ersten Bande !) im Anschluss
an eine Skizze des vorgenannten Beobachters die grossen
Dislokationen im Rhétikongebirge und das Einsturzgebiet des
Pritigau’s, als zu den schénsten Beispielen shnlicher Verhlt-
nisse gehorend, beschrieben werden, Einige kleinere bemerkens-
werthe Arbeiten iiber den Rhitikon sind seit 1875 im Jahr-
buch der Wiener geol. Reichsanstalt von Kock erschienen,
welcher die Aufnahme der krystallinischen Zone von Vor-
arlberg und Tyrol iibernommen hatte,

Ueber die Orographie des Rhitikons hat Waltenberger?)
eine sehr beachtenswerths Arbelt mit einer préchtigen hyp-
sometrischen Karte - geliefert. Vergl. weiter in dieser Hin-

sicht das ,, Intinerarium des S. A. C. fiur 1890 —1891¢.

') Dritter Abschnitt: , Dislokationen® S, 182 f,
3} loc. cit,
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B. Felsarten und Stufen.
- Im Folgenden moge. eine Uebersicht der Felsarten und
der Gesteinsfolgo sammt kurzer Beschreibung und Angabe
der ungefahren Verbreitung der Schichten im Rhatikon ge-
geben werden, | ’

‘1. Sedimentgesteine.
1. Eocéin ( Flysch).

Als jungstes Gebilde im Rhitikon erscheint der eocine
Flysch, von Theobald in unserem Gebiete als Biindnerschiefer
bezeichnet und ganz oder doch theilweise als liassisch ange-
nommen, Diese Deutung gab Theobald den fiaglichen Ge-
steinen vorziiglich wegen der innigen Verbindung der als
liassisch angenommenen Kalken der Sulzflub etc. mit dem
Flysch auf der Nordseite des Gebirges, sowie wegen des Vor-
handenseins einiger angeblich liassischer Fossilien. Was die
letzteren anbelangt, durch welche die Schiefer des Pritigau’s
etc. mit den Belemniten enthaltenden Liasschiefern des Unter-
engadins identisch wéren, so hestreitet v. Mojstsovics 1) die
Richtigkeit der Deutung der beziiglichen Stiicke, die im Churer
" Museum vorhanden sind und erblickt in jenen ,,Belemniten®
formlose Stengel von Kalkspath, dberhaupt ginzlich unbe-
stimmbare Bi}dﬁngen. Die hidufigen Einschlisse von Fucoi-
den, von denen Fucoides Targoni u. F. intricatus die wich-
tigsten sind, und die iibrige Aehnlichkeit mit. den Flysch-
gesteinen sprechen dafur, dass die Schiefer des Pritigau’s
jingere Bildungen sind, als die Biindnerschiefer. Die Aehn-

Yy v. Mojsisorics, ,Beitrige zur Altersbestimmung einiger Schiefer-
und Kalkformationen der #stlichen Schweizeralpen*. Verhandlungen’
der geol. Reichsanstalt 1872, Bd. XXII, S. 266 f,
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lichkeit, ja sogar die Uebereinstimmung des Flyschs des
Pritigaws mit dem Flysch Lichtensteins hat auch ZTheobald
zugegeben, ja in seiner ,, Geologischen Uebersicht von Grau-
bitnden* %) spricht derselbe Autor von, den , Algauschiefern
im Ostrhitikon vorgelagerten Schiefern, die eocin séiep.
Mojsisovies fand in den Schiefern des Pritigau’s die ununter-
brochene Verbindung mit dem unbestritten eocéinen Flysch
des Bregenzerwaldes. Nach dem gleichen Forscher ist der
Flysch des Pritigaw's die direkte, in nummulitenfreier Aus-
bildung vorhandene Fortsetzung der eocdnen Schiefer bei
Ragaz und im Taminathale, und dieser Schluss lag nahe,
nachdem ‘es wahrscheinlich geworden, dass Jura und Kreide
der Kurfirstenkette ebenfalls’ tiber den Rhein heriiber in den
Rhétikon treten. Die petrographische Uebereinstimmung der
. Schiefer auf beiden Seiten des Rheins hat auch Zschermak
bestitigt. Die grosse Aechnlichkeit des Flyschs mit den
meist mittelliassischen Algiuschiefern Vorarlbergs darf Einen
auch nicht abhalten, an dem eocéinen Alter des Flyschs im
Pritigan za zweifeln, denn es ist heute erwiesen, dass im
Falknis-Sulzfluhzug ostschweizerische Glieder der Jura- und
Kreideregion vorhanden’ sind 2). In dieser Region zeigt der
Lias ebenfalls eine ganz andere lithologische Ausbildung als im
Osterreichischen Gebirge. Die Verschiedenheit der Einschlisse
in den Schiefern ostlich und westlich des Rheins honnte durch
Oszillationen des Meeresgrundes in der Eocdnzeit erklirt
werden,

Wie weit die Eocinschiefer tber das linke Ufer der
Lanquart gegen das Schanfigg hineinreichen, ist unbekannt.

Y Schalprogramm der Churer Kantonsschule, 1866,
) ». Mojsisories, loe, cit. S. 267,
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Nach Escher's und Studers Geol. Karte der Schweiz breitet.
sich das mit Biindnerschiefer bezeichuete Gestein ausser im
Pritigau im ganzen Schanfigg und den Nebenthilern der
rechten Rheinseite aus, ebenso auf Theobalds geol, Karte Y).

Durch Giimbel ) hingegen ist erwiesen, dass eigentliche
Biindnerschiefer, deren Alter er als paldolithisches bezeichnet
und deren Unterscheidung von den Flyschgesteinen nur durch
mikroskopische und chemische Untersuchungen ermoglicht
_ wird, im Schanfigg’" von Castiel bis Langwies vorkommen.
Der Flysch ist thonig, sandig oder kalkig, von grauer
- bis dunkler Farbe, leicht verwitternd und dadurch die grosse
Fruchtbarkeit des Bodens im Pritigau bedingend. - Wo er
~ Berge bildet, zeigen sie immer gerundete, sanfte und ‘milde
Formen,

2. Kreide.

" Die erste Erwéhnung vom Vorkommen der Kreide im
Rhitikon findet sich in Escher's v. d. Linth bereits zitirter
Schrify tiber das Vorarlberg, Dort heisst es 8. 15 unter
dem Titel ,,Gossauformation® (Turonien): ,Bevor wir die
Kreide verlasser, ist noch hervorzuheben, dass P. Merian
auf dem mit schwacher Vegetation bedeckten Liinergrat im
Rhitikon, zwischen dem Pritigau und dem Liinersee, in der
Grenzgegend zwischen dem Flysch und den nordwirts folgen-
den é#lteren Gebilden einen etwa 2 cb, Fuss grossen Block
schwirzlichen sproden Kalksteins gefunden hat, der voll Tur-

") In der ,Geol. Uebersicht von Graubiinden, Schulprogramm 1864,
bezeichnet 7Theobald die Schiefer von Chur, Domleschg, Vla. Mala
und Oberhalbstein speziell als Algauschiefer. _

_ ) ,Geologisches aus dem Engadin®, Jahresbericht der Naturforsch,
Ges. Graubiindens. XXXI. Jahrg,
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‘binolien, Maandrinen und Hippuriten war, welche P. Merian -
nebst einer darin ebenfalls vorkommenden, der Chemnitzia
inflata, d’'Orb. #hnlichen Univalve, fiir eine Andeutung der
Gossauformation zu halten geneigt ist; leider gelang es nicht,
dieses in hiésiger Gegend bisher unbekannte Gebilde anstehend
oder auch nur mehr Blocke davon zu finden.“ Dieser Fund
blieb lange vergessen, bis er durch Mojsisovics 1874 wieder
zu BEhren kam. Diese Kreidepetrefakten wiren also in der
Grenzgegend zwischen dem Muschel- oder Virgloriakalke und
dem Flysch gefunden worden, welch letsterer nach Mojsisovics'
Ueberzeugung Seewenschichten darstellt. Diese haben nach
ihm gleiche Beschaffenheit wie die ™ls Algduschiefer be-
zeichneten Gesteine im Hintergrunde des Gamperton- und
Saminathales %),

Koch ?) fithrt im Anschlusse daran an, dass Escher in
seinem Werke uber Vorarlberg, im Profile VI der Tafel IX
zwischen der Sulzfluh und dem Serpentin des Schwarzhorns
den Caprotinen- oder Schrattenkalk der Kreide ausgeschieden
habe, Dies ist jedoch ein Irrthum; Kscher hat in jenem
Profile hinter dem Lias den Flysch (e ?) angegeben, der sich
von der Kirchlispitze hinter dem Grenzgebirge bis zum Dili-
sunasee hinzieht, -

Der zweite Fund von Kreidepetrefakten, allerdings ein
mehr hypothetischer, wurde von Douglas 1871 in dem vom
Gneisse eingeschlossenen Kalke des Gargellenthales gemacht.
v. Hauer und Stache erklirten, in dem Stiicke mit ziemlicher

Yy ,Beitriige zur topischen Geologie der Alpen, der Rhitikon®.
S. 156,
| Y pPetrefakten vom Plateaw der Sulzfluh“, Verhandlungen der geol,
Reiehsanstalt 1876, XX V1. Bd., S, 871. '
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Sicherheit Rudisten, wie man die eine deckelfsrmige Ober-
schale tragenden, mit Siphonen versehenen Muscheln nennt,
gefunden zu haben. - Mojsisovies glaubte.in dem Kalke des
Gargellenthales das néimliché Gestein an der Sulzflub erblicken
~zu miissen, und seine eigene, freilich nicht weiter bestimm-
bare pa.léibntolo'gische Ausbeute, ,aus Caprotinen bestehend,
sprach ebenfalls fir das wahrscheinliche Vorhandensein des
Caprotinen- oder Schrattenkalkes ‘der unteren Kreide. Er
schloss daraus, dass der am Cavelljoch beginnende, tuber das
Drusenthor und die Weissplatten zum Plasseggajoch hin
 streichende Kalkzug auf der vorarlbergischen Seite seiner
Hauptmasse nach dieser Stufe angehére, -

Bei meinem Aufenthalte in den Gebirgen hinter Partnun
und Gafien war ich so glicklich, an der Sulzfluh und Scheien-
fluh nach vielen Mithen und Anstrengungen folgende, durch
Herrn Prof, Dr. Mayer-Eymar giitigst bestimmte Kreide-
petrefakten zu finden: |
. Requienia Lansdolei, Sow.

'Hieria sentisiana, Mosch.
Hieria truncata, Pictet.
Radiolithes neocomiensis, d' Orb.
Radiolithes Blumenbachi ?, Stud.
6. Sphérulithes Blumenbachi ?, Stud.
Von diesen Stiicken sind No, 1, 2 u, 3 am besten er-

C.n!-FaWbor—t

halten ; von Requienia zeigt sich die grosse Klappe im Durch-
schnitte; von.Radiolithes ist je ein Deckel vorhanden. Einige
andere Reste deuten auf Nerineen und Spharulithes hin, konnten
aber-nicht niher bestimmt werden. Requienia wurde bei der
Seehohle an der Sulzfluh im anstehenden Fels gefunden; von
der Sulzfluh selbst stammen guch die beiden Hieria, doch
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kann die Lokalitdt leider nicht mehr genau angegeben wérden.
Die beiden Radiolithes fand ich unter dem ,, Adnetherkalke*
Theobald’s rechts iiber dem Partnuversee an.der Scheienflub,
ebenso Sphirulithes. Die andern Reste wurden von mir
in den ins Thal herniedergestiiraten . Blocken hinter dem
Partnunersee gefunden. Unbestimmbare, an Kreidefossilien
erinnernde Bivalven zeigten sich mir auch vielfach auf der
Hohe des Grubenpasses gegen Dilisuna hin. Vom Gipfel
der Sulzfluh wurden mir ferner Radiolithes oder Sphaerulithes
dhnliche Reste tiberoracht, also vom héchsten Punkte der
Schichten, die Theobald als Stemsbewelkalk und D‘whstem-
kalk angibt,

Unsere Funde weisen uns auf dze Stufe des Oberen
Schrattenkalkes, Neocom = Aptien IT hin; mit ihnen wurde
zum ersten Male das Vorhandensein dieser Ftage in der
Rhattkonkette als Fortsetzung derjentgen der Kurfirsten
und des Calanda thatsdchlich festgestellt.

Der Kalk, in welchem die angefiihrten Versteinerungen
eingebettet sind, ist ein dichter, weisser oder grauer, stark
dolomitischer Kalkstein, Auf seine Lagerungsverhiltnisse
werden wir spiter zurtickkommen.

In diese Neocomkalke eingelagert oder eingeklemmt findet
man am Schweizerthor, der Sulzfluh und der Scheienfluh
iiber dem Partnunersee etc. einen blutrothen Kalk, welchen
Richthofen und Theobald als Adnether- oder Hirlazerkalk
bezeichneten, da er Ammoniten enthalten solle. In ihm wechseln
dichte rothe Kalkbénke mit schieferigen weichen Schichten ;
‘die ersteren zeigen oft griinliche Flecken. Die thonigen
Schichten sind leicht verwitterbar und geben eine feine rothe

Frde ab, wihrend die’ kalkigen hart sind. Zwischen den
. !



hirteren Schichten entstehen dadurch oft tiefgehende Ver-
witterungsklifte. Die thonigen Reste sind noch weithin an
den Schuithalden urten sichtbar. Nach Mojsisovies stimmt
nun das Gestein in seinem petrographischen Charakter durch-
aus nicht mit dem Adnether- oder Hirlazerkalke = Steinsberger-
kalk tberein; dieser Forscher stellt ihn vielmehr zu den
Gossau- oder Seewenschichten, der -4. Kreidestufe (Turoﬁ).
Die Ueberlagerung dieser Kreidegebilde durch Flysch auf
der Nordseite der Sulzfluh 1) spricht sehr fiir diese Auffassung.
Auch mit den Algauschichten im W. des Rhitikons sind
die Adnetherkalke verwechselt worden. Die von Richthofen
und Theobald im Hintergrunde des Gamperton- und Samina-
thales als Algauschiefer bez_eichnebeh‘Gesteine aber werden
von Mojsisovies, wie bereits bemerkt, als Seewenschichien
bezeichnet. |

Von Kreidebildungen kommt im Rhétikon also unzweifel-
haft das Neocom (Oberer Schrattenkalk) zur Entwicklung,
‘und es ist sehr wahrscheinlich, dass der Adnetherkalk Theobald's
sowie die von Richthofen bezeichneten Algauschiefer im W,
des Auxberges im Vorarlberg Gossau- oder Seewenschichten,
also Turon repréisentiren. '

Nachgewiesen ist die Kreide noch nicht am Falknis,
voa welchem Gebirge Mojsisovies wohl mit Recht annimmt,
dass in ihm die Jurabildungen keinen so grossen Raum ein-
nehmen, wie es bis heute auf unseren Karten zu sehen isb;
sondern dass ein Theil dieser Hohen aus Kreide gebildet
sein diirfte.

') Auch der Kreidekalk im Gargellenthale wird vom Flyschschiefer
in &hnlicher Weise bedeckt. Py
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Wir dirfen mit Gewissheit behaupten, dass der jurassisch-
cretacische Kalk im Rhbétikon bis zum Auskeilen der Kalk-
achichten reicht, die von Theobald auf -der Karte als Steins-
'bérgerkalk angegeben sind und im O. des Gebirges - bis
Klosters reichen.

3. Jura.

Im Rhitikon sind alle drei Hauptabtheilungen des Jura
und, nach den neuesten Forschungen, selbst das dem Oberen
Kimmeridgian entsprechende, von Oppel eingefithrte Tithon
vertreten, jene alpinische Stufe mit eigenthiimlicher Ammoniten-
fauna und im Allgemeineh nameptlich durch den Reichthum
an Aptychen und Terebratula diphya gekennzeichnet.

a. Oberer Jura.

Als Oberer Jura (Ozxfordien z, Thl. u. Kimmeridgian)
wird in der Karte von Escher und Studer der siidwest. Ab-
hang des Flascherberges, sowie die Gegend des Luzisteigs und
- der Siidseite des Falknis bis zum Gleckhorn_bezeichnet, wéhrend
- Theobald's Karte die vom W. bis zur Hohe des Glecktobels
hinaufreichenden beziiglichen Schichten als aus Oberem- und
Mittleren Jura bestehend dargestell. Das Gestein ist ein
- dunkler, schwarzgrauer, ziemlich dick geschichteter Kalk von
glattmuscheligem Bruche; er enthilt nach Escher das Haupt-
fossil des schweizerischen Hochgebirgkalkes, Ammonites bip-
lex, A. planatus und nach Theobald verschiedene Belemniten
und Aptychen. Oestlich vom Glecktobel wird auf unsern
Karten nur noch. Mittlerer Jura und Lias verzeichnet.



Die Tithonische Etage ist im Rhétikon zuerst durch
Méseh 'y und zwar am Luzisteig ostlich vom Ellberg, bis
zum Falkuis fortstreichen&, festgestellt worden.

Auf Grund von Petrefaktentunden, welche Dr. Huber
von Schruns an der Sulzfluh machte und des Nachweises
der Nerinea Staszycii in denselben dnrch Koch ?) wurde die
Stufe auch im 6dstlichen Rhétikon als vorhanden erkannt.
Die Versteinerungen stammten vom ,Plateau der Sulzfluh*
anf osterreichischem Boden; ihre Fundstellen werden nicht
genauer angegeben, Koch erblickte in ihnen Vertreter der
Strambergerschichten oder Plassenkalken. Ich kann diesen
Funden einer tithonischen Nerinea ein weiteres, verhéltniss-
missig sehr gut erhaltenes, fir die Existena der Stafe in
jenem Gebirge sprechendes Petrefakt hinzufiigen: es ist dies

 Cardium (Pterocardium) corallinum, Buvign.?)

‘Diese Muschel wurde im Sommer 1890 durch Herrn
Prof. Dr. Bosshard in Winterthur auf dem Gipfel der Sulz-
fluh gefunden; doch wurde, wie friher im Falle der Nerinea
Staszycii, nicht ange‘geben; unter welchem Lagerungsverhél:-
- niss das betreffende Gestein getroffen wurde.

Wir haben es also bei einem Theile der Kalke der
Sulzfluh mit dem unteren Tithon, Ptérocérien oder ‘dem
Kimmeridgian 11 b, zu thun, welches z. B. bei Wallenstadt
vorkommt, wodurch die Fortsetzung der in der Kurfirsten-
kette vorhandenen Stufe bis in den Osten des Rhditikons
auf's Neue nachgewiesen ist. Unzweifelhaft wird diese Schicht
noch an andern Punkten des Rhitikons festgestellt werden.

Y ,Der Jura in den Alpen der ()stschwéiz“, Ziirich 1872, S. 28.
?) ,Versteinerungen der Sulzfluh¢,

%) Ich bin Herrn Prof Dr. Mayer-Eymar in Ziirich fir die giitigé
Bestimmung auch dieses Fundes zu grossem Danke verpflichtet.
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Koch glaubt nun, dass dem Tithon an der Sulzfluh, den
Weissplatten und im Rhitikon iiberhaupt eine viel grossere .
Verbreitung zukommt, als der Kreide, als welche Mojsisoiﬁics
die Hauptmasse der genannten beiden Bergstocke bezeichnet.
Vorliufig kann in dieser Sache kein Urtheil abgegeben werden.
Einer genaueren Abgrenzung von oberem Jura und der Kreide
an der Sulzflub etc. stehen infolge der Schroffheit urd un-
geheuren Wildheit des Gebirges wenigstens auf Schweizer-
seite fast uniiberwindliche Schwierigkeiten entgegen. Die
Stufe wird aber wohl im ganzen Kalk-Grenzgebirge des
Rhétikon’s vertreten sein.

Die Schicht, in welcher Cardium corallinum gefunden
wurde, besteht aus einem mittel- bis dunkelgrauen dichten,
stark dolomitischen Kalke., Sein Bruch ist schwach muschelig,
die Farbe bedeutend dunkler als die des in dieser Gegend
ebenfalls nachgewiesenen oberen Schrattenkalkes, des Aptien 11,

b. Mittlerer Jura.

Der mittlere Jura (Corallien u. Oxfordien z. Th. wird
auf Hscher's, sowie Theobald’s Karte als ein vom Flischer-
berg und Falknis lings der Scesaplana bis zum Cavelljoch
hinziehender, in dieser Richtung sich immer verScliméilerpder
und endlich auskeilender Gesteinsstreifen bezeichnet. Oest-
lich davon, so glaubte man, wirde diese Stufe im Rhatikon
nicht mehr vorkommen. ., Andererseits geben Mojsisovies
und Siiss in ibhren Kartenskizzen vom Rhitikon -allgemein
»Jdura und Kreide in helvetischer Entwicklung® auch in dem
nach Siiden ziehenden Theil des Gebirges bis Klosters an.
Die eigentlichs mittlere Jurastufe, wie sie Escher und Theobald

2
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in unserer Region abgrenzten, scheint zum grossten Theile
der Oxfordgruppe anzugehoren; wo sie gegen den Lias stosst,
werden ihre Schichten mergelig und dunkler und vertreten
wahrscheinlich den untern Oolith. ?)

Es ist sehr wahrscheirlich, dass die am Falknis und
im V'orarlberg in grosser Ausdehnung und Michtigkeit vor-
kommenden, als iiassisch angenommenen Algauschiefer zum
Theil den jingeren Jurastufen entsprechen.

¢. Lias.

Innerhalb des Triasgebietes Vorarlbergs zeigen sich der
Lias wie der mittlere Jura und der Malm durchaus im ost-
alpinen Typus entwickelt, In diese Stufe wurden bisher im
Rhitikon die Algauschiéfer, der Steinsbergerkalk und ein
Theil der Flyschschiefer des Pritigaws ete. gerechnet.

Die Algauschiefer bilden die Rheinseite des Fladscher-
berges, den Gipfel des Falknis, der Grauspitz und dehnen
gich von hier weit nach NNW aus; dann kommen sie auf
der N-Seite der Scesaplana, hier weit gegen NO ziehend,
siidlich von Brand und am Oberen Schafberg in Vorarlberg
vbr, um weiter im N und O in den siidwestlich und westlich sich
hinziehenden Kalkziigen der Ostalpen eine méichtige Ausdehnung
zu gewinnen. Sie sind in drei Ausbildungen vorhanden:
einmal als kalkige, grauliche oder dunkle, dann grime und
rothe Schiefer, worin Kalk-, Sand- und Thonschiefer mit-
einander abwechseln und mannigfache Unterginge bilden 2)
Deutliche Versteinerungen sind in diesen Schiefern noch nicht

1Y Theobald im Texte zur geologischen Karte S. 71.
) Theobald, ,Geologische Uebersicht von Graubiinden“, Programm
I S. 9.
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gefunden worden, und ich habe michvergeblich abgemiiht, am

‘Falknis solche aufzusuchen; hingegen enthalten die Schichten
nichi selten Fucoiden, wodurch ihr Alter eben als liassisch
bestimmt wurde. Wir haben aber bereits gesehen, dass die
Algauschiefer im Hintergrunde des Gampertonthales, ent-
gegen Theobald’s Erkldrung, hochst wahrscheinlich Seewen-
schichten, also Kreide darstellen, und dass die obersten
Schichten des Complexes am Flischerberg und Falknis zum
untern Oolith gehoren diirften, bestreitet selbst Theobald?)
nicht. Mojsisovics lisst die Frage offen, ob sie in dieser
Gegend selbst die oberen Etagen der Juraformation darstellen
konnten. Die rothe Modifikation der Algauschiefer, die auf
den gebirgslandschafilichen Charakter einen so bedeutenden
Einfluss ausiiben, finden sich im engeren Rhéiikon, nament-
lich an der Rothspitz nérdl., vom Kalknis, dann in dem,
zwischen dem genannten Berge und dor Grauspitz NNW
~ streichenden Gebirgszuge, angeblich im Osten der Grauspitz,
~dann auf der Nordseite der Scesaplana, bei Brand und am .
Oberen Schafberge (Vorarlberg). Mir will ‘es, freilich ohne
dass ich meiner Bebauptung eine genauere Untersuchung zu
Grunde legen konnte, scheinen, als ob in diesem Grenzge-
birge gegen die Scesaplana hin eher Obere Jura- und Kreide-
stufen das Gebirge zusammensetzen; das Gestein ist vielfach
dem Neocomkalke nicht undhnlich.

Der Algauschiefer, wie er am Obernsee im Flascherthili
am Falknis vorkommt, ist ein dunkelgrauer, dichter, flach
muschelig brechender Kalkstein, der mit Lagen eines dunkel-
braunen Thonschiefers wechselt, welcher, mit Salzsfiure be-
handelt, keinerlei Reaktion zeigt.

) Theobald im Text zur geol. Karte, S. 56,
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Der Stetnsbergerkalk,zu welchem Eichthofen und Theobald
. auch den Rothen Adnetherkalk, ,,Marmor oder Hirlazerkalk*
rechneten, wird auf uuseren geologischen Karten als Unterer
Lias von der Scesaplana an fiber die Kirchlispilze, das
" Schweizerthor, Drusenthor, Sulzfluh, Scheienfluh und Rétschen-
flah als bald breites, bald sich verschmilerndes Band von
Kalkschichten des Gfenzgebirges bis nach Klosters hin ver-
zeichnet. Diese Kalke von weisslicher, gelblicher oder roth-
licher Farbe, zur Hauptmasse die ungeheuren Felsenzinnen
der Drusen-, Sulzfluh etc. bildend, gehoren jedoch, wie
wir sahen, ihrer grossten Michtigkeit nach den Kreide- und
oberen Juraschichten an, indem an der Sulz- und Scheien-
fluh das Tithon und der Obere Schrattenkalk nachgewiesen
worden sind.- Ausserdem sollte der (triassische) Dachstein-
kalk an der Zusammensetzung dieser Gebirge stark betheiligt
sein, Mojsisovies!) bezeichnete die von den genannten beiden
Forschern gewdhlte Slellung dieser Schichten als Lias-Trias-
gebirge schon wegen des landschaftlichen Churakters desselben
als unméglich und hob mit Recht den Contrast ,»Zwischen
dem weissschimmernden Zuge der Sulzfluh und dem ernste-,
dunkelfarbigen Trias-Liasgebirge Vorarlbergs® als einen sehr
aunsgesprocthenen hervor, In der That muss Jedermann, der
das Grenzgebirge tiberschreitet, der grosse Gegensatz zwischen
dem leuchtenden, gleich riesigen Festungen auftauchenden,
nach allen Seiten hin steil abfallenden, mit plateanartigen
Scheitelflichen geschmiickten Jura-Kreidegebirge und dem,
dunklere und distere Farben zeigenden Trias- und Liasge-
birge jenseits der Grenze aufgefallen sein, Wihrend dort

- loc. cit. 157. _ | d
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Vegetationsflichen seltener anftreten und lange, weisse Schutt-
halden sich a1 den Felsenmauern hinab zur Tiefe ziehen,
erblicken wir in den nordlichen Nebenkdmmen des Rhitikon's
theils sanftere, theils sehr steile Gipfel und Kimme mit
dunkleren, zum Theil bis zur Hohe mit Weiden gesclimiickten
Gehiingen versehen. |

Ueberhaupt zeigt der landschaftliche Charakier dieser
grossen, zwischen der Schweiz und Oestepreich sich auf-
thiirmender. Bergwille weit mehr Uebereinstimmung mit der
Bergwelt am Walensee und am Santis als mit dem vor-
arlbergischen Lids-Triasgebiete. Mojsisovics bezeichnet zudem
die petrographische Beschaffenheit der rhétischen und Steing-
berger (Adnetherkalke) als eine von derjenigen der betreffen-
den Schichten in den dstlichen Kalkalpen durchaus ab-
weichende 1),

Von den in die Neocomschichten der Sulzflub einge-
klemmten Rothen Adnetherkalken haben wir bereits geschen,
dass sie hochst wahrscheinlich die Gosau- oder Seewen-
schichten représentiren.

Dass wegen des sicheren Nachweises von Tithon und
Kreide im Gebirgszuge der Sulzfluh die Steinsbergerkalke
iiberhaupt nicht mehr vorkommen, wie aus Mojsisovis’ Dar-
stellung hervorgehen konnte, mochte ich mit Koeh 2) nicht
behaupten; in jedem Falle diirfte aber ibre Rolle, welche
sie in der Zusammensetzung des Gebirges spielen, als eine
untergeordnete bezeichnet werden,

Yy dus den vorurlbery. Kalkalpen“, Verhandlungen der geol.
Reichsanstalt, 1872, Bd. XXII. S, 254,

*} pFPetrefakten vom Plateaw der Suwlzfluh®, S. 374 und 375.,

~
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, 4. Trias.

~ Die triassischen Bildungen haben in den ganzen Nordalpen
im Osten bis Wien den Hauptantheil an der Zusammen-
‘setzuhg des Gebirges. Sie ragen halbinselférmig in die
schweizerische Jura- und Kreideregion hinein, brechen mit |
dem Rhitikon plétzlich ab und kommen, wenn man den Verru-
cano als vortriassisch annimmt, westlich vom Rheine nicht
mehr vor, bis sie in der &Hussersten Kalkkette, jenseits des
Thunersees in verdnderter Ausbildung. wieder auftreten. Es
ist diese Verbreitung das wichtigste Moment in der grossen
Verschiedenheit des Charakters der Ost- und -Westalpen.

Die Kossenerschichten und der Dachsteinkalk werden nach
Sitss’, Oppel's und Rolle’s Vorgang von den dsterreichischen
Geologen noch mit den tiefsten Schichten des Lias der rha-
tischen Stufe parallelisirt ?), wihrend die Schweizer Geologen
und weiter Gimbel die genannten Schichten zur obersten
Trias stellen. ‘ | ‘

o Obere Trias.
Die Késsenerschichten bestehen im Vorarlberg und der

Grenzkette des Rhitikon's hauptséchlich aus dunkelfarbigen,
di;nngeéchichteten Kalken und dazwischen gelagerten Mergel-
 schiefern. Neben dem schwer verwitterbaren Dolomit zeigen
sie sich im Allgemeinen als von weicher Beschaffenheit, ver-
wittern daher leicht. Sie stellen lange und schmale Ziige
dar und zeigen in unserem Gebiete geringe Michtigkeit.
U. A. bilden sie den stolzen Gipfel der Scesaplana.
Von Versteinerungen vom Gipfel der Scesaplana sind u.
A. zu nennen: Terebratula cornuta, Pecten Falgeri, Gervillia
inflata, Avicula Escheri, Cardium austriacum, Plicatula in-
tusstriata,
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Der obere Dachsteinkalk ist ein grauer oder weissgrauer
‘Kalk von muscheligem Bruche und von vielen Kalkspath-
adern durchzogen, theils ziemlich dicke, theils dinne Schich-
ten bildend. Er liegt tber den Kossenerschichten, ist
jedoch mit diesen verschmolzen und enthdlt auch an der
Scesaplana nicht selten Megalodon triqueter, Oft geht er
in ,, Adnetherkalk “ tber. Theobald verzeichnet ihn auf seiner
Karte von der Scesaplana und-der Kirchlispitze an auf der
Osterreichischen Seite des Grenzkammes hinter der Sulzflub
und im siidlich umgebogenen Theile des Rhitikon’s bis gegen
Klosters. Nach Mojsisovics ist kein Grund vorhanden, eine
* Scheidung zwischen Kossenerschichten und oberem Dachstein-
kalk im Rhitikon vorzunehmen, weswegen wir uns mit dieser
Stufe nicht linger beschéftigen. Wahrscheinlich gehort ein
guter Theil des Dachsteinkalkes nicht mehr dem Liasgebieté,
sondern dem obern Jura und vielleicht dem Schrattenkalke an.

Hauptdolomit oder unterer Dachsteinkalk. Die Michtig-
keit desselben ist im Vergleiche zu derjenigen in dem Hoch-
gebirge zwischen Inn und Lech im Vorarlberg. schon be-
deutend geringer geworden. Mojsisovics fand zudem im siid-
lichen Theile des Rhitikon's z. B, an der Scesaplana in den
unteren Parthieen der Stufe eine Gesteinsmodifikation, die
dem Hauptdolomit in den dbrigen ihm bekannten Theilen
der Nordalpen fremd war. Das Gestein zerfillt ndmlich in
ziemlich grosse Blocke und zeigt auf den Verwitterungsflichen
zahlreiche scharfkantige, - rhomboedrische Erhabenheiten ?).
Die Farbe des Gesteins ist hell bis dunkelgrau, von dem
durch Verwitterung entstandenen Staub rothlich angelaufen,
von zuckerkorniger Struktur und reichlich von Kalkspath-

i) Mojsisories, loe. cit. S, 155,
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und Dolumitadern durchzogen. In den Vorarlberger Alpen
und im engeren Rhitikon, hat man vergebens nach Ver-
steinerungen in diesen Schichten gesucht. Wegen des Mangels
an Versteinerungen glaubt man, dass diese Schichten sich
in tiefen Meeren abgelagert haben miissen; die Existenz von
gelben und rothen, in die einzelnen Binke -eingestreuten
Gesteinsscherben - und die Einschaltung dunkler, thoniger
Zwischenmittel, die anderwirts, wie in Bayern und Tyrol, fisch-
- fihrend sind; lassen aber a.nnehmen, dass die Oberflichen
der Dolomitbinke eine Zeit lang trocken gelegt waren, um
dann wieder iberfluthet zu werden. 1)

Die oberen Lagen sind diinner geschichtet und zeigen
vielorts eine plattenférmige Absonderung. Alle aber sind
fast immer stark dolomitisch.

Der beschriebenen innern Struktur und der leichten Zer-
storbarkeit des Hauptdolomites entspricht das Verhalten ganzer
Gebirgsstocke; diese zerfallen nach und nach in Trimmer,
und die Kimme zeigen sich vielfach zerhackt, bis scharf-
vorspringende Ecken und schlanke oder nadelférmige Spiten
iibrig bleiben. Die von den Felsen los getrennten Triimmer
rollen gegen die Tiefe hinab und bilden lange, weissgraue
Gerdlihalden, welche immer sehr vegetationsarm sind.

Die Verbreituhg des Hauptdolomites ist im Vorarlberg
eine ausserordentliche, Das Gestein bildet einen grossen Theil
der Gebirgsmasse der Scesaplana; doch muss im Hauptkamme
des Rhitikon's seine Verbreitung eine viel geringere sein, als
Theobald in seinen Schriften angenommen hat,

Y} Siiss, yDas Antlitz der Erde“ II. Bd. 8. 3885 f.
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Raiblerschichten, Carditaschichten. Mit diesen erst
lisst Richthofen die obere Trias beginnen; Gimbel be-
trachtet sie als die unterste Lage des Hauptdolomites.
Im Voralberg sind sie durch Escher unc P. Merian fest-
gestellt worden als grauliche, in verwittertem Zustande
rostfarbene, quarzige Sandsteine mit Einschlissen von Car-
dinien und Keuperpflanzen wie Equisetites columnaie, Ptero-
phyllum Dngifolium etc.!) Daneben treten schwirzliche
Schiefer und Mergelkalke von oolitischer Struktur auf.

Dermassen ausgebildete Raiblerschichten sind stets von
- geringerer Michtigkeit; sie erlangen aber dort eine weit
grossere Bedeutung, wo sie mit Rauchwacke und Gyps
verbunden sind. Mojsisovics hat auf seiner, den ,, Beitrigen
zur top. Geologie der Alpen“ beigegebenen Karte die
Carditaschichten fiir sich als Gyps und Rauchwacke aus-
geschieden, Pichler %) zeigte die Wechsellagerung - der Car-
ditaschichten mit den untern Lagen des Hauptdolomits,
Meist aus weichen, leicht verwitterbaren und hellgefirbten
Gesteinen bestehend, kommen die Carditaschichten in unserem
Gebiete am Rellsthalsattel iber dem Liinersee und von hier
~ NO nach dem Illthale fortstreichend vor; sie umsiumen
‘den Hanptdolomit, der sich tber das Gebiet der drei
grossen (ebirgsgruppen zwischen dem Hauptkamme des
Rhatikon’s und dem lllthale, die drei Schwestern, der Alpila
und Zimbaspitze ausdehnt. Im N-S streichenden, ostlichen
Theile des Rhitikon's hat 7. héobald, der die Formation
unter dem Namen , Liinerschichten® zusammenfasste, die-

') Escher, loc. cit. S. 28.
Y ,Carditaschichten und Hauptdolomit*, Jahrbuch der geol. Reichs-
anstalt 1866, S. 73.
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selbe hinter dep grossen Kalkwinden von der Plassegga
" fort bis zur Oeffnung des Schlappinathales verzeichnet.
Ihre genaue Abgrenzung von der folgenden Stufe ist jedoch
unmdglich. Die Liinerschichten wiren mit dem untern
_Mtischelkeuper zu parallelisiren,

Der Arlbergkalk vertritt im Rhbitikongebirge den Hall-
stitterkalk des ostlichen Tyrols, freilich mit verindertem
-petrographischen Charakter, mit Rauchwacke vorkommend,
welche im Hallstitterkalk immer ausgeschlossen ist.?) Das -
Gestein besteht aus grauen, dichten oder pordsen, auch dolo-
mitischen und ‘zel_lAigen Kalken und geht oft in_eine weissgraue,
bimssteinahnliche Rauchwacke @iber. Im Ganzen wechseln die
Kalksteine mit Schiefern und sandigen Schichten, und es
zeigt sich namentlich die pordse und die rauchwackenartige
Modifikation des Materials als charakteristisch. Die Gesteine
‘haben meistens ein lockeres, zerfallenes Aussehen, konnen
aber auch steile und massige Felswénde bilden. Die Farben
sind weisslich, grau oder dunkel.

Der Arlbergerkalk zeigt in unserem Gebiete eine grosse
Verbreitung und Méichtigkeit; die letatere betrigt 150 --
180 m. und bleibt im Vorarlberg ziemlich konstant. Die.

grosste Verbreitung zeigen die Schichten im Vorarlberg, wo = |

sie den Grenzen der Raiblerschichten folgen ; dann finden sie
sich in schmalen Streifen von der Kleinen Furka sidlich an
‘der Scesaplana bis zum Cavelljoche hinstreichend, ferner als
schmales Band am Dilisunasee und mit andern Triasgliedern,
z. B. den Liinerschichten, zwischen dem Kalkgebirge einerseits
und den krystallinischen Gesteinen der Ostseite andetselts von
der Plassegga bis zum Ostende dés Rhitikon’s,

) Richthofen, loc, cit, 10 f,
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Die Bivalven und Gasteropoden, welche im Arlbergkalk
hie und da zahlreich vorkommen, sind unbestimmbar, daher
sein Vorkommen an manchen auf der Karte verzeichneten
Punkten ein problematisches ist. Im Malbunthale hat Richt-
hofen in den tiefsten, mit Mergeln wechsellagernden Schichten
des Kalkes Reuzia trigonella gefunden.

Partnachschichten. Schwarzgraue bis hellgraue, weiche
Schiefer, theils thonig, theils mergelig oder kalkig, gewdhulich
in rhombische oder griffelformige - Sticke zerfallend. Sie
enthalten als Versteinerungen Bactryllium Schmidtii u, Halobia
Lommelli; Bactryllium kommt z. B. am Virglorfapusse in
Menge vor. Die Stufe ist dort tber 100 m. méchtig. Die
Partnachschichten zeigen sich von Triesen an bis Innsbruck,
konnten aber am Sﬁdabhange des Rhéitikon’s und im Osten
des Grenzgebirges nicht eigentlich nachgewiesen werden.

Mit den Partnachschichten endigen 1_1&6h unten die St.
Casstangebilde, zu welchen auch die Raiblerschichten und
der Arlbergkalk gehoren,

VirgloriakalkundStreifenschiefer. Graue, dunkelschwurze,
harte, kieselreiche Kalke, sich in dinnere oder dicke Platten -
absondernd. -Die Schichtflichen sind uneben und oft von
unregelméssigen Willsten durchzogen. Ein grimlicher, bis
dunkler, fettglinzender Thon, der auf ihnen ausgebreitet liegt,
begiinstigt die Trennbarkeit der Platten, die im nntern Illthale--
vielfachzu Bausteinen, Tischplatten und Monumenten gebraucht
werden. [Das Gestein ist am Virgloriagasse typisch entwickelt
und enthilt zahlreiche Reste von Retzia trigonella und Dado-
crinus gracilis; bei Reutte im Lechthale Rhynchonellen,
Spiriferinen und Terebratelu, bei Innsbruck Ammonites Dux
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und A. globosi.?) Dem Virgloriakalke gehéren auch noch
die oberen Schichten des Guttensteinerkalkes an.

Die Verbreitung im Rhatikon hilt sich meist an die-
jenige der Partnachschichten und des Arlbergerkalkes, Am
Virgloriagasse wird die Stufe etwa 30 m. méchtig. Ein
Band von Virgloriakalk zieht auf der S-Seite der Scesaplana
von der Kleinen Furka bis zum Cavelljoche, dann von der
Plassegga bis zur Oeffnung des Schlappinathales. ‘In der
zuletzt genannten Gegend habe ich das Gestein fast immer
in der Modifikation des Streifenschiefers gefunden, welcher
Name auch Theobald?) fir die untersten, verinderten Schichten
~des Virgloria,ka.lkés anwendet, Sie werden noch zum unteren
Muschelkalke gerechnet. |

Der Streifenschiefer, von Theobald wohl auch Grauer
Schiefer genannt, ist grau, griinlich, braun oder dunkel
gefirbt, seine Oberfliche meist uneben, knollig oder rissig,
verbogen, verdriickt oder wulstig. Der Schiefer verwittert.
sehr leicht. Er fihlt sich vielfach fettig an und besteht
dann aus thonigen, oft glinzenden Schichten, oder er ist
kalkig. Oft durchziehen ihn reichliche Kalkspathadern; viele
Varietéiten zeigen auch Glimmerblittchen und lassen das
Gestein von dem Casannaschiefer nur schwer erkennen. Die
Aussenflichen zeigen héufig hellere, braune und rothe Streifen.
Ich habe dieses Gestein mit Unterbrechungen im ganzen
ostlichen Rhitikon von der Plassegga fort bis zum Dilisu-
nasee und dann weiter bis in den Hintergrund der ,,Gafier-
platten unter der Madrisa getroffen, Es liegt in dieser
Gegend unter dem rothen Verrucano, zeigt sich also in

Y Richthofen, loc. cit. S, 947,
*) Im Text zur geol. Karte, S, 397.
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verkehrter Lagerung, in welcher alle Gesteine des genannten
Theiles des Rhitikon's aufireten, indem sich die krystalli-
nischen Schiefer und die éltesten Sedimente von O her iiber
die Kalkbildungen gelegt und sie iberfaltet haben. In an-
sehnlicher Méchtigkeit zeigt sich der Streifenschiefer namentlich
am Anfang der Plassegga und unter dem gleichnamigen Passe,
in der Liicke des Schollberges und von da weiter siidlich
gegen die ,, Gafierplatten® hin, Diese Streifen- oder Grauen
Schiefer, im Allgemeinen schieferice Mergel darstellend, haben
hier noch keinerlei Versteinerungen geliefert. Im westlichen
Rhitikon scheinen sie zu fehlen. Vielleicht sind sie schon in
die untere Trias z: stellen.

B Untere Trias.

Es gehoren dazu hochst wahrscheinlich schon ein bedeu-
tender Theil der Streifenschiefer, dann die Schichten des
‘Guttensteinerkalkes z. Th. und die Werfenerschichten, Mit
dem letzteren Namen bezeichnet man allgemein die Sandsteine
und sandigen Mergél der unteren Trias, wihrend die Gutten-
steinerkalke dic reinen Kalke und Dolomite derselben umfassen.

Der Guttensteinerkalk., Graue bis schwarze, diinnge-
schichtete bis dickplattige Kalke und Dolomite, mit knolliger
Oberfliche und vielen Kalkspathadern. Darunter oder da,
wo diese Kalke fehlen, kommt an vielen Orten eine Rauch-
wackenbildung vor, welche aber im Rhétikon fehit.?)

Am Virgloriapass und bei der Gampertonalp fand
Richthofen den Guttensteinerkalk mit Retzia trigonella und
sahlreichen Crinoiden; doch wurde dieser Forscher durch
paliontologische Griinde bewogen, diese Kalke trotz der

Y)Y Theobald, loc. cit. S. 40,
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Uebereinstimmung.‘ des Gesteins in den untern und oberen
Schichten, abzutrennen und die hoheren mit Retzia trigonella |
dem Virgloriakalke, also der oberen Trias suzurechnen, Diese
Abtheilung ist lings des ganzen Nordrandes der ostlichen
Alpen vom Rheine bis ‘Wien. verbreitet.

Die tieferen Schichten der Guttensteinerkalke sind durch
Naticella costata und Posidonomya Clarai, ausgezeichnet —
Fossilien, die auch in den Werfenerschichten, aber niemals
in der Abtheilung der oberen schwarzen Kalke vorkommen. %)
Der von demjenigen der Werfenerschichten verschiedene petro-
graphische Charakter erm&glichte es jedoch, den unteren Gutien-
steinerkalk von den Werfenerschichten zu unterscheiden und
ihn mit dem untern Muschelkalke zu parallelisiren.

Die Werfenerschichten wechsellagern oft mit dein unteren
Guttensteinerkalke und sind nur petrographisch von ihm ver-
schieden, indem sie Einlagerungen von Sandsteinen und
sandigen Mergeln enthalten. Sie werden zum Buntsandstein .
gerechnet; vielleicht gehdrt dahin auch ein Theil des schwer
zu klassifizirenden Verrucano. |

Da in unserem Gebiete die zwischen dem Hauptdolomit
~und dem Verrucano liegenden Glidder: Raiblerschichten,
Arlbergkalk, Partnachschichten, Virgloriakalk und Gutten-
steinerkalk an vielen Orten nieht deutlich oder gar nicht
zu unterscheiden sind, sich aber als Ganzes leicht nach-
weisen lassen, so hat Theobald fir dieselben den gemein-
samen Namen ,, Mittelbildungen® vorgeschlagen, dessen auch
-wir uns in der Folge bedienen werden, Im ostlichen Rhétikon
fand ich an zahlreichen Punkten an Stelle der genannten

) Vergl. hieriiber die interessanten, scharfsinnigen Ausfiibrungen
Richthofen’s, loc. cit. S. 83—87, a
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fiinf Schichten einzig den Streifenschiefer in seinen verschie-
denen Modifikationen ausgebildet.

5. Aelteste Sedimentgesteine.

Der Verrucano, nach dem Hiigel la Verruca in Toscana
benannt und dort ein zur Steinkohlenformation gehdriges,
rothes Conglomerat reprétsenﬁirend, besteht zum Theil aus
einem halbkrystallinischen, gneissdhnlichen Gestein, das ent-
weder dinnschieferig oder in dicken Binken gelagert ist
und eine hell- oder dunkelgraue, griine, violette oder rothe
Farbe zeigt, meistens aber plastische, sandsteinshnliche und
rothe, violette oder griine, grob* und feinkérnige Conglome-
rate, Breccien und Schiefer darstellt. Die Grenze gegen
die krystallinischen Schiefer, speziell den Casannaschiefer,
ist sehr schwankend, ebenso ist diejehige geéen die Wer-
fener Schichten der untersten Trias hin unbestimmt. Ein
Theil der Verrucanolagen ist mit dem Grédenersandstein
verglichen ' worden,

Gehen wir speziell auf den Verrucano des Rhitikon-
gebietes iiber, so bilden seine obern Abtheilungen z. B. im
Rellsthale, im obersten Saminathale und in der Nihe der
Gapfahl Alp?) héufig kirschrothe Schiefer mit linsen- und
knollenformigen Ausscheidungen eines lichten Kalkes, die dem
Gestein ein geflecktes Aussehen verleihen. Dieselben wurden
mit Kscher's Quartenschiefern in Glarus etc., unter denen
der Rothikalk liegt, parallelisirt, Im ostlichen Rbatikon, von
der Sulzfluh bis zur Madrisa hin, fand ich den deutlicher

unterscheidbaren Verrucano immer als einen thonigen, wenig

') Mojsisovies, loc. cit., S. 153.
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kalkigen, braunrothen, rothlichen oder réthlich-graten, ebenere
bis unregelmissig-wulstige Oberflichen zeigenden Schiefer,
~ die zuweilen von zahlreichen - Quarzadern durchzogen sind.
Das letztere ist der Fall beim ziemlich méchtig auftretenden
Verrucano zwischen der Plassegga und dem Schollberg; das
Gestein zeigt dort mitunter einen eher kalkigen als schie-
ferigen Charakter, reagirt aber nicht auf Salzsiure. Der
Verrucano bildet nicht selten auch Quarzconglomerate und
“verkieselte Quarz-Sandsteine, Als rothliche und graurothe
Schiefer habe ich den Verrucano weiter im ganzen hintern
Gafienthale in vielen, von der Hohe herunter gestiirzten Blocken,
und anstehend idber dem -Jura- und Kreidekalke an der

»Hochstelli* vor den Gafierplatten in verkehrter Lageruug .

vorgefunden.

Theobald verzeichnet den Verrucano als ein ununter-
brochen von der Plassegga lings den Mittelbildungen bis
Klosters sich hinziehendes Band. '

Unterhalb der Dilisuna Alp erscheint an der Basis des
Verrucano, mit Quarziten {iber Granwackenschiefer lagernd,
ein dolomitischer, in grosse Blocke zerfallender, aussen gelb-
licher Kalk, der von Richthofen als dem Schwazerkalke
(Schwaz im Unter-Innthale) analog erkannt und den tiefern
Abtheilungen des Verrucano zugezdhlt wuarde.?) Im iibrigen
Rhétikon ist der Schwazerkalk bis- jetat nicht nachgewiesen
‘worden. | |

Die Mehrzahl der alpinen Geologen neigt sich beziiglich

des Verrucano zu der Ansicht, das dies Gestein entweder
zum Kohlensandstein oder zum Rothliegenden der Dyas gehort.

) Richthofen, loc. cit. S. 152,

A
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‘Studer hat es an mehreren Orten der Schweiz, als mit dem
Anthracitsandstein in enger Verbindung stehend, nachge-
wiesen, %) o

Der obere Verrucano des sstlichen Rhatikon's findet sich
petrographisch sehr wenig verschieden im biindnerischen
Rheinthale bei Tamins. Die Grenze zwischen den Alpen
westlich und ostlich des Rheins, die iu Bezug auf die Trias
so scharf “hervortritt, gilt nicht fiir die Verbreitung des
Verrucano; dieser kommt bekanntlich auch ldngs der-linken
Seite des Vorderrheinthales und in der méchtigsten Verbrei-
tung in Glarus vor. Da der Rothidolomit der westlichen
Alpen, Todi ete. von Studer dem Verrucano zugezihlt wurde
und die Schichf unter dem zuletzt genannten Gestein liegt,
80 hat Mojsisovies die gegriindete Ansicht ausgesprochen, dass
der Rothidolomit -ein alpines Aequivalent des Zechsteins sei,

Gravwackenschiefer. Casannaschiefer. Die Grundlagen
des Verrucano bilden im Rhéatikon héufig grauwack‘en\a,rtige,
schuppig-glimmerige Schiefer von dunklen Farben, oft graugriin,
rothbraun, hiufig gelblich oder gran erscheinend. Oft st er
thonig und kal,kschiefer.a,rti_g, oft quarzig und sehr hart. So er-
scheint das Gestein gegen die Grenze des Verrucano hin; nach
unten wird es stirker glimmerig, bis es in eigentlichen Glimmer--.
schiefer und weiter in Hornblendeschiefer und Gneiss ibergeht,
Theobald fasste die Gré,uwa,ckenhildungen mit einem Theil
der unten folgenden Glimmer- und Hornblendeschiefer unter
dem Namen ,Casannaschiefer™ zusammen, gab ihnen aber

eine so bedeutende vertikale Ausdehnung, dass viele der

Y |, Erliuterungen zur zweiten Ausgabe der geol. Karte der Schiweiz”

Seite 24,
3
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von ihm bhierhergezogencn Gesteine entschieden abgetre'n'nt
und zu den krystallinischen Scliefern gestellt werden miissen.
Den Hauptstock der Casannaschichten aber bilden cine Menge
von Gesteinen, von denen ein Geologe nicht mit Unrecht
sagt‘e: ,,Wés‘ man nicht dekliniren l%anﬁ, das sieht man als
Casannaschiefer an, . _ ,

In der Grenzzone der Kalk- und . Schiefergebiete des
Rhitikon’s und der krystallinischen Zone des Ostens finden
wir als Casannagchicfer heller- und dunkelgriine, gelbliche
und graue, nicht der dichten Grauwacke aber dem Grau-
wackenschiefer nahestehende Gesteine, in welchen namentlich
zahlreiche parallel liegende Glimmerblattchen, dann auch
Chloritschuppen und Hornblende _@inge]—aéert, sind. Die Ge-
steine sind mehr oder weniger dickschieferig. Am Dilisuna-
seec sah ich die Casannaschiefer nach unten in graue fein-
koérnigs Quarzite tihergeben. Der Antheil des Glimmers und
namentlich der Hornblende am Aufbau des grossten Theiles
der Casannaschiefer, wie sic Theobald im Ost-Rhitikon auf
der geol. Karte verzcichnet hat, ist ein méi,chtigef; ich muss
daher einen grossen Theil der solcherart bezeichneten Gesteine
dieser Gegend dem Glimmerschiefer, und in noch grdsserer

Masse dem Hornblendeschiefer zurechnen.
Die Formation der Granwackenschiefer ist in Ostbiinden

mit dem Verrucano und den Triasgebilden sehr verbreitet; im
Rhitikon zeigen sie sich besonders zwischen dem Rells-, Gauer-,
und Campadelithale, dann in der Hauptkette von der Plass-
egga an bis im &ussersten Osten des Gebirges. Die Grau-
wackenzone des Rhétikon's und Vorarlbergs reicht hingegen
“nicht weit in die Ostalpen hinein, sondern zeigt sich als
unterbrochen, bis sie im N O-Tyrol wieder hervortritt. 1)

') Mojsisovics, loc. cit. S. 145.
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Die Grauwackenschiefer in den Ostalpen scheinen, nach
einigen Osterreichischen Funden zu urtheilen, hauptsschlich
die Silurschichten zu vertreten; hochst wahrscheinlich werden
durch sie stellenweise aber auch das Devon und vielleicht
auch der Kohlenschiefer ersetat. |

Die innige Verkniipfung des Verrucano und der Grau-

wacke im Rhétikon und in Ostbiinden macht es wahrschein-
lich, dass mit dem Verrucano auch die Grauwackenschiefer
- in den Gebirgen westlich des Rheins aufireten.
" Im nordostlichen Tyrol lagert die Grauwacke meist auf
Urthonschiefer (Phyllit). Diese Formation findet sich nach
Koch?) in Verbindung mit Gneiss anch im oberen Montafun
bei St. Gallenkirch etc., sowie als Quarzphyllitformation im
Dilisunathale. TLeider wird nicht angegeben, in welchem Ver-
hiltniss zu den Grauwackenschiefern diese Vorkommnisse
stehen und ob sie, wie im Tyrol, typisch entwickelt seien,
weshalb das Vorkommen der Phyllitetage im Rhétikon noch
als problematisch gelten muss.

II. Metamorphischz Gesteine.

Als deutlich metamorphisches Gestein misste hier schon
ein Theil der Casannaschiefer Theobald’s a}ifgefiihrt werden ;
wir haben jedoch schon angedeutet, dass der genannte Forscher
demselben auf der Karte eine zu grosse Verbreitung ange-
wiesen hat. Sie reprisentiren im ‘Rhitikon zum grossten
Theile wirkliche Hornblendeschiefer, die je nach dem Glimmer-
uud Gneissgehalt sich an Glimmerschiefer und Gneisse an-
lehnen, mit denen sie auch oft abwechseln., Seltener als der

Y Koch, ,Aus dem Montafun“, Verhandlungen der geol. Reichs-
anstalt 1876. S. 343.
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.

Hornblendeschiefer findet sich dichter Hornblendefels. Theobald
.verzeichnet auf seiner Karte den Hornblendeschiefer als vom
Quellenjoche, der Sarotlaspitze, dem Reutihorn und der Roth-
spitz in machtiger vertikaler und horizontaler Verbreitung
nach Siden sich hinziehend; iiber dem St. Anténierjoche wiirde
sich der breite Streifen gegen die Madrisa hin- verschmalern,
Koch?) hat jedoch nachgewicsen, dass die Gebirge des Mon-
tafuns und des Rothbiihl nordlich des Schlappinathales-den
Hornblendeschiefer lange nicht in dieser méchtigen Verbrei-
tung zeigen, sondern mit Glimmerschiefer und Gneiss haufig
wechseln. Die krystallinischen Ké?fe der genanunten Gegenden
zeigen viellach hellere Sehichten von Glimmerschiefer und
Gneiss, die rothlichen Schichten des zuletzt genannten Ge-
steins mit den dankleren Streifen des Hornblendeschiefers
abwechselnd. Am Gipfel des Rothbiihl findet man in der
héchsten Hohe Glimmerschiefer mit Granaten, darunter quarz-
arroen und ‘wieder quarzreichen Hornblendeschiefer, dann Gneiss
und Glimmerschiefer und wieder Hornblendeschiefer. Die da-
durch hervorgebrachte Béinderung und Streifang der Gipfel
ist oft weithin erkennbar, Diese Verhilinisse fand ich nicht
selten in dhnlicher Weise in dem von mir begangenen kry-
stallinischen Gebiete im Ostrhitkon von der Sarotlaspitze
bis zum St. Ant't')nieijoche entwickelt. Infolge ihres starken
Gehaltes an Eisen und der Auswitterung desselben sind die
Hornblendeschiefer oft dunkelroth und schwarz angelaufen.

Die Glimmerschiefer enthalten in der genannten Gegend
oft zahlreiche, grossere oder kleinere Granaten und bilden
mannigfache Uebergiinge in Hornblendeschiefer und Gnetss.

) loc. cit. 346 . ,Kurze Erlduterung der geol. Aufnahmskarte des
Silvrettagebietes”, Verhandlungen der geol. Reichsanstalt 1877, S. 139.



37

Letaterem. muss auf Kosten der Hornblendeschiefer ebenfalls
ein grosseres Areal, als bis jetzt geschehen, zugewiesen
werden. Er ist schieferig, meist grobflaserig, von lichter
‘oder rothlicher Farbe. So findet er sich im O des Gebirges
vom Schlappinathale bis zur Plassegga, und an zahlreichen
Punkten des Montafuns; in der Silvretta findet er sich ent-
weder als granitartiger, meist aber als ein gt'obﬂaseL'igel'
Augengneiss, der nach N hin die granitische Ausbildung mehr
und mehr verliert. 1)

Von der Silvrettagruppe aus verbreiten sich die kry-
stallinischen Schiefer in der Madrishornkette, iber die vom
W her streichenden, nach S umbiegenden Sedimente sich legend,
hinter dem Kalkgebirge der Sulz- und Drusenfluh und greifen
halbinselformig in das Trias-Liasgebiet hinein bis zum Hohen
Mann, Als Gneissgranit entdeckte sie Theobaid?) bei sehr
geringer Verbreitung aus dem Kalk hinter dem Partnunersee
hervorbrechend; daun treten sie in der gleichen Form als
ziemlich langer Streifen an der Geissspitz beim Ofentobel auf.
Das Gestein des erstgenannten Ortes ist schwach schieferig,
von graugrﬁner‘Farbe ; im Ofentobel besteht es aus Gneiss
and Glimmeréchiefer, |

Auch der Serpentin, von welchem an unzihligen Orten
nachgewiesen ist, dass er massenhaft aus Olivin oder aber
aus Amphibol- und Pyroxengesteinen hervorgegangen, ist
zn den metamorphischen Gesteinen zu rechnen. In unserer
Grebirgsregion zeigt sich das Gestein an zwei einzigen Oert-
lichkeiten, bei Klosters im Hinterpritigau und am Dilisuna-

1 Koch loc. cit. S. 139.
*) Geol. Beschreibung der Sulzfluk in ,Sulzflub, Excursion der
Section Rhbiitia. S, 114 und im Text zur geol Karte, Nachtrag.
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Schwarzhorn in Oesterrcich. Er setzt hier am sidwestlichen
Grate des Berges an und l4sst sich fast ohne Unterbrechung
iiber den Dilisunasee hin bis ans rechte Ufer des gleichnamigen
Baches verfolgen. Das Gestein enthilt Diallag und Bronait
und ist dem Serpentin im Oberhalbstein und des Birgelkopfes
zwischen dem Paznaun- und Samnaunthale ahnlich,

III. Massengesteine,

Granit. Ueber das sehr vereinzelte Vorkommen von
Granit in der Form von Gneissgranit in unserem Gebiete siche
die soeben gemachten Bemerkungen.

Diorit trifft man, wenn man tber den Grubenpass nach
Dilisuna geht, am dort sich erhebenden diistern und zer-
rissenen Schwarzhorn, wo das Gestein neben dunkler Horn-
blende einen’ hellgriinen Feldspath zeigt. Mit ihm kommt
auch grobkérniger Hornblendefels vor.

Spilit, die feinkdrnige bis a.thorphe Ausbildung des Diorites,
findet sich in sehr geringer Verbreitung an der Grossen Furka
nordlich von der Grauspitz des Falknisgebipges, und weiter
am Saminajoche zwischen den Hintergrinden des Samina-
und Gampertonthales vor. Er ist hier etwa auf einer Linge
von 10 m. blos gelegt. Diese Vorkommnisse sollen spéiter
des Naheren besprochen werden.

C. Gebirgsbau.

Von der Grenzmasse des Rhitikon’s, die vom Rheine bis zur
Plassegga aus sedimentiren Gresteinen, welche gegen O hin
immer an Méchtigkeit und Verbreitung abnehmen und von
den Massen der krystallinischen Schiefer tberlagert werden,



39

zusammengesetzt ist, soll hier namentlich der 8siliche Theil
des Gebirges, vom Cavelljoche an gerechnet, hinsichtlich des
Gebirgsbaucs eingehender beriicksichtigt werden. Die meisten
meiner Beobachtungen im Rhétikon beziehen sich auf dies
letatere Gebiet, wihrend es mir in den Berggegenden der
Scesaplana, des Falknis und Flischerberges nicht vergonnt
war, mehrmalige Excursionen auszufithren, Die zuerst folgende
kurze Beschreibung des wesilichen Theils stiitzt sich haupt-
sdchlich auf die Arbeiten von Theobald!), Richthofen?) und
Fscher von der Linth?3), .

1. Lagerung im westlichen Rhatikon.

Wer von der vorarlbergischen Seite her gegen den Flascher-
berg und den Fulknis sich wendet, befindet sich hinsichilich
der Gesteinsarten, der Lagerungsvernéltnisse und des Vur-
bandes der Schichten auf véllig neuem Boden, der ihn ganz
auf den Gebirgscharakter im. W des Rheines weist. Von
der michtig entwickelten, als liassisch bezeichneten Stufe der
Algauschiefer gehort am Falknis hochst wahrscheinlich nur
¢in Theil dem Lias an, wihrend Oberer Jura und Kreide,
die wir im ostlichen Rhitikon des Besiimmtesten nachge-
wiesen, sicherlich . als Fortsetzung der Stufen an den Kur-
‘firsten postulirt werden dirfen. Am Flischerberg zeigt sich
endlich deutlich das Oxfordien des Mittleren und Oberen
Jura als die direkte dsiliche Fortsetzung der Schichten am.

Gonzen.

) Im Text zur geol. Karte, S. 54—89. .

%) Die Kalkalpen von Vorarlberg und Tyrol“, Jahrbuch der geol.
Reichsanstalt Wien, Band X und XI1IL

3} Geol. Bemerkungen itber dus nérdl. Vorarlberg“, Neue Denk-
schriften der schweiz. uaturf. Gesellschaft. Bd. X1IL
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. a) Der Flischerberg. Im Westen fillt der Rhatikon
steil zur Einsenkung des Luzistergs ab. Man dirfte erwarten,
in dieser, die Fortsetzung des Rheins bildenden Einsenkung
den Strom fliessen zu sehen ; dieser aber windet sich durch
eine Spalte in dem gegen W ansteigenden Gebirge und bildet
einen weiten Bogen, der nach O geoffnet ist. Das durch
die beiden Linien abgeschnittene Gebirge ist der Fldscherberg.
Zwischen dem letzteren resp, dem Ellhorn und dem am Fusse
des Qonzen weitvortretendenr Vorsprunge des Schollberges
ist das Thal in der Gegend von Triibbach wenig tiber 1000
m, breit. Geht man nun vom Rheine gegen den Berg, so
findet man zuerst dickgeschichtete, meist schwarze, weiss-
aderige Kalke, die nach Richthofen Aehnlichkeit mit manchen
Neocomkalken, nach Escher mit dem Hochgebirgskalk, dem
Aequivalent des Weissen Jura, zeigen, Sein Fallen ist O und
S O. In diesem Kalkeé fanden Escher und Theobald Ammonites
biplex . A, planulatus der Oxfordstufe. ~Die Schichten zeigen
in der Streichungslinie eine Menge von Biegungen, und es
folgt gegen den Berg hin ein ca. 300 m, méchtiges System
von den Kalk unterteufenden Schisfern, welche zum Theil
glimmerig und kalkig sind, zum Theil aus dem Seewerkalk
shalichen Kalkschiefein bestehen. In ihnen glaubte Theobald
neben Fucoiden undeutliche Belemniten gefunden zu haben
und stellte sie zu den Algauschiefern, deren oberste Etagen
er auch in den Unteroolith iibergeheh liess. Da jedoeh nach
Mojsisovics die obersten Schichten des Vorarlberger Algau-
schiefers, mit den, die liassischen Fleckenmergel bedeck'enden,
nach ihrer Lagerung wohl Dogger- und Malm reprisentiren-
den Kalkschiefern des Ostens zusammengehalten, jiingere
Glieder der Juragruppe vertreten dirften und die im Hinter-
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grunde des Gamperton- und Saminathales, am Falknis, der
Grauspitz etc. von Theobald und Richthofen verzeichneten
- Algauschiefer den Seewenschichteu znzustellen sind, so werden
hochst wahrscheinlich auch die Kalkschiefer zwischen Mayen-
feld und Balzers mit dem obersten Jura und zum Theil
noch mit der genannten Kreidestufe zu parallelisiren sein.
Im Gegensatze zu Theobald hat Richthofen die Schiefer
des Flascherberges von den "(liassischen) Algauschiefern ab-
getrennt und sie als eocdinen Flysch bezeichnet, der durch
das Fiihren von Fucus intricatus sich von den Fleckenmergel-
Fucoiden unterscheidet. ‘

Die Vorderspitze des Flidscherberges, das Ellhorn, zeigt
wieder den schwarzen Kalk, und es liegt in der nachsten
Finsenkung nach 8 hin der beschriebene Schiefer darauf,
so dass der Kalk in ihm eine ostlich einfallende Mulde
‘bildet. Der Zusammenhang der Kalke gegen den Rhein
und den Luzisteig hin ist durch das Vorkommen von Ammo-
nites biplex deutlich erwiesen. Der Siidabhang des Berges
ist ganz aus dem,’ die seltsamsten Schichtenbiegungen zeigen-
den, grauen Schiefer gebildet, ebenso der gegenseitige ostl.
einfallende Abhang gegen den Luzisteig hin, Beim Dorfe
Flisch erscheint der Kalk wieder und zwar zeigt er sich
hier als dem Schiefer ‘aufgelagert, Auf der ostl. geneigten
‘Hochfliche des Fldscherberges fand Theobald im Schiefer
bestimmbare Reste von K_orallen und Serpulen.



- Fig. 1.
Idealprofil des Flascherberges nach v. Richthofen.
1. Algauschichten. 2. Brauner Jura. 3. Oxfordkalk.
4. Oberer Jura. 5. Flysch (?).

Statt wie Richthofen den Flysch am Fléscherberg un-
mittelbar auf Jura folgen zu lassen, nehmen wir hier jenes
Gebilde als aus oberstem Jura und Kreide (Seewenschichten)
gebildet an. Die Schichtdnstellung ist eine synklinale, bei
welcher die Schichten in gleichem-Sinné geneigt sind. Auf
den Mittleren Jura an dem Luzisteig folgt die obere Stufe
desselben sammt dem Uebergang in Oberen Jura gegen den
Fldscherberg hin; diese Juraschichten bilden eine Mulde,
deren zweiter Schenkel zam Ellhorn hinansteigt. Darauf folgen
als jingste Schicht die Flysch-Schiefer, wihrend gegen den
Rhein hin wieder die bezeichneten Juragebilde erscheinen,
die in der Tiefe mit denen in 'der_ ostl, Hohe und an dem

- - " .
Luzisteig vorhandenen zusammenhéngen.

h) Der Ealkniss mit seinen Verzweigungen. Das Ver-
hiltniss der Gesteinslagerung am Flischerberge wiederholt
sich in weit grosserem Massstabe am scharfkantigen, un-
gemein malerischen Falknisgebirge. Das Streichen der Kette
ist NO-SW; die Gesteine sind ebenfalls aus Schiefern und
Kalk gebildet, und zwar verzeichnet die Karte neben dem
Unteren Jura kalkige, grine und rothe, angeblicli ober-



43

liassische Algauschiefer. Die Fallrichtung im Gebirge ist
- O und SO, was auch bei seinen nordlichen Ausldufern
anhédlt. Die am Gebirgraufbau betheiligten Kalkschichten
sind reich an Biegungen und Verknetungen, deren Compli-
cation manchmal beinahe an’s Unglaubliche grenzt.
Die westlichen Theil der Kette bildet das Wiirznerhorn,
dessen Schiefer denen des Flischerberges gleichen und mit
reinen Kalk- und Thonschiefern wechsellagern. Sie fallen
siidostlich gegen den Falknis ein und das von der Guscha
herabkommende Tobel ist in ihnen eingeschnitten. Theobald's
vom Wildhaustobel aus aufgenommenss Profil der Schichten
von der Rothspitze bis zur Nordseite der Falknisspitze zeigt
Folgendes:
1. Graue Schiefer des Wﬁrznerhorn’sg
2. dasselbe Gestein mit Fucoiden am nach dem hintern
Falknis verlaufenden Grate;

3. eine kleine, siidostlich fallende Kalkmulde;

4, die grosse Kalkmulde der Rothspitz, wo in einem
-graulichen bis weisslichen Kalkschiefer blutrothe und
weisse Kalke eingelagert sind;

5. grauer Schiefer mit Mulden von Kalk;

€. der steile Abhang des Falknis, unter dem die Schiefer

siidostlich einfallen,

Der Falknis zeigt weiter nach O verschiedene Mulden-
biegungen, deren Concavititen nach S gerichtet sind. Sie
sind, von unten nach oben gerechnet, aus quarzigen Schiefern,
~ Sand- und Kalkschiefern zusammengesetzt. Hinter der Falkais-
zpitze liegt Kalk von dichteren “Schichten und ‘siidlicherem
Fallen; derselbe ist grau oder schwarz gefirbt, von musche-
ligem Bruche, dhnlich dem des Luszisteigs und, wie wir
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glauben, neben dem Oxford auch den Oberen Jura re-
présentirend. Diese Juraschichten streifen nach Studel s und
Escher's Karte siidlich- von der Scesaplana bis zum Cavell-
joche hin; dass sie hier aber nicht auskeilen, ist durch die
Vorkommnisse oberer Juraschichten an der Sulzﬂuh‘_ bewiesen.

Fig. 2. Der Falknis vom Glecktobel aus,
nach Theobald.
e. Flysch, Im Oberer Jura {+ Kreide), g. Gyps, Sv Biinduerschiefer,
Theob. = Flysch. ‘

~ An der Grenze der Kalkschiefer und dem Mittleren und
Oberen Jurakalke des Falknis liegt die rithselhafie Bildung
des vielbestaunten Falknis-Conglomerates, das man schon
'im ganzen oberen Theile des Glecktobels in Kalkblocken findet,
Das Falknisconglomerat ‘besteht aus meist ziemlich eckigen,
bald kleinen griesartigen, bald kopfgrosse und selbst dicke
Felsblocke bildenden Fragmenten von Granitgneiss, Glimmer-
schiefer, Syenit, Diorit, Hornblendeschiefer und Quarzit und
deutet nach Theobald mehr auf Felsarten des Oberhalbsteins
und Engadins, als auf die krystallinischen Schiefer der Sil-
vretta und der Davoser Gebirge hin, Auch Kalkstiicke
finden sich mit ihnen vergesellschaftet; alle sind durch Kalk-
cement miteinander verbunden, Ueber die Eatstehung des
. merkwirdigen Gesteins wage ich keine Vermuthung auszu-
sprechen, 80 fremdartig erscheint es mir, Erwihnenswerth



45

ist Theobalds Beobachtung, dass das Conglomerat in der
Rothhornkette bei Churwalden zwischen den Kalk- und
Biindnerschiefern sich wiederfindet. '

Ueber diesem seltsamen Vorkommnisse liegt Jurakalk;
dieser zieht sich bis zum Joche, welches den Falknis von
dem, nordlickes Fallen aufweisenden Gleckhorn scheidet, und
- baut weiter die zuletzt genannte Bergspitze auf. Das Jﬂdscher-
thalchen mit seinen drei Seen, das sich Ostlich von jenem
Joche herabzieht, zéigt cine Mulde des grauen Schiefers, der
jedenfalls durch Frosion blos gelegt wurde. Im Glecktobel .
berithren die Juraschichten den Flysch; der letztere fllt
ostlich gegen den.Falknis. Wegen des reichen Thalschuttes
kann das Zusammentreffen der beiden Formationen nicht
genauer beobachtet werden. Siidwestlich vom Falknisgipfel
erhebt sich die Gyrenspitz, welcher wieder aus Kalkschiefern,
dann auns méichtigen Dolomitbdnken und am Gipfel aus dem
Kalke des Fldscherberges besteht. An der Guscha grenzt
der immer mehr schieferig werdende Jurakalk an die Fu-
coidenschiefer des Wiirznerhorns.

Durchs Glecktobel aufsteigend, trifflt man nahe dem Grate
eine michtige Formation theils faserigen, theils dichten Gypses
entwickelt. Dieselbe liegt unter einem dunklen, halb krystalli-
nischen Kalke und griirlichem Thonschiefer und ist wieder
von dem genannten Kalke und Schiefern unterlagert; er bildet
ein Gewdlbe in demselben und scheint gegen die Gleckwand
und wieder gegen O einzufallen; das Hauptfallen ist indessen
nordlich. In dem Gyps finden. sich griinlicher Hornstein,
Sandstein und ein- Conglomerat eingelagert. Zahlreiche Erd-
fille und Gesteinsrisse auf dem Grate sprechen von der
auswasch_end'en Thitigkeit der Wasser in diesem Gypsgebiete.
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Die siidliche Nebenkette des Falkniss ist der Vilan oder
Augstenberg, aus eocsinem Flysch bestehend. Bei ihrem
Beginne in der Hohe zeigl sich' das Hauptfallen N und NO,
gegen den Vilan hin bis Ganney immer N, @ber Jenins NO,
‘an der von der 'La.nquart,‘ durchbrochenen Klus ist es SO,
ebenso gegen Seewis hin. Die Spitze des Vilan besteht aus
Thonschiefer mit vielen Fucoiden.

Gegen Ganney mit dem. ehemaligen Schwefelbade wendet
sich der siidliche Abhang des Tschingels. An seinem Fusse
fallt der Flysch unter die Jurabildungen ein, in welche jenes -
Gestein allmilig iibergeht; der Jurakalk ist mit dem am
Falknis und des Luzisteigs identisch, Dig Kalkschiefer eut-
halten hier viel Schwefelkies, Mit der Kalkformation von
Ganuey steben in direktem Zusammenhange die Jurabildungen
am Gleckjoche, Auf dieser Sirecke, iiber die Alp Stirvis
und Erk hin, fillt der auf der rechten Thalseite sich aus-
breitende Flysch immer nordlich unter den Jura ein. In dem

massigen, schwarzgrauen oder graugriinen Jurakalke findet
sich eine etwa 3 m, michtige Bank eines Conglomerates
mit Diorit, Gneiss, Glimmerschiefer etc,” — Einschlissen, wie
sie vom Falknis her bekannt sind.

Ueber Stiirvis in der Richtung nach NW liegt hinter
einer Felsenschwelle das Hochthilchen Jes. Auf dem Grate,
welcher dasselbe vom hintern S'amin'at,hale trennt, verzeichnet
Theobald von SW nach NO folgende Gesteinsschichten :

1, Schwarzgraver Jurakalk der Schwarzhorner wie an
dem Luzisteig.

2. Weissliche, graue oder gelbe, kalkhaltige Kalkschiefer,

~ den Schiefern am Flascherberg und an der Rothspitz

- gleichend.



3. Graubraune, schieferige Sandsteine mit Quarz *und
Hornstein, ' ‘

4, Grauer Sandstein und Thorschiefer.

5. Weisser Kalk, theils schieferig, theils in dicken Béinken
anstehend. ’ -

6. Zweimal mit weissem Kalke abwechselnder rother Kalk.

-I

. Weisse, graue und rothe Kalkschichten der Felsen-
terragse an der Grauspitz,
8. Graue Sandschiefer des Gipfels der Grauspitz

Die nach 1. genannten Kalke und Schieferbildungen
sind ,,A]gauschlefer“ welche wir aber mit Mojsisovics als
Obern Jura und Seewenschichten auffassen, :

Das. Saminajoch ist die Grenze zwischen diesen Bildungen
~und der Trias (Hauptdolomit, Rauchwacke, Raiblerschichten,
Arlergkelk); dort erhebt sich, wie frither ewdhnt, ein spili-
tisches Gestein aus dem Boden. Alle Schichten fallen an
dieser Stelle antiklinal, also nach entgegengesétzter Richtung,
und es zeigt sich, dass die Felsmasse der Grauspilz eine
den grauen , Algauschiefern® eingelagerte Mulde von rothem
und weissem Kalk bildet. An der Grossen Furka wieder-
holt sich dieses Verhiltniss: von der Grauspitz bis zur
Grossen Furka hin liegen die rothen Schiefer als Mulde in
den grauen Sandschiefern eingelagert, und der Tschingel
zeigt gegen die Tiias des Ochsenberges im . Gamperton-
thale eine &hnliche Mulde wie die Gra,uspitz' gegen das
Saminajoch. :

Dieses Zusamr_néntreﬁ'en von Jura- und Seewenschichten,
als welche wir Theobald’s Algauschiefer annahmen, mit der
Trias im Norden des Grenzgebirges, kann weiter im Lichten-
steinischen beobachtet werden. Am Schafkopfe ndrdlich der
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Schwarzhorner ist der mehrfach erwihnte rothe Kalk eben-
falls eine Muldenbiegung im grauen Schiefer; die Seewen-
schichten reichen dort bis in die N&he des T'riesnerberges,
wo sie unter den hier miachtig entwickelten Verrucano ein-
fallen und die Mulde sich vollkommen auskeilt,

Das Abbrechen der jingeren Formationen der Haupt-
gebirgskette an den Triasgebilden im Norden ist eine im
ganzen Rhitikon bis zur Plassegga beobachtete Erscheinung,
Die Grenze, durch eine grosse Bruchlinie dargestellt, zeigt
im Allgemeinen dine westostliche Richtung; -auf ihr befinden
sich Punkte metamorphischer und eruptiver Gesteine: Der
Spilit am Saminajoche, der Gneissgranit im Ofentobel nordlich
der Drussnfluh und die fremdartigen Diorit- und Serpentin-
stocke. am Dilisunasee. Diese Bruchlinie wird uns spiter
in Verbindung mit andern Dislokationen im Gebirge noch
ndher beschiftigen,

Wie wir frilher gesehen hatten, biegt sich das westlich
streichende Triasgebirge Vorarlbergs in der Nihe des Rheines
‘rechtwinkelig um. Voun dem westlichsten, . N-S streichenden
Gebirgsstreifen, den Mojsisobics die ,, Drei-Schwestern-Scholle
nennt, und der im S den Triesnerberg bildet, wird in Ver-
bindung mit den ihm parallel laufenden ostlichen Triasziigen,
als den nordlichen Nebenketien des Rhétikon's, spiter die
Rede sein. \ ‘

" ¢) Scesaplana. Die Scesaplana (2068 m) bildet die
-hochste Erhebung des Rhéatikongebirges. Der Léingendurch-
messer des Massivs bildet nach Waltenberger ca. 5000 m.,
“die durchschnittliche Breite 1800 m. Auf dem, die Scheitel-
fliche des Gebirges bildenden Platean lagert der leuchtende
Brandner Ferner aus dem die hdchste Felspyramide aufragt.
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Gegen O zeigen sich das Limer Eck und der Seekopf,
gegen W der Paniiler Schrofen mit dem Alpstein.

Die Hauptmasse der Scesaplana setzt sich aus dem
obern triassischen Haupidolomit (unterer Dachsteinkalk) zu-
sammen. Darunter liegen die Triasstufen, auf dem Hai pt-
dolomit die Kossenerschichten und der obere Dachsteinkalk,
dann folgen im W und NO Kreidebilcungen (,, Algauschiefer “);
Oberer Jura und Kreide miissen somit als ostliche Fort-
setzung der Stufen am Tschingel auf der S-Seite der Scesaplana,
gegen das Flyschgebiet des Prétigau’s hin, als bis zam Cavell-
_joche fortstreichend angenommen werden, Gegen diese schiele-
rigen Bildungen bricht die Trias, welche die Halden des
S-Fusses der Scesaplana bildet, plotzlich ab, wie es in der
‘Falknisgruppe mit den Seewenschichten gegen die Trias des
N hin der ‘Fall war. |

Betrachten wir zuerst die Stdscite des Massivs. Steigt
wan von Seewis iiber Ganney zu den Hitten der Alp Fasuns
und weiter durch das Schafloch auf den Gletscher der
Scesépl_aha hinauf, so triffi man nach dem eociinen Flysche.
Schiefer, die Theobald als Algauschiefer bezeichnet, jeden-
falls aber zu der Kreide zu ziehen sind, dann die Kalke
des Mittleren Jura, welche die beschriebenen sonderbaren
~ krystallinischen Einschlisse zeigen, s folgen graue, san-
dige, thonige und kalkige Schiefer als schinales Bard vom
Tschingel herstreichend, Juraschichten sowie Kreidebildangen,
(,,Algauschiefer®) représentirend. Sie fallen wie die vorigen
nach N gegen die Trias ein, die sich nun in grosser Méch-
tigkeit vor uns aufdeckt. Zuerst folgt der Virgloriakalk,
aus grauen Kalken und Schiefern bestehend, mit undeutlichen
Versteinerungen, dann die helleren Partnachschichten und

4

2
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Arlbergkalke, aus gelben und grauen Kalken, Rauchwacken
aufgebaute Raiber- oder Liinerschichten. In michtiger
Entwicklung aber stellt sich der Hduptdolomit‘da.r. Der
grosste Theil der grandiosen Felswand ist ans ihm ge-
bildet. Den Gipfel der Scesaplana bauen die schieferigen
Kalke der Kossenerschichten auf; dieselben enthalten zahl-
reiche Versteinerungen von Gervillia inflata, Pecten Falgeri
Avicula contorta,_' Plicatula intusstriata, Cardium austriacum,
Pholadomya lageualis, Terebratula cornuta, Rhynchonellen ete.
Das Einfallen der Kossenerschichten ist auf dem Gipfel fast
senkrecht, gegen Osten hin siidostlich, dann legen siv sich
mit nordlichem Fallen auf den Dolomit, bilden also eine Mulde.

Der Dolomit zeigt in der Ostparthic des Gebirges (Seec-
kopf, Liinersee, Schafcavall) cbenfalls steil novdliches Fallen;.
er bildet, wie schon FEscher v. d. Linth lehrte, eine Mulde
und ein aufgebrochenes Gewdlbe, dessen Antiklinallinie in
der Verlingerung der Sporengneissinsel sich befindet. |

An der Scesaplana bilden norddstlich von ihrer Spilze
die Kossenerschickiten mehrere Grite und Spitzen und zeigen
héchst verwickelte Biegungen; von hier senken sie sich
~in Muldenform gegen die Todlenalp hinab, wo sie ‘bald an
einer Felswand abbrechen.

Im Westen unseres méchtigen Gebirgsstockes gehen die
Kossenerschichten aus demsenkrechten in nordliches Fallen
iiber, dem am Mottenkopf anstehenden, siidostlich einfallenden
Lias entgegeﬁ. Wir haben hier somit eine zweite Mulde
der Kossenerschichten; dic Spitze ist ein Sattel,



Fig. 3. Fundelk_opf-Séesaplana-GyrensPitz.
' Nach Theobald.
kk Kiossenersch., la ,Algauschiefer® Theob., 1s Steinsbergerkalk,
kd ; Dachsteinkalk, kd Hauptdolomit, ka Arlbergkalk, t Partnach-
schichten, Virgloriaka!k, e Flysch.

Von der nordlichen Seite des Gebirges aus, die dasselbe
noch als viel steiler und wilder erscheinen lisst, kann man
diese Muldenbiegungen und Sittel sehr deutlich erkennen.
Auf die Kossenerschichten folgen am Mottenkopfe Dachstein-
‘kalk, rother Lias und Liasschiefer, und das némliche ist der
Fall am Wildenberg oberhalb Brand. Von hier an bis zum -
gegen den Liunersee sidostlich gewendeten Thale besteht die
rechte Thalwaid ganz aus Kalken und Schiefern der rhétischen
und Liasstufe. Der hochste Gipfel dieses Gebirges ist die
Zimbaspitze, nordsstlich von der Scesaplana gelegen.

An der Kleinen Furka westlich der Scesaplana streichen
die Kossenerschichten, der Dachsteinkalk und Lias hinter
der Dolomitwand her. Hier und am Ochsenberg iiber die
Grosse Furka und den Tschingel hin treffen wir folgende
Verhiltnisse : | |

HauptdolomitderScesaplana, Rauchwacke,Raiblerschichten,
Arlbergkalk, Partnachschiefer uind -Mergel, Virgloriakalk,
»Algauschiefer® in sehr verschiedener Ausbildung; dann am
ostl. Abhange des Tschingels: Graue, rothe, quarzige und
sandige Kalkschiefer (,Algauschiefer®), Jurakalk z. Th.
mit krystallinischen Einschlissen, Algauschicfer gegen die
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Alp Fasans und Flysch. Die Schiefer des Tschingels bilden,
wie wir friher andeuteten, gegen den Arlbergkalk des Ochsen-
berges hin eine nach N und NO einfallende Mulde; die
rothen und weissen Kalkschiefer des 6stlichen Horns treten
auf dem Grate zwischen Tschingel und Grauspitz als unterer
Schenkel derselben hervor, Auf dieser Muldenschicht liegt
Grauer Schiefer. |
Die an der Kleinen Furka bherrschenden Verhsltnisse
setzen sich im Thalzweige des ,,Oberen Sackes“ fort bis zum
Virgloriapasse und dem Fundelkopfe im N, Von der Scesa-
plana aus folgen hier: Hauptdolomit der Pandeler Schrof-
und der Hornspitz der Scesaplana, Raiblerschichten, be-
sonders Rauchwacke, Arlbergkalk, Partnachmergel mit
Bactyllium Schmidii, Virgloriakalk des Passes mit Ret-
gia trigonella, Dadocrinus gracilis und Rhynchonellen. Auf
der Nordseite des Passes zeigen sich nach dem Virgloviakalk
Arlbergkalk, Raiblerschichten und Rauchwacke, Hauptdolomit
des Fundelkopfes. 'Die Schichten an der Kleinen Furka
fallen N, am Virgloriapass 8; wir haben daher auf dieser
Strecke wieder eine deutliche Muldenbildung, und der Vir-
gloriapass ist ein Sattel, der mit dem des Ochsenberges am

Tschingel correspondirt,

SBes g ot WA TR r 925 riraal

Fig. 4. Scesaplana-Virgloriapass-Bludenz.
Nach Escher v. d. Linth.
e Flysch, ji Lias, t Dolomit, ts Schichten m. Megalodus scutatus,
| t . St. Cassianschichten,
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Im NO und O des Fuudclkopfes 1‘eiclm-der,Ha,upt,dolémit
bis in die Thalsohle der Il Wir treffen ihn wieder ostlich
der Zimbaspitze nach S herabstreichend, hier im O begrenzt,
von Raiblerschichten , Gyps, Arlbergkalk, den Partnachschichten,
dem Virgloriakalke und dem Verrucano des Rellsthales. Die
genannten Triasschichten mit Ausnahme des Virgloriakalkes
und des Verrucano reichen hinauf bis zum Liinersee und in den
Norden des Cavelljoches. Der an den See herantretende
Gyps gehort den Raiblerschichten an; das Becken, nahezu ein
Quadratkilometer gross und ca. 100 m. tief, bildet nach
LowlY) in seiner nordlichen Halfte cinen durch Auswaschung
von Gypsschichten entslandenen Einbruch, wihrend der siid-
liche Theil durch die vereinigten Quellflisse des einstigen
Liinergletschers ausgeschliffen wurde. Der Gyps ist am
Rellsthalsattel schon auf weite Entfernung hin erkeunbar,
theils durch seine Farbe, theils durch die tiefe Einsattelung

des Kammstiickes, das er bildet.
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Fig. 3. Ueberlagerung von ILias und Flysch durch
die 'I'rias am Liinersee. Nach v. Richthofen.
1. Partnachmergel. 2. Arlbergkalk. 3. Raiblerschichten.
4. und 5. Dachsteindolomit. 6. Flysch.

~ Wir hitten nun noch die Schichtfolge von der Scesa-
plana an bis zum Cavelljoche hin kurz zu verfolgen, Dort -

1) Der Liinersee, Zeitschrift d. D, n, Qetr. A. V. 1888.
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erscheinen von Westen nach Osten Hauptdolomit der Scesa-
plana, Raiblerschichten mit Rauchwacke, Arlbergkalk, Part-
nachschicfer (der Virglm‘iakalk ist nicht anfgeschlossen), die
Schiefer der Grossen Furka und des Tschingels, sandig, mit
Quarz und Hornsteinen und wieder thonig. Die folgenden
weissen und rothen Kalkschiefer weisen wieder auf die For-
mation am Tschingel hin, Die vorgenannten Schiefer stehen
vor den Triasschichten ziemlich steil aufgerichtet; nach unten
bilden sie Mulden. Die grossere Linge des Joches nehmen
die Sand-, Thon- und Kalkschiefer des Flysches ein. Der
gegen das Greuzéebirge hin liegende Theil dieser Formation
wird hier hochst wahrscheinlich Kreide sein und mit dem
auf der geologischen Karte sich auskeilenden Jurabande ver-
schmelzen, denn es beginnt sofort im Osten des Cavelljoches
der Kalk der Kirchlispitze, die nach Analogien mit der
Formation an der Sulzfluh aus Oberem Jura und Kreide be-
stehen muss. Die Flyschiefer ziehen sich hinter der Kirchli-
spitze und dem Grenzgebirge iiberhaupt in bald breiterem, |
bald schmé.lérm Bande bis zur Plassegga hin.

" Von den sidlichen Nebenketten des Rhatikou's ist hier
der Gyrenspitzkamm (2402 m.) zu nennen; dieser zweigt
sich westlich von der Kirchlispitze ab und zieht, im Weitern
den Fanaserberg bildend, in siidwestlicher Richung zur Lan-
quart hinunter, Schon der Ricken des Cavelljoches ist be-
grast und besteht aus Flysch. Der Gyrenspitzkamm bildet
die Wasserscheide zwischen dem Valsertobel und dem in der
Drusenalp beginnenden Grosstobel.

Die vom Gueissstreifen an der Geisspitz von der Scesa-
plana her iber die Grosse Furka nach dem Saminajoche (Auf-
treten von Spilit) streichende Bruchlinie bezeichnet im Gebiete
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der Gebirgsmasse eine Richtuug der Erhebung. Trias und
Lias sind vom Vorarlberg her hinaufgefaltet bis zum Haupt-
gipfel des Rhétikon’s und bilden ein ungeheures gesprengtes
Gewdlbe, dessen sidlicher Schevkel jedoch seine Stellung
nicht beibehalten hat, sondern absank. An dieser Bruchlinie
lehnten sich die Streifen der Juragebilde sammt der Kreide
so an die Trias des Nordes, dass sie‘einen concaven Bogen
vor derselben bilden und sie anscheinend uuterteufén, wodurch
gegen die Trias einfallende Mulden entstehen. Nach der Sid-
seite zu folgt hochst wahrscheinlich noch ein schmales Band
der Kreidebildungen, die also vom Cavelljoche aus sich nach
W gabeln; der stidliche Streifen keilt in dieser Richtung
wahrscheinlich bald aus, der ndrdliche hdngt mit den Jura-
und Kreidebildunigen des Tschingels und Falknis zusammen.

Sprengungen der Gebirgsricken und Verwerfungen in
der Triasbildangen finden wir ferner auf der Linie Kleine
Furka-Virgloriapass-Brand (SW —NO). Wir werden das Ver-
hiltniss dieser Bruchlinie zu den grossen Stérungen im Gebirgs-

bau des N-8 gewendeten Westrhitikon's spater besprechen,

2. Lagerung im ¢stlichen Rhétikon.

a) Yom Cavelljoch bis zur Plassegga. In der imposan-
ten, vom Cavelljoche an im Ganzen in siidostlicher Richtung
und zuletzy S streichenden Gebirgsmauer der Grenze erheben
sich die Kirchlispitze, die Drusenfluh, Sulzfluh und Scheien-
fluh (Weissplatten), sich durch tiefe Einschnitte deutlich
gegliedert zeigend. Die hochste Erhebung bildet die Drusen-
fluh mic 2820 m., dann folgt die Schulzflub mit 2829 m.;
lor tiefste Einschuitt ist das Schweizerthor (2151).
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‘Die Kirchlispitze (2555 m.) zeichnet sich durch ihrea
schmalen Grat und die Abwesenheit der Scheitelflichen aus,
welche fir den Stock der Scesaplana, der Drusen- und Sulz-
fluh so charakteristisch sind. Diese Felsenkette fillt nach
allen Seiten hin steil ab und besteht aus einem weissgrauen
bis gelblichen -Kalk von dichtem muscheligen Bruche als
Hauptgestein — Oberem Jura (T_ithdix) und Schrattenkalk der
Kreide —- und diesem eingelagerten rothen Bindern, letztere
wegen ihrer Lagerung und ihres petrographischen Charakters -
hochst walrscheinlich zu den Seewenschichten gehdrend.
Theobald hatte statt dessen in der ganzen Kette Dachstein-
kalk und Steinsbergerkalk (Adnetherkalk) verzeichnet. Die
rothen Binder bestehen theils aus schieferigen Kalken, theils
aus Kalkbinken und bilden in den Gebil'géwﬁndexl der Sud-
seite und. noch mehr auf der Nordseite vielfache Windungen
im hellen Gestein. Das Ha.uptfa.llen an der Kirchlispitze ist
stei N. Im Osten wendet sich die Streichlinie stdéstlich,
und dieser plotzlich verdnderten Richtung entspricht dee grosse
Querspalte des Schweizerthors, das durch Zerreissung der
Gebirgsschichten entstanden ist und einen #hnlichen Charakter
zeigt, wie der Einschnitt des Cavelljoches. Die ziemlich steilen
Felsen der Passliicke zeigen vielfache Spuren von grossartiger
- Gletacherwirkung. '

Vor und hinter dem schimmernden Kalkzuge dehnen sich
die Flyschbildungen aus, die jedoch auf der hintern Seite
nur als schmales Band entwickelt sind. Auf der Sidseite
des Gebirges fallen die Schiefer, die eigentlich auf dem Kalke
liegen sollten, so steil unter den Kalk ein, dass sie manchmal
als fast senkrecht daran angelehnt erscheinen. Der Flysch-
streifen der Nordseite grenzt an den Dolomit des Schafcavells
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und der Geissspitz, hinter dem Schweizerthor aber direct
an das Gneissband, das vor jener herzicht,

Fig. 6. Schweizerthor-Geissspitz-Hohe Mann.
Nach A. Escher v. d. Linth,
e Flysch, j1 Lias, y Gneiss uud Glimmerschiefer, v Verrucano,
t: St. Cassian, t Dolomit.

Ueber dem Passe des Schweizerthors fo]gen im Oslen
die gewaltigen Felsenzinnen der Drusenfluh, die von Bster-
reichischer Seite her bis heute Smal, von der Schweizer-
seite aus 1mal bestiegen worden ist.?) Diese Kalkmauer
wird darch die kleine Querspalte des Kisjochel in eine dstliche
und eine westliche Halfte zerlegt. Der héchste Punks
(2829 m) der Kette ist im nordwestlichen Theile gelegen;
in ihrer ostlichen Hailfte ragen die auf der topographischen
Karte der Schweiz mit 2828, 2755 und 2438 m. bezeich-
.neten, von den Oesterreichern die ,,dféi Thirme* genannten
Gipfel auf. Die méchiige Scheitelfliche der Drusenflub trégt
wie die der folgenden Sulzfluh eiuen Gletscher, Die Formen
zeigen eine ungewohnliche Kithnheit und scheinen fast ins
Unermessliche auszuwachsen. Stolze Thiirme wechseln mit
tiefen Kinschnitten, und es erheben sich bald in gerader,
bald in uberhingender Stellung schroffe, schlanke Felsen-
nadeln.

Die Riidseite dieser gigantischen Felsen besteht aus den
Gesteinen der Kirchlispitze, Tithon, Schrattenkalk und Bindern
von blass- bis dunkelrothen Kalken und Kalkschiefern, den
Seewenschichten (falschlich , Adnether Kalk®), Die letatern

Yy Imhof, Itinerarium des S.A.C. fur 1891. Vergl, weiter: .Biinduner
zgchr.“ Nr. 241, Jahrg. 1890,
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zeigen ebenfalls mitunter sehr complicirte Biegungen. Die
Nordseite mit den gl‘ahen Kalken soll nach Theobald aus
“dem Dachsteinkalke der Scesaplana bestehen; es sind jedoch
die genannten jlingern Formationen, die sich an der Sulzflub
wieder finden. Alle Schichten fallen wie an der Kirchli-
spitze steil gegen Nord, o

Dieses Kalkgebirge ist ungemein reich an kleinen und
grossen, sich bald verengenden und wieder zu michtigen
Hallen sich erweiternden, oft mehreren hundert Fuss langen -
Hohlen, deren Kxistenz auf die wihrend Jahrtausenden fort-
gesetzte, nagende und auswaschende Thitigkeit der Wassser
hinweist. Ueber dem gewaltigen Kalkschutte der ,, Heid-
biihlganda“ iber der Alp Tamund gegen das Schweizerthor
hin kennen die Hirten die sogenannte Schiisshihle, die von
ungeheurer Linge sein soll und in welche man zuerst mihsam
hirneinkriechén, daun aber aufrecht und bequemn weiter gehen
konne durch die gewolbte Halle, bis man zuletzt an einen
Bach gelange. Die ‘Hohle warde noch nicht beschicben ;
nach Aussage von DBesuchern derselben hat sie aber den
gleichen Charakter wie die grossen Hohlen, die sich an der
Sulzfluh in besonders grosser Zahl vorfinden. Die einen
michtigen Wasserreichthum aufweisende, dicht unter dem
Schweizerthor in einem Kessel entspringénde Quelle, der
Ursprung des Aelplibaches, kommt jedenfalls aus der jen-
seitigen Schieferformation des Grenzgebirges und.nimmt die
Spalte des Schweizerthores als Weg. An der Sidseite des
Gebirges bedecken die von den weissen Felsen sich herunter-
ziehenden steilen Halden gewaltige Gesteinstriimmer und
Schutt (die sogenannten Ganden). Gegen NW zieht sich die
Heidbiiblganda herunter, dann folgt gegen die Alp Drusen
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hinunter die Mittelganda, wihrend nach dem Drusenthore
zu die Schuttflichen noch an Michtigkeit zunehmen. Von
diesem Kalkschutte werden die Grenze gegen die Schiefer
des Pritigau’s hin und diese selbst mitunter auf weite Strecken
thalabwirts bedeckt. Der Flysch fallt auch hier steil nach
N hin. Im Osten der Gruppe hat Theobold im Flysche
eine mit dem Gebirgsstreichen parallel laufende, tber eine
Viertelstunde weit verfolgbare Gebirgsspalte constatirt, die
bis in die Ndhe des Partnunthales fihrt. Nordlich von.
dieser Linie fallen die Schiefer N, im Siden nach’'S, coch
hilt dieses Verhéltniss gegen das Innere des Flyschgebietes
hin nicht an, indem hier bald nérdliches, bald siidliches Fallen
zu beobachten ist. Die Bruchlinie bezeichnet einen Léngs-
bruch und zwar wird derselbe ein Parallelbruch der schon
friher erwihnten grossen, von SO-—NW streichenden Sté-
rungslinie im Gebirge aufzafassen sein. Im Rhatikon ist
zwar vielfach eine deutliche Trennnng der Schiefer- und
Kalkformation nicht vorhanden, und man kénnte in unserm
Falle annehmen, dass die Schiefer nérdlich von jener Bruch-
linie den Uebergang in Kreide bilden wiirden; da jedoch
auch im Norden der Stdrungslinie noch Flyéchfucoiden vor-
kommen, so kann die letztere nicht als eigentliche Bruch-
linie zwischen Kreide und Focén  gelten. |

Auch vor dem Stocke der Drusenflub stehen die eocdnen
Schiefer fast senkrecht. Namertlich en der Drusenalp findet
man in ilnen prichtige Fucoiden uud zwar auch noch in
den sandigen Schichten. Mit dem unter dem Schweizerthor
entspringenden Aelplibache vereinigt sich westlich von der
Drusenfluh der Grosgbach, der sich aus Wildbéchen von der
Garschinerfurka und [dem Muttner Augstberg her sammelt,
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In den zerrissenen Schluchten von Schaffni, -westlich vom
Kiienihorn, entspringt endlich der Kleinbach, gegen seine
Miindung hin Weissbach genannt. Von dem Gyrenspitz-
kamme her sammelt sich der westliche, zwischen Schuders
und Pussarein eingelenkte Quellarm des wilden Schraubaches,
der bei Schiers in die Lanquart stromt. In diesen Gebieten
steigert sich die Biegung, Faltung und Féltelung des Flysch-
schiefers zu einer staunenswerthen Complication und hiufig
Zu einer ganz unentwirrba.feu Verknetung. Eines der schon-
sten Beispiele dieser weitgehenden Gebirgsklitterung und
Zerknitterung in unsern Schieferregionen bildet eine Wand
im Schraubachtobel in der ,,Stierentolla®.?) Westlich des
Gyrenspitzkammes rauschi und wiithet der bei Griisch min-
dende Taschinesbach, dessen ausserordentlich grosses Quellen-
gebiet das (anney-, Valser- und Steigtobel umfasst.
Hinter der Drusenfluh setzt sich das Band eocéinen Schiefers
gegen O hin fort; auch ers'cheint noch auf kleinere Entfernung
das der Geissspitz vorgelagerte Gneissband des Ofentobels.

e Flociuedin m«?bsw 4".‘“?‘.,. 5

Fig. 7. Sporer Gletscher-Schwarzhorn-Mittagsspitz.
Nach Escher v. d. L.

e Flysch, ji Lias, y Gneiss und Glimmerschiefer, a Hornblendegest.,
8 Serpentin, t Dolomit.

Gegen die Gruppe der Sulzfluh hin folgt wieder ein

tiefer spaltenartiger FEinschnitt, das Drusenthor oder die

Sporerfurka (2350 m.). Dieausgedehnten Gesteins- und Schutt-

Y Imhof, loc. cit. S, 64,
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halden, iiber welche man siidlich von der Drusenfluh her
gelangt, sind Reste alter Gletschermoréinen; sie divergiren
vom Felsempasse aus gegen -die Drusenalp zu. Die Quer-
spalte des Drusenthors ist viel breiter als die des Schweizer-
thors; sie liegt tiber dem 2462 m, hohen, griinberasten, aus
Flysch aufgebauten Schafberg, der das Kiienihorn an Hohe
um 47 m, dbertrifft und @berhaupt der hochste Schiefer-
berg des Prittigan’s ist. Der Grat des Schafbergs und
Kiienihorns bildet die Wasserscheide der Quellbiche des Sehrau-
bachs und des Schanielabachs von Partnun und St. Antonier.
Es folgt die 2820 m. hohe Sulzfluh, dic besuchteste
Spitze des dstlichen Rhatikon's, und durch eine wundervolle
Aussicht berihmt. Das Gebirge streicht gegen die Haupt-
erhebung hin in sdddstlicher Richtrng, dann zieht es sich
genau nach Osten, bis im Hintergrunde des Partunersee’s,
bei den ,Gruben%, die Felsernkette in ziemlich lang gezo-
genem Bogen umstreicht, so dass es zuletzt die SW-Richtung
annimmt. Der vielbegangene Grubenpass bildet in dieser
Felsenmasse eine tiefe Einbuchtung, die ebenfalls eine durch
Zerreissung der Gebirgsschichten entstandene Querspalte im
Gebirge darstellt. Hier, sowie an der siidlich der ,,Gruben®
 liegenden Scheienflub ist heute das Vorhandensein des Schrat-
tenkalkes (Neocom, Aptien II) durch die Auffindung mehrerer
bestimmbaren Rudisten genau festgestellt, ebenso am Gipfel
des Gebirgsstockes durch den durch Seimid gewachten, von
Koch beschriebenen Fund der Nerinea Staszyii und die
Auffindung von Cardium . corallinum durch DBosshard das
Vorkommen der ZTithonstufe (Kimmeri'dgia,n II).
 Man darf annehmen, dass die Hauptmasse des Ge-
birgsstockes aus . Oberem. Jura. und Kreide zusammen-
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gesetzt ist und dass dieses Verhéltniss auch auf den O und
W des Grenzgebirges Anwendung findet, Sollte Zheo-
bald's hier verzeichnetem Dachstein- und Steimsbergerkalk
iiberhaupt noch eine Stelle eingerdumt werden, so miisste
dieselbe eine sehr untergeordnete sein.

Bekanntlich theilt sich das griine, idyllische und wieder
so grossartig umrahmte Thal von St. Antonien nach hinten
in das Thal von Gafien und Partnun. Partnun-Staffel liegt
auf michtigen Kalkhaufen, welche iiber dem Fucoidenschiefer
oder Flysch sich ausbreiten und unzweifelhafie Reste alter
Moranen darstellen. Man trifft solche Moréinen schon im
St. Antonierthale oberhalb dér Stelle, wo sich das Gafienthal
mit dem von Partnaun vereinigt. Geht man von hier aus
unter der Sulzfluh vorbei in die boheren Gebiete der
Alp Garschina und des Schafbergs, so sieht man hier
ebenfalls, und zwar in noch grésserer Deutlichkeit, diese
Denkmiler der Glacialzeit, die ihre amphitheatralische Form
zum Theil noch gut bewahrt haben, Die méchtigen Trimmer-
werke stammen hier von der Sulzfluh, wie die Morénen ober-
halb der Alp Drusen von der Drusenflah und dem gleich-
benannten grossen, als Pass benutzton Thor,

Hinter Partnun gegen den jungen Bach hin .trifft man
héiufig Fucoiden, Dies Gestein suchte Theobald hier vergeblich
als Algauschiefer von den Fucoidenschiefern zu (rennen
und er nahm die Zugehorigkeit zu den vorigen als blos
wahrscheinlich an. Wir tragen kein Bedehken, sie zum
eocinen Flysche zu stellen und mit demselben zu identificiren.
Sie bilden vor dem l'a.nggezogenen, dunkelgriinen Partnuner-
see eine felsige Thalschwelle, und eine Endmoréne schliesst
dieses einsame Wasserbecken ab. Sieht man zu den heiden
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Seiten desselben hinauf gegen die das Becken umgebenden
Hohen, so erblickt man gegen die Schenkel des ungeheuren,
von der Sulz- und Scheienfluh gebildeieh Rundwalles hin
michtige Trimmerhaufwerke sich herabziehen, Dieselben
sind von den weitausgedehnten Winden der soeben genannten,
in der Streichrichtung eirander entgegengesetzten Bergmassen
heruntergestiirzt und liegen unten auf dem Flysch. Ein am
ostlichen Rande des Partnunersees stationirter Kalkblock
wurde von der Sektion Rhétia des 8.A.C bei ihrer Tour
auf die Sulzfluh 1865 auf 36,000 Kubikfuss Inhalt ge-
schitzt. In der Einbuchtung hinter dem See setzen sich
‘die Flyschschiefer noch eine Weile fort. Sic fallen nach
N gegen das Kalkgebirge ein und machen ‘vor denselben
eine Muldenbiegung; weiter ostlich fallen sie mehr gegen O.
Das Einfallen des Kalkes an der Sulzfluh ist zuerst eben-
falls N, dann gegen die Umbiegung des Gebirges hin NO, endlich
gar O, Die Spitze des Bergstdcke.s besteht aus nordlich
fallendem Kalk mit vielen Versteinerungen, von denen meist
unbestimmbare Gasteropoden, Bivalven und Korallen angefiihrt
zu werden verdienen, Die Schichten fallen nordlich. Jenseits
des Gletschers nach NO hin trifft man Gber dem, wohl
grosstentheils cretacischen Kalke auf das vom Cavelljoche
herstreichende Flyschband, dessen Schichten wieder eine Mulde
bilden; weiter folgt gegen Dilisuna hin die Trias.

Die Sulzfluh zeigt zwischen ihrem Gletscher und dem
Grubenpasse ein miéchtiges Plateau, auf welchem iiberall
Spuren der Thitigkeit des ehemals so weit herabreichenden
Sporergletschers sichtbar sind, indem die Felsflichen und
-Ecken sich vielfach abgerieben und geglittet zeigen. Die
Karrenbildung der Oberfliche ist eine ausgedehrte; die im
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Kalke ausgewaschenen Risse correspondiren mit Spalten in
der Tiefe und die letztern reichen bis in's Innere des quirges.'
Die zu michtigen Hohlen gewordenen Spalten offnen sich
auf der Siidseite des Gebirges, und die Miindungen einiger
derselben, links tiber den ,Gruben“ gelegenen sind schon
von Partnun aus als dunkle Stellen in den Kalkwanden
sichtbar.  Diese 'oft_{-‘beschriebenén Dolomithohlen der Sulz-
fluh dringen als stollenartige Géinge meist in westlicher und
und nordwestlicher Richtung in's Gebirge; sie bilden bald
hallenartige Erweiterungen, bald enge spaltenartige Oeffnungen
und stehen durch zweiformige Rohren und schachtartige Stollen
mit einander in Verbindung. ) Die Seehshle endigt zuletzt
in eine Nische von 6 m. Hohe uzd 4,5 m. Breite und hort
scheirbar hinter einem klaren Wasserbecken auf. Nach den
Beobachtungen der Pfarrer Catani und Pool, die 1782 und
1783 diese Hohlen zuerst wissenschafilich untersuchten, be-
tragt die Langé der Seehdhle 84 m., wihrend Forstinspektor
Coaz die Kirchhohle mit ihren bekannten Verzweigungen
als 200 m. lang angibt. Die Halle des letztgenannten Balme
ist 4,5 m. hoch. und breit. —Indem die verschiedenen
Schichten der Gesteinswinde je' nach ihrer Hirte vom Wasser
verschieden angegriffen wurden, entstanden in manchen Ab-
‘theilungen dieser Génge gesimsartige Vorspriinge, und auf
diesen bewegb man sich oft besser fort als auf dem mit Triimmern
belegten Hohlenboden., Das Gefille der Stollen ist verschieden,
bis 30 und 45 © betragend; ofi wenden sie sich zuletst
fast senkrecht zur Tiefe. In der hoher und nordostlich dqr '
genannten Balmen liegenden Abgrundshohle horte ich von
der Stelle aus, bis zu welcher jene gangbar ist, einen Stein

') pDie Sulzﬂuh“, Excursion der Section Rhitia. Chur, 1865.
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11 Sekunden -lang in der Tiefe rollen, Neben der schon
ziemlich schmalen Herrenbalme unterscheidet man in dieser
Gegend der Sulzfluh noch die tiefer und ostlich der See-
und Kirchhohle liegende ,,Geschiebebalme¥, die',,Moosbalme*
und ,,Schneebalme®. ~ An Stalaktiten und Stalagmiten sind
die Dolomithshlen der Sulzfluh, wenigstens was grossere solcher
Bildungen anbelangt, arm; der feine, weiche Thonschlamm,
welcher als Absatz des einst in den Hohlen hoher gestan-
denen Wassers die Winde und Decken der Balmen {iberzieht,
erlauben némlich keinem Stalaktiten linger zu haften, sobald
er etwas grosser geworden ist. ' |
Im thonigen Schlamme der Hohlen und zwischen ihren
vielfachen Gesteinstrimmern erscheinen nun die interessanten,
abgeschliffenen und zum Theil gekritaten Geschiebe, welche
Catani, Pool und Ulysses von Salis als so rithselbaft vor-
kommen mussten. Heute, da uns die Glacialtheorie so ge-
laufig ist, findet sich eine Erklirung fir dieses Erraticum
leicht. Die Geschiebe bestehen in den hohern Hohlen meist
aus schwarzem Kalk und Dolomit, in den untern aus rothem
Verrucano, Quarz, Glimnierschiefer, Hornblendeschiefer, Gneiss,
Diorit und Serpentin. In der Kirchhohe fand ich lings der
Balmenwéinde am Boden diese Geschiebe vielfach durch ein
kalkiges Bindemittel verbunden, und zwar zeigten sich in
manchen Stiicken dieser Sinterbildungen nicht selten 4 —5
verschiedene Gesteinsarten. Der Serpentin findet sich oft
.in prachtvollen dunkelgrauen, rundlichen Massen vor und weist
wie der Diorit auf das Dilisuna Schwarzhorn als Ursprungs-
ort hin, Fast auf der Hohe des Grubenpasses fand ich
zwischen den Kalktrimmern des Bodens mehrere dunkle
Serpentin- und Dioritgeschiebe, die denjenigen in den uniern
9
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Sulzflubhohlen vollstiandig gleich sind; der Ursprung derselbet
vom - Schwarzhorn ist hier wie dort gewiss. Auf dem alten,
an der Sulzflub sich herabziehenden Gletscher wurden diese
Gesteine zwischen dem Eise und den Winden des Gebirges
abgerieben, geglitet und gekritzt, und sie gelangten dann,
indem sie durch die Schmelzwasser weitergefiibrt und all-.
méhlig zu bachkieselartigen Geschieben umgestaltet wurden,
in die Spalten des Gebirges, in welche mit den Schnee- und
| Regenwasser sich auch der schmelzende Gletscher herabsenken
musste. So . entstanden nach und nach die gewaltigen Dolo-
mithohlen an der Sulzfiuh etc., auf deren Boden die be-
schriebenen fremdartigen Geschiebe als lebendige Zeugen der
einstigen Vergletscherung dieses ganzen Berggzbietes zu uns
reden. Und zwar missen wir annehmen, dass der Berg-
stock der Sulzflub bis gegen seine hochste Hohe hin in der
gewaltigen Eismasse .begraben' lag, deon nicht nur auf dem
Plateau gegen die Grube hin bemerkt man Gberall die
deutlichsten Spuren einstiger Gletscherthitigkeit, sondern
es erhalten sich an den Bergmassen die gerundeten For-
men bis in‘ die Nidhe des Kammes. Eckige Felsenkanten
finden wir an der Sulzfluh erst gegen den Gipfel hin,
Das Nimliche beobachtet man an  der Drusenfluh, in
deren Passliicke der Gletscher sich fast zur Gipfelhohe auf-
thirmte. Das tiefere Pritigau fiillle damals der Silvretta-
gletscher; es miisste interessant, aber wegen der theilweisen
Gleichartigkeit der Gesteine aus beiden Gletschergebieten
~ ungemein schwierig sein, aus der Natur des Erraticums die
Grenzen der Gletscher des Rhitikow's und der von O her
“vorgeschobenen Eismassen genauer nachzuweisen,

Da ich hier etwas ausfiihrlicher von den, unter Mitwirkung der
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Gletscher entstandenen Sulzfluhhohlen gesprochen habe, so
mnss auch die Rundhockerlandschafi auf den Gruben kurz .
erwihnt werden. Gelangt man durch die Einsenkung des
Passes aus der ersten hinter dem Partnunersee gelegénen
Felsenschwelle in die zweite hohere, so erblickt man ein
wildes Kalkhiigelland, dessen weithin sich ausdehnenden
zablreichen Rundhécker michtig von der schleifenden Kraft
des Eises, das sich hier einst zur Tiefe hinabbewegte,
sprechen.  Allerdings bemerkt man hier Gletscherschliffe
selten und dann nur an den Stellen, die ihrer Erhaltung
| gunstiger waren: die Kalkfelsen verwittern leicht, indem
sie von den Atmosphérilien rasch angegriffen werden. Aber
die Felsenschwellen zeigen sich deutlich gerundet, die Ecken
geglittet, wie auch die Schluchten und die Winde der
Thilchen, die sich nach den, durch Auswaschung und
zum Theil auch durch nachfolgenden Einsturz gebildeten
Stellen der Landschaft hinziehen. . Im einzelnen zeigt sich
die Oberfliche der Kalkfelsen zu einem Karrenfelde zerrissen.
Von den Erraticam, das auf den Gruben gefunden wird,
nennen wir neben dem bereits erwihnten Diorit und Serpentin
Hornblendeschiefer, der vom Quellenjoche und Reutiborn, ucd
Glimmerschiefer, der aus dem Osten des Quellenjoches und
-vom Schwarzhorn herstammt. |

Bekanntlich unterscheidet man bei den Kammpéssen die
Formen des Wallpasses, des Sattel-, Scharten- und Liicken-
passes, !) Der Grubenpass gehort wie der des- Schweizer-
thors etc. zu den Liickenpdssen, die einen beinahe-senkrecht
oder gassenartig eingelenkten Rinschnitt zeigen und deren
Bildung mit den zum Streichen der Gebirgsschichten senkrecht

) v. Richthofen, ,Fiihrer fiir Forschungsreisende.*
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gerichteten Briichen und Absenkungen im Zusammenhange
steht. Die  Masse der Sulzfluh ist im Westen und Osten
durch Querbriiche ~abgeschnitten, aber auch im Norden und
Siiden finden .wir ein Abbrechen an grossen Linien. Dies
sind Lingsbriche, und auf ihnen liegen die krystallinischen
Vorkommnisse hinter dem Partnunersee und dem Dilisuna
Schwarzhorn, . |
~ Vom Partnunersee gegen die Gruben hin trifft man N

fallenden Flysch mit Fucoiden, weiter heligrane Kalkschiefer,
und- zwar fallen ihre Schichten gegen N unter die Kalk-
formation ein. Normal hitten die Schiefer auf dem Kalke
zu liegen; . man muss darum annehmen, dass die gaunze
Masse der Sulafluh dibergeworfen ist. Wir haben gesehen,
dass bis hierher dic Schiefer des Gebirges fast durchwegs
dhnlich unter den Kalk einfallen und vor ihm Muidenbie-
gungen machen, |

In den sogenannten Untern Gruben bricht fast hart
an dem, gegen die Hohe hin fuhrenden Pfade rechts des-
selben das von Theobald entdeckte gneiss-granitische Gestein
in Grestalt eines schmalen Riickens hervor. Es ist anstehender
Fels, und die Schichten fallen gegen den Kalk ein. Gegen
die Felsen nach rechts, jenseits eines in den Schiefer ein-
gerissenen To6belchens, setzt sich dieses Gestein in etwas
‘geringerer Michtigkeit am Gehénge noch fort, entzieht sich
dann aber dern Auge rasch. Nach den Kalke, sowie gegen
den Fucoidenschiefer hin vermitteln keinerlei Zwischenbildun-
gen den Uebergang zum folgenden Gestein.

Das zweite Vorkommniss dieser hier so fremdartigen
Gesteine ist, wie bereits bemerkt wurde, das Dilisuna
Schwarzhorn, Wenn man den Kalk des Grubenpasses iiber-
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schritten hat, bilden die dunklen triassischen und krystalli-
nischen Gebirge der osterreichischen Seite zu dem vorher
(teschenen einen méchtigen Contrast. In einer schénen
grinen Flidche liegt hier, weltabgeschieden, das kleine griine
Becken des Dilisunasee’s. Auf den jurassischen und creta-
cischen Kalk des Grenzgebirges folgt der Streifen eocéinen
Schiefers, von Westen her hinter dem Zuge und zunichst
iber die Sporeralp sich hinziehend und mit seinen Schichten
dem Kalke auflagernd; dann sollen nach Theobald noch
untertriassische Bildungen folgen, die ich jedoch nicht auf-
finden konnte.  Glaich hinter dem See steigen schwarze
Halden und Felswinde vor uns auf: Der Serpentin und
Diorit des Schwarzhorns. Diese Gesteine lehnen sich aa
die Casanna- und Glimmerschiefer des Nordens und Ostens
an. Der Diorit steht an zwei getrennten Stellen als Fels
an; der Serpentin zeigt sich erst {iber dem oOstlichen Abhange
- hinter dem hibschen Seebecker.

Wir haben hier das zweite Dioritvorkommniss in der
Rhatikonkette vor uns. Theobuld bezeichuet die Stelle wie
diejenige des kleinen Gneiss-Granitriickens hinter dem Par-
‘tnunersee als eine krystallinische Firhebung und die ganze
Masse der Sulzfluh als eine Briicke iiber beiden. Was jedoch
das krystallinische Vorkommniss hinter dem Partnunersee
anbelangt, so bin ich, nach mehrmaliger Besichtigung. der
Stelle, fest davon iberzeugt, dass dieser Punkt der Erhe-
bung npicht in dem Sinne aufgefasst werden darf, dass die
Eruption, wie man jenem Ausdruck zufolge leicht meinen
konnte, jiunger sei als die Ablagerung der Sedimente in
dieser Gegend; mit einem Worte, dass die Eruption des
Gneiss-Granites in Bezug auf die Faltung aktiv gewesen
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‘sein konnte. Der Gneiss-Granit tritt deutlich an den Grenz-
“fugen der sedimentéren Gesteine, ndmlich zwischen dem nach
unten liegenden Fucoidenschiefer und dem nach oben fol-
genden Kalke auf und zeigt durchaus nicht den Charakter
eines Ganges, da alle und jede Contactmetamorphosen fehlen.
Wohl findet sick zwischen dem krystallinischen Vorkomm-
riss und dem Kalke cine wenig entwickelte Schicht von
Kalkschiefern, aber dieselben treten im Rhétikon auch an
vielen andern Stellen zwischen dem Flysch und dem Kreide-
gestein auf. Eigentliche Zwischenbildungen fehlen an diesem
Punkte, sowohl nach oben als nach unten, Da nun keinerlei
Veréthderungen an dem von Gneiss-Granit durchbrochenen
Sedimentgestein wahrgenommen werden kdnnen, so muss die
Lagerung des letzteren auch- als jiinger angenommen werden
als der Durchbruch der krystallinischen Massen. |

"~ Das Nimliche scheint mit dem Gneiss an der Geiss-
spitz der Fall zu sein. Theobald macht iiber seine Contact-
verhéltnisse nichts namhaft, wohl aber Escher v. d. Linth ).
Darnach zeigt sich nordlich von der Geissspitz der Dolomit
und dolomithaltige Kalkstein auffallend kieseireich; wahrend
freilich im § des Berges der Kalk diesen Kieselreichthum
nicht mehr aufweist. Man wird denselben in der erstge-
nannter Richtung also kaum von der Nihe des Gneisses
ableiten diirfen, so dass auch hier von einer Contactmeta-
morphose nicht die Rede sein kann. Wir haben hinter
Parinun am Aufstieg' zu den Gruben wie hier das Verhilt-
niss der Diorit- und Syenitvorkommnisse auf dem Limmern-
boden zwischen Selbsanft und dem Kistenstockli; dort ergibt
sich aus den Lagerungs- und Goutactverhiltl;issezl der ge-

) ,Geol. Bemerkungen iiber das ngrdl, Vorarlberg®, S, 33,
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nanriten Massengesteine’ deutlich, dass die Eruption. alter
ist als die Sedimente und ihre Faltung, Sie sind dort wie
in unsern Beispielen in Bezug auf die Faltung passiv ge-
blieben. | ,

Was die Verhalinisse der Eruptivstelle des Spilites am
Saminajoche betrifft, so biz ich hier wieder auf Escher's
Angaben angewiesen, nach welchen der den'Spilit im S be-
grenzende Kalk sich roth und griin gestreift zeigt, ganz wie
der Quarzitfels, auf welchen der Spilit wesiwérts hinweist.
Da in der ganzen Gegend sonst blos der schieferige Kalk
mit bunter Firbung aufritt, so ist Escher geneigt_{, diese Ex-
scheinung auf die Einwirkung des Spilites zuriickzufihren,
Nach der Apalogie mit dem Gneiss im Ofentobel und ‘dem
Gneiss-Granit hinter Partnun ist es jedoch sehr wahrschein-
lich, dass auch hier keine cigentliche Contactmetamorphose
auferitt 'und der Durchbruch des Gesteins slter ist als die
Ablagerung der sedimentiren Schichten und deren Faltung es
sind.  Bei Dilisuna habe ich in der Nihe des Diorits und
Serpentins keinerlei .Oont‘actwirkungen dieser hier so fremd-
artigen Gesteine wahrnehmen konnen; die Gesteine waren
auch hier passiv in Bezug auf die Faltung,

Am Saminajoche ragt der Spilit aus dem triassischen
Halobiakalke hervor, an der Geisspitz des Gneiss aus dem
Haup“{dolomite an der Grenze des schmalen, hinter der Haupt- |
kette herziehenden Flyschstreifens, hinter Partnun der Gneis-
Granit an der Grenze von Flysch und dem Kalke der Haupt-
kette, und beim Dilisunasee lehnen sich Diorit und Serpentin -
an den Casanna- und Glimmerschiefer an; der Serpentin der
der genannten Gegend grenzt gegen die Schweizerseite hin
.an die Trias, Diese metamorphischen und eruptiver. Gesteine
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treten. alle auf einer Léngsbruchlinie im Gebirge auf, die im
Gf.a.nzen SO-NW verlduft und an welcher die Jurabildungen
an den triassischen Schichten plétzlich abbrechen.
Wir kehren in die ,,Gruben® zuriick. Oestlich des
. Passes erhebt.. gich die gewaltige' Scheienfluh (Weissplatten,
2630 m.), die gegen das krystallinische Gebirge hin durch
die Querspalte des Plasseggapasses abgegrenzt wird, Das
Streichén des Gebirges ist von den Gruben an SW, dann
SO, dann S; der sidlichste Theil ist die Mittelfluh (2342 m.)
Die Gesteine sind die gleichen wie bei der Sulzfluh. Am
Anfange der Scheienfluh, rechts iber dem Partnunersee
leuchten die blutrothen Kalke der Seewenschichten, friither
als ;, Adnetherkalk * und -, Marmor“ z, Th, bezeichnet; sie
sind hier wohl 100 m. méchtig und zerfallen in kalkige
und wieder thonige Schichten, welch’ letatere leicht verwitter-
bar sind und dann eine feine rothe Erde abgeben. Wir
haben den petrographischen Charakter dieses Kalkes bereits
frither bewéhrt. Die Schichten fallen NO ein und-sind als
Mulde dem Schrattenkalk eingelagert, Triimmer dieses Ge-
steins konnen auf den méchtigen steilen Schuttbalden bis
gegen den See hinunter verfolgt werden. |
- Der siidliche Abhang der Scheienfluh ist von grossartiger
Wildheit. Es erheben sich hier an den Vorspriingen am
Fusse wie in andern Hohen. der Hauptwand kiihne Felsen-
spitzen, die bald wie geborstene Thirme aussehen, bald als
ilberaus schlanke und scharfe Riesennadeln erscheinen. Eine
derselben ist der ,Scheienzahn®“. Die Biegung des Walles
im N und S ist die schon bei der Sulzfluh aufgefihrte.
Auch die Scheienfluh zeigt verschiedene grosse Felsen-
spalten und Hohlen, von denen die gegen den Partnunpass .
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hin liegende Grubenbalme und die Weberlishohle' am S-Ende
der Mittelfluh genannt sein mogen, Ueber den Gruben,
wo in der Hohe der rothe Kalk dem grauen eingelagert
ist, offnet sich wieder eine Hohle, die als unergriindlich gilt,
jedoch nicht niher bekannt geworden ist, | |

b. Die Sedimente im Contact mit den krystallinischen
Gesteinen des Ostens.

Bei* Partnun ergiesst sich der von SO her kommende
Kinnebach in das Wasser, welches oben dem Partnunersee .
entfloss ; hinter der Mittelfluh nach Norden geleitet uns der
PlasSeggapass zur Hohe hinauf, Die ostlich der Mittelfluh
entspringenden Quellen und Béche verschwinden nach kurzem
Laufe in den Spalten des Gesteins, und es ist anzunehmen,
dass der Kinnebach hinter Partaun grosstentheils von diesen
Quellen gespeist wird. Gelangt man in der Eiusenkong
hinter der Mittelfiluh mehr zar Hohe, so gewahrt man viel-
fach trichterartige Vertiefungen im Kalkgestein, an denen
dhnlich wie in den ,,Gruben® Einsenkung und Auswaschung
gearbeitet haben. Auf dem zur Plasseggapasshohe fithrenden
- Wege sieht man gleich beim Aufstiege den Gesteinswechsel
 der Sedimente und der krystallinischen Gesteine des Ostens
in schonster Weise, und es ist darum diese Stelle besonders
lehrreich., Schon im Gebiete der Fucoidenschiefer der Tiefe
trifft man einen grossen Reichthum an Blocken von Horn-
blendeschiefer, Gneiss- und \Glimmerschiefer, ~welche theils
von den Hohen des Ostens herabgestiirzt, meistens aber
erratisch sind, Auf der Plasseggafluh soll ein ungéheurer
Block von Hornblendeschiefer lagern.
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Zuerst zeigt sich an der Plassegga hinter dem ober-
jurassischen und cretacischen Kalke der Grenzkimme ein
schmales Band von Flysch, dann kommen die Zwischenbil-
dungen der Trias, von welchen Theobald hier Arlbergkalk,
Virgloriakalk und Verrucano verzeichnet. Dann folgen gegen
die Hohen hin Casannaschiefer, der Hornblendeschiefer
und Gneiss der 'Gipfel.r Von den Zwischenbildungen-ha.be
ich nun an Stelle des von Theobald verzeichneten Arlberg-
und Virgloriakalkes einzig einen, zum Theil grauwacken-
shnlichen, griinlichen, meist glimmerigen Schiefer géfunden,
dessen Schichten O einfallen und so tber das vorgelagerte
Kalkgebirge sich legen, dass sie, gegen diese Formation
fortgesetst gedacht, iiber derselben zu liegen kommen,
Das triassiébhe Gestein zeigt viele Biegungen und stellt nach
meiner Meinung einzig den Grauen- -oder Streifenschiefer,
der zum unteérn Virgloriakalke gehdren mag, an. Ueber
ihm -gégen den Schollberg hin, trifft man an der Plassegga
in vollig verkehrer Lagerung den rothen Verrucano ver-
treten; auch dieser fillt n_ach SO gegen das krystallinische
Gestein ein, Dieses ist hier von bedeutender Mich-
tigkeit und sticht durch seine Farbe sehr gegen die grau-
grinlichen Schichten der Trias und die gegen die Hohe
hin folgenden dunklen Casanna- und Hornblendeschiefer ab.
Es zeigt viele Biegungen und ist hier im ganzen ein so
bedeutendes Vorkommniss, “wie ich es im ganzen O-Rhétikon
nicht mehr gelroffen habe. Ueber dem Grauen Schiefer
‘trifft man vom der Passlicke an Casannaschiefer und Horn-
blendeéchiefer, die dureh Ueberginge eng verbunden sind,
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Fig. 8. I.agérung am Anfang der Piassegga. |
k = jurass. 4 cretac. Kalk, gh = Gneiss und Hornblendeschiefer,
¢ = Casannaschiefer, v = Verrucano, t = Triassische Bildungen
(Grauer Schiefer), e = Flysch.

Das letatere Gestein bildet die Grite der in einem grossen,
gegen die Kalkformation hin gedffueten Bogen der Berge
des Ostens. Am Schollberg bildet er sammt dem ihm unter-
~ gelagerten Casannaschiefer den kithnen Gipfel und setzt sich
hier als Gipfelgestein nach N zur Rothspitz (2518 m.)
‘und den Sarotlaspitzen (2345 und 2544 m.) hin fort.
Zwei untergeordnete Joch-Pisse fithren in dieser Gegend iiber
den Grenzkamm; es sind dies der Viereckcrpass (2406 m.)
und der Sarotlapass (2395 m.) Im Norden folgt der tiefer
eingeschnittene Plasseggapass (2345 m.); derselbe reiht
sich hinsichtlich seines Charakters den grossen Einschnitten
in den Gruben, am Schweizerthbor etc. an. Die Sarotlaspitzen
bestehen nach Theobald ganz aus Hornblendeschiefer, doch
ist am Aufbau der Gipfel der von ihnen nach S streichen-
den krystallinischen Kette der Gneiss nicht unwesentlich
betheiligt und die Verbreitung des vorgenannten Gesteins auf
der geologischen Karte der Schweiz als eine allzu grosse
angegeben, Die krystallinischen Schiefer der Sarotlaspitzen
wie die Casannaschiefer, auf dem sie ruhen, fallen SO ein,
wie wir es am Anfang des Plasseggapasses auch bei der
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Trias und dem Flysch an der Grenze dos Kalkgebirges
- beobachteten ; die Schichten wiirden, wenn sie nach dem Kalke
hin fortgesetzt 'geda.cht wiirden, der Reihe nach die Decke
derselben bilden, und zwar liegen die jiingsten in der Tiefe, .
die sltesten, die krystallinischen Schiefer, auf den Gipfelhchen.
Diese vollig verkehrte Lagerung setzt sich bis zur Ostgrenze
des Rhitikon's fort. Die unter den genannten Griten liegende
Berggegend bis iiber den Anfang der Plasseggaliicke hinunter
ist mit kleinern und wieder sehr méchtigen Bléocken von
Hornblendeschiefer, Gneiss, Glimmersehiefel.',rGraﬁatg_limmer-
schiefer und' Quarzit vielfach bedeckt. .

Von der Mittelfluh an dringt sich der cretacische Kalk
" auf ein schmales Band zusammen; er streicht dann zuerst
‘etwas stidwestlich, dann sidlich und nimmt gegen den Scholl-
berg (2574 m.) an Breite stark zu, um sich dann abermals
za verschmilern, An dieser Stelle sind die verschiedenen
Gesteine auf einen noch kleinern Raum zusammengedringt
als an der Plassegga, und es gewshren die mit den ver-
“schiedenen Formationen wechselndzn Farben des Berges einen
g0 fremdartigen Anblick, dass er selbst dem Auge des Laien
zum Bewusstsein kommt. - Um so befremdender erscheint es,
dass auf der geol. Karte der Schweiz an dieser Stelle aber
dem Kalkbande die krystallinischen Gesteine nicht als Gipfel--
gesteine angegeben sind. Nicht bilden mehr die leuch-
tenden Kalkwinde die hochragenden Kdémme und kihn
geschnittenen Gipfel, sondern es legt sich auf die sich am
Berge hinziehende weisse Felsenmauer in grosser Michtig-
keit das, diistere Farben aufweisende Casanna- und Horn-
blendegestein, die graugriine bis dunkle Kappe des breiten
‘Gipfe,ls bild.end,‘ Ap der Grenze der Formationen, jedoch
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nichs iiberall nachweisbar, liegen die nicht mehr weiter unter-
scheidbaren Zwischenbildungen der Trias, Dieser Bau des
Schollbergs erinnert Einen lebhaft an den Piz da Dartgas
im Gebiete der Glarner Doppelfalte, dessen dhnlich geformter
Gipfel eine graugriine Verrucanobedeckung zeigt, unter welcher
ein helleres Band von Réthidolomit und Jurakalk sich hinzieht,
wahrend der untere Theil des Bergstockes aus Eocéin besteht,

Ji-lsu'e.tfflu&

Fig. 9. St. Antonien mit dem Ausblick auf den
Schollberg und die Scheienfluh.
Nach einer Photographie von J. Pitschi, St. Antonien, -

e = eociiner Flysch, k — Band jurass-cretacischen Kalkes, th = Trias
und krystallinische Schiefer.

Bei der vollig verkehrten Lagerung der Formationen am
Schollberg liegl der eocéine Schiefer zu unterst, gegen das
Thal hin; er biegt sich iiberall am Kalke in die Hohe und
macht eine Muldenbiegung vor demselben. Eine Mulde bilden
hier ferner der Kalk und die Reste der Trias gegen die
krystallinischen Gesteine des Ostens. Die Grenze ist vielfach
durch die vom Fusse der Kalkfelsen sich an den Abhéngen
hinabziehenden weissen Gesteinstrimmer verdeckt. Wie die
Farben der tber den Kalk hintbergefalteten krystallinischen
Gesteine lebhaft mit denen des Kreidestreifens contrastiren,
so nicht minder die kahlen Felsen des letzteren mit den
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griinbewachsenen Abhingen des Flysch. Den Verrucano
konnte ich am eigémlichén_Schollberg nicht feststellen. Die
Triasbildungen sind auf einen, an vielen Stellen unbedeuten-
den, Streifen zusammengedringt, und der eocéine Schiefer, der
noch bei Dilisuna und an der Plassegga hinter dem Kalk
des Grenzgebirges sich hinzog, ist verschwunden.

Siidéstlich vom Schollberg, dieser klassischen Stelle der
Ueberfaltung der Sedimente durch die krystallinischen Ge-
steine, entspringt im hintern Schiefergebiete des ,Thali* der
Bach, welcher beim ,, Alpelti“ vorbeifliesst und im W in den
Gafierbach m_iindef. Von hier fihrt der St. Antb‘nierpdss
(Gargellenjoch) hintiber in das von Gneiss und Gliinme_rschiefer
erfilllte Gargellenthal. Die Passhthe liegt im Gebiete des
Hornblendeschiefers ; der Pass selber ist der am meisten
begangene im Ostrhatikon, Im Gargellenthale finden sich
vom Kalkgebirge abgetrennte, in den Gneiss eingeklemmte
cretacische Schichten, in denen zuerst unbestimmbare Spuren
von Rudisten gefunden wurden,

Steigt man am Schollberg gegen das St. Antdnierjoch
hinauf, so kann man sich leicht davon iberzeugen, dass
dem Hornblendeschiefer dieser und der umliegenden Hohen
auf der geologischen Karte der Schweiz eine zu grosse Ver-
breitung gegeben. ist; die besagten Schichten wechseln hier
mannigfach mit den rothlichdunklen Schichter: des Gueisses
und erhalten dadurch nicht selten ein gebéndertes Aussehen.

Das Kalkband des Schollbergs zoigt sich, wie an einer
Stelle der Plasseggaliicke, auf kurze Entfernung hin unter-
brochen, taucht dann aber, in allerdings sehr schmalem
Bande, gegen SW wieder auf und. steigt, sich bedeutend
verbreiternd, zur Gempifiluh (2391 m.) an, Hier streicht
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der Kalk von SW nach S und wieder SO und verliert sich
dann auf eine Strecke weit zwischen dem dunklen Gestein
der Hohen und dem griinen Rasen des aus der Tiefe an
die Abhéinge weit hinaufreichenden Schiefers. Doch wir
wollen diese Gebirgsparthie sammt ihren Fortsetzungen bis
zur stolzen Madrisa hin vom herrlichen Gafienthale aus be-
trachten. | |

Das Gafienthal') ist das ostliche der beiden Thiler, in
“welche sich das ganz im Gebiete des Flysch gelegene, vom
Schanielbach durchstromte und gegen Dalvazza hin bei Kiiblis
sich offnende St, Antdnierthal nach hinten verzweigt. Pa-
rallel mit ihm ist das Thalchen von Ascharina, dessen
Wasserarm eberifalls in ordwestlicher Richtung zum Schaniela-
oder Dalvazzabach hinunterreicht; die beiden Nebenthdlchen
sind durch die griinen Schieferhohen des Fckberges und im
Hintergrunde durch die leuchtenden Felsen der Ammanfluh
und dem von der Rétschenfluh sich hinabziehenden Kalk-
grate getrennt;

Gleich beim Eintritt in das einsame, muldenformige Ga-
fienthal und dann bei weiterer Wanderung in demselben und
seiner immer nenen Gestaltung zeigt sich die Umrahmuag
der Landschaf als eine selten grossartige. Von der Tiefe
aus streben dié Schieferbildungen mit ihrer griinen Vegetation
an den Abhdngen zur Hohe, geneigte und wellenartige Formen
bildend, dann folger. die langhingezogenen, unvergleichlich
kihn aafsteigenden Winde jurassisch-cretacischen Kalkes
der Scheienfluh und Mittelfluh, des Scho]lb.ergs, der Gempi- -
flah, der Platten- und Ritschenfluh und des Saaser Calanda.
Dahinter, und zwar von der Plassegga fort iiber den weiss-

) Vom romanischen Cava, Mulde.
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schimmernden Kalk heriiber gefaltet, folgen die krystallinischen
Gesteine, braune Koépfe, Grite und Spitzen, durchwegs Kuppen-
und Kegelform aufweisend und dadurch mit der Hoch-
plateanbildung im Kalkreviere méchtig contrastirend. Es -
sind die vom gewaltigen Madrishorn sich heriiberziehenden
Hohen, von denen wir neben den Gargellenkopfen die bereits
bekannten Gipfel, die Rothspitz, den Vierecker und die Robi-
spitz gegen die Sarotla hin nochmals nennen. So herrscht
hier, bedingt durch den plotzlichen Wechsel der Gesteins-
~ arten, eine Mannigfaltigkeit an Farben und Formen, die
wahrhaft tberraschend ist und auf keinen Besucher ohne
den mr‘:icht,igsten.Eindruck bleiben kann Der Riickblick aus
dem wunderbaren Thale trigt einen freundlicheren Charakter,
dem es aber wieder nicht an Grosse fehlt: Ueber den ge-
runde.tenJ‘Flyséhbergen thiirmen sich die Sulzfluh, die Drusen-
fluh und die majestétische Scesaplana zur Hohe empor, und
unvergleichlich schon schimmert, wenn wir aus dem Thale
zuriicksehen, der Silberglanz des Gafienbaches im Licht der
Sonne, noch freundlicher gestaltend alles nahe Grin.
Nachdem man die Stelle der Mindung des Alpeltibaches
hinter sich hat, stehen -wir, mitten im Thale, vor dem so- -
genannten Schlangenstcin, einem gewaltigen, an Inhalt wohl
das grosste Trimmerstiick am Partnunerseee iibertreffenden
Blocke Kalksteins, der jedenfalls ein Fragment einer alten
Gletschermordne ist, . Blocke von Verrucano, Hornblende-
schiefer, Gneiss, Glimmerschiefer, Granatglimmerschiefer und
verschiedene Abé',flderungez; eines Hornbleride-Granatengesteins
finden sich nun im Thale immer hiufiger und ordnen
sich gegen den Hintergrund zu an verschiedenen Stellen zu
grossen Trimmeransammlungen an. Blickt man zu den Thal-



seiten hinauf, so stellt sich Einem sidlich von Schollberg
die Gempifiuh dar, in deren norddstlichen Gebieten die
jurassisch-cretacischen Schichten wieder bedeutend méchtiger
erscheinen als bei ihrem Streichen vom Schollberge her;
den Gipfel bilden neben einem schmalen Streifen von Verru-
cano und der Trias das Casannaschiefer- und Hornblende-
gestein. Das Kalkband welldet sich dann im Streichen nach
SO und verschmilert sich so, dass es stiickweise nicht mehr
sichtbar wird, Wir werden seine Fortsetzung gegén die
Gafierplatten hin gleich zu betrachten baben, An der Gempi-
fluh ist die Grenze der Sedimente und den krystallinischen
Schiefern eine sehr scharfe.

Fig. 10.
Die Gempifiuh von St. Antonien-Riiti aus gesehen.
Nach einer Photographie von J. Pitschi in St. Antounien.
‘e = eociin. Flysch, K — Band jurass.-cretacischen Kalkes, th = Trias
' und krystallinische Schiefer. ‘

Der Hintergrund des Gafienthales zeigt zwei grosse
Felsenschwellen; die erstere ist kleiner und es erhebt sich
tiber ihr eine Terrasse, dann kommt eine weitere thalab-
schliessende Schwelle und dahinter ein méchtiger Wall, iber
dem der junge Gafienbach cinen préchtigen Wasserfall bildet.
Das Gestein ist hier zuerst Flysch, der unter den Kalk

muldenformig einfsllt und dessen Winde viele Biegunge
. ; . 6
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zeigen. Von dem oberen Theile aesselben, den kalkigen und
thonigen Schiefern, miissen wir annehmen, dass sie =schon
den Kreidebildungen angehdren, Daritber folgen ein weiss-
graues Kalkgewolbe und die anstehenden Schichten des-
selben Gesteins. Dies ist die Plattenfluh, die sich mit ver-
dindertem, dem Bogen entsprechenden Streichen im Ganzen
~ nach SW hin fortsetzt, um dann, nach der Bildung eines weit
vorspringenden scharfen Grates, ‘in die Rétschenfluh iber-
zugehen,

Bevor wir aber zur Plattenfluh ansteigen, folgt noch ein
méchtiger, flacher Kessel, in welchen von allen Richtungen
her aus verborgenen Tiefen die Quelladern des Gafienbaches
sich sammeln. Dies ist die ,, Putzkammer®; sie ist viel-
fach, wie der sie begrenzende nordliche Abhang, mit grossen
" Blocken von Hornblende-, Glimmer- und Granaten fithrendem
Glimmerschiefer bedeckt. Haufig zeigen sich hier auch Blocke
eines rothbraun bis schwarz gefirbten, stark eisenhaltigen
Hornblendegesteins, Am nérdlichen Abhange mehren sich
diese Blocke, je mehr man zur “Hohe hinansteigt gegen
den steilen, von der , Hochstelli“, - am Anfang der , Gafier-
platten, schwach nach NW sich hinziehenden Abhang, der
den Namen ,,Auf den Béndern* t,rélgt-,ﬁnd, wie die tiber ihm
aufragénden Grite, aus Casanna- und Hornblendeschiefer be-
steht. In dieser Gegend muss sich das alte Eisenbergwerk be-
fanden haben, das den Namen St. Anton trug und unter dem be-
rithmten Chr. Gadmer von Davos stand, also um’s Jahr 1588 in
Betrieb sein musste.!) Die Eisengrube gehdrte zn Castels-
Luzein. Thre genauere ortliche Lage ist heute unbekannt;
man glaubt jedoch, dass sich das Bergwgri; von den ,,Béin-

') PlL. Plattner, ,Gesch. des Bergbau's in Granbiinden.
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dern® in mehr nérdlicher Richtung gegen die Gempifluh kin
sich befunden habe. |

Theobald gibt hinter der untern Thalschwelle am Ut-

sprung des Gafienthales gegen die Hohe iber den Gafier-

platten hin folgend nachstehende Gesteinsarten und Stufen

an 1):
"

¢o t2

10.

11.
12,
13.
14.

Sandschiefer,

Kalkschiefer und Kalk mit krystallinischen Einschliissen.
Graue Sand- und Thonschiefer mit Quarz am oberen
Wassersturze, ; -

Kalk, wie er am frither von uns verfolgten Kalkbande
vorkommt und weiterhin die Hauptmasse der Gafier-
platten bildet. | |
Thonschiefer und Mergel von unbestimmbarem Alter.
Raiblerschichten, aus Rauchwacke, Kalk- und Thon-
schiefer, sowie rothem Schiefer bestehend. ‘
Grauer, massiger Kalk, ,, Arlbergkalk® nach Theobald,
Partnachschichten mit schieferigen Mergeln und da-
zwischen gelagerten Kalkschichten.

Rauchwacke, wohl zum Virgloriakalke gehorend.
Virgloriakalk, aus schwarzem, plattenformigen Kalk
bestehend. |
Meist glimmerhaltiger Thonschiefer (Streifenschiefer).
Verrucano. '

Casannaschiefer,

Glimmer-, Hornblendeschiefer, '.Gneiss- und Hornblende.
Nr. 2, Kalkschiefer und Kalk mit krystallinischen

Finschliissen, welcher wie der ihn unterlagernde und wie-

1) Text zur geol. Karte der Schweiz, S. 97 f. Die Aufzi@hlung,

ist hier in sehr gekiirzter Form wiedergegeben.
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der deckende Schiefer nach O unter den Kalk der Platten-
flah einfillt, so dass das Ganze eine Mulde darstellt, —
dieses Gebilde hilt Theohald fir Jurakalk, und er stellt
és wegen seiner Kinschliisse mit dem Gestein vom Gipfe]

* des ‘Falknis als identisch hin, Die obereu Schiefer (Nv. 3)

zog er darum zu den Allgauschiefern. Wir betrachten diesen
Kalk ebenfalls als Jurakalk, nehmen aber in Analogie mit
der Stellung der Allgauschichten im Westrhitikon die Schicht
Nr. 3 als in der Hauptsache cretacisch an.

Was den Verrucano (Nr. 12 des Theobald’schen Profils
und in diesem als fragwiirdig bezeichret) anbelangt, so _
deuten die in dieser Gegend und noch weit unten im Ga-
fienthale sich vorfindenden, den petrographischen Charakter
dieses Gesteins deutlich zeigenden Blocke darauf hin, dass
dasselbe in der Hohe zwischen der Trias und den krystal-
linischen Gesteinen anstehen muss. Wirklich habe ich nach
Uebersteigung der jurassisch-cretacischen Kalkwand am An-
fange der Gafierplatten in geringer Entfernung iiber der
Hochstelli das Gestein anstehend gefunden. Wendet man
sich gegen die , Binder“ hin, so erblickt man iber dem
Kalke das grauschieferige Gestein der triassischen Mittel-
bildungen, und man sieht deutlich, dass die Ver]éingerﬁng der
Verrucanoschichten gegen diese Lagen hin den Verrucano
als auf der Trias, also in umgekehrter Reihenfolge liegend,
ergeben wirde. Die Decke des Gesteins bilden Casanna-
und hernblendeartige Séhiefer; die Schichten fallen gegen
die Hornblendeschiefer und den Gneiss der Gipfel ein.

‘Wir wenden uns von hier zur Gempifiuh zuriick, Das
zwischen den griinen Schieferabhingen der Tiefe und den
distern, alten Schichten der  Hohe weissleuchtend hervor-
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tretende Kalkband erweitert sich aus dem schmalen Streifen

von den ,,Béndern® unter der Stelle ,beim See® (2313 m.)

gegen das ,,Thali“, sudéstlich der Gempifiuh hin. Ver-
schiedene Male tauchen die Kalkschichten unter den Rasen
und erlangen ihre sichtbare Fortsetzung oft erst nach vielen
Metern Entfernung. Das: Streichen des cretacischen Kalkes
an den ,,Banden® ist zuerst 88O, dann N und NNO, endlich
NW. Es sind auf dieser Strecke auf dieses Streichen ge-
richtete Querverschiebungen des Kalkes von manchmal be-
deutendem Betrage, im Maximum von nahezu 100 m., sichtbar.
Die Faltung ist hier bis zur Bildung von horizontal-ver-
tikalen Verschiebungen, die man ,Wechsel“ nennt, fortge- .
schritten; die plotzliche Umbiegung der Haupt-kette des
Rhédukon's von der Plassegga an bis zwr Madrisa ergiht
sich iberhaupt als eine grosse Discontinuitst im Gebirgsbau
bis iiber die Gafierplatten hin zu erkennen,

Ueberall legen sich hier die krystallinischen Gesteine
"tber die jingern Schichten; an der Gempifluh bemerkt man
dazwischen wieder das theilweice verfallene dunkle Gestein
der Zwischenbildungen, wohl grosstentheils den Grauen Schiefer
oder Virglorinkalk darstellend; dann folgt auf der genannten
Strecke, an zwei Stellen anstehend, der rothe Verrucano.
Auf den siidlichen Abhingen gegen die Gempifluh und den
Schollberg hin findet man zahlreiche heruntergestiirzte Blocke
dieses Gesteins mit durchwegs iibereinstimmendem petrogra-
~ phischen Charakter, Concordant auf Trias und Verrucano
legen sich die krystallinischen Schiefer der Hohe. Weiter
gegen das Thal hin sind diese Halden und Hinge des
Gebirgsreviers mit dem Schutte der Kalke und krystalli-
nischen Schiefer berfithrt, und es kann der Contact der
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- Kalkschichten mit dem nach unten folgenden, gegen die
dlteren Gesteine einfallenden Flyschschiefer nirgends deutlich
" beobachtet werden. . |

Die ,, Hochstelli¥ am Anfang der zwischen der Madrisa-
kette einer-, der Platten- und Rétschenfluh andererseits gegen
das Ritschenhorn hinreichenden Gafierplatten liegt 2117 m.
. M. Blickt man hier hinauf zur Sidostseite der ,» Bander “,
so gewahrt man in der Néhe des  Punktes 2389 m, der
topographischen Karte der Schweiz -foigendes merkwiirdige,
bisher noch nicht verzeichnete Lagerungsverhéltniss der
Schichten in dieser Gegend: |

‘Ueber den Kreideschichten des von der Sulzfluh her-
streichenden, zur Rétschenfluh sich hinziehenden Kalkbandes,
und zwar ungefihr in der Hohe von 50 m., dber dem Kalke,
trifft man ein aus dem dunklen Gesteine hervorleuchtendes
zweites Kalkband, das etwa 30 m. michtig ist. Dieser
Kalk ist Dolomit, von grauweissem bis dunkelgrauem An-
~ sehen und mit vielen weissen Adern durchzogen; er braust
mit Salzsiure behandelt wenig oder gar nicht auf. Ueber
ihm liegt, concordant auf seinen Schichten, ein graugriines,
grauwackendhnliches, in der Textur krystallinisches Gestein,
das sich aussen und auf den Schichtflichen rothbraun an-
gewittert zeigt; dies ist Casanna-Hornblendeschiefer. Unter
dem genannten Kalkbande folgt wieder und zwar ebenfalls
in concordanter Lagerung, krystallinisches Gestein und zwar
in der nichsten Nihe der Contactstelle in der Modification °

eines grinlich weissen, auf den Schichtfugen feine Glimmer-

blattchen filhrenden Gesteins, das ein stark quarziger Ca-
sanna-Hornblendeschiefer genannt werden kanu. Das erste
krystallinische Vorkommniss ist an dieser Stelle etwa 30 m,
titber dem Hauptkalkbande anstehend,
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Fig. 11. Der Hintergrund des Gafienthales.
e Flysch, k jurass.-cretacischer Kalk, k in die krystallin. Schiefer
eingeklemmter Kalk, t Trias (Grauer Schiefer), v Verrucano,
¢ Casannaschiefer, gh Hornblendeschiefer und Gneiss, s Schutt.

Unsere zweite Kalk- oder Dolomitschicht , Auf ‘den
- Bandern® ist also von krystallinischem Schiefer iber- und
untergelagert, und es steht ausser Zweifel, dass sie mit dem
cretacischen Kalke des Hauptbandes in Beziehung zu setzen
ist, So, wie sie im alten Gestein eingeklemmt ist, kann
‘sie nicht anders als eine bei der Gebirgsfaltung in's Gebiet
der alten Schiefer empor gezerrte Sedimentschicht darstellen,

Man begegnet Spuren dieses eingeklemmien Kalkes roch
weiter im SO an den Abhingen der gegen die Madrisa
hinstreichenden Grité, sowohl von der Hochstelli aus, als
beim Aufstieg iber die Gafierplatten. Geht man in dieser
Richtung von der Stelle mit dem eingeklemmten Kalke aus
weiter, so zeigt sich in noch grosserer Hohe ein zweites
Kalkband, soweit ersichtlich ist, von 5 —10 m. Machtigkeit,
und eine dritte Stelle, ungefihr 20 m, tber der vorigen liegend,
mit einem etwa 10 m. méchtigen, gleichen Kalkvorkomm-
niss. Sie ist etwa 250 m, von der ersten Stelle des einge-
klemmten Kalkes entfernt. Und noch weiter gegen das

-y



Gipfelgebirge bin ansteigend, findet sich ein #hnliches 10
m. michtiges Band, das auf eine Linge von ca. 30 m. auf-
geschlossen ist und dessen Schichten, wie bei den vorigen
gleichwerthigeu, gegen das Hornblendegestein der Hohe hin

einfallen, wihrend sie selber auf Casanna- und Hornblende--
schiefer ruhen, der ebenfalls ihr Fallen zeigt. Die Bin-

‘klemmung ist nicht nur an der ersten Stelle, wo man 1echts
unter dem Kalkbande den Hornblendeschiefer gleich als Fels
anstehend trifft, deutlich, sondern auch an den drei folgen-
den Kalkbindern tber den Ga,ﬁerpla_,tten gegen S hin,
Wir haben also auf den Béndern tber der , Putzkammer“
im Ganzen nachétehende, ganzlich verkehrte Schichtenfolge:
Zu unterst gegen den Flysch hin Kreidekalk der Plattenfluh,
dann Grauer Schiefer der triassischen Zwischenbildungen,

worauf der rothe Verrucano ruht, Casannay und Horn-

blendeéchiefer, eingeklemmter, heraufgezerrter Kreidekalk an
“drei Stellen, endlich Hornblendeschiefer und Gueiss der Gipfel

im Hintergrunde. Dor grosste dieser Gipfel ist die Madrisa,
von der aus die Herbiegung der krystallinischen Schiefer
tiber die Sedimente im NW bis zur Plassegga hin stattfindet

und in dem ostlichen Gebiete, wie wir gesehen, als Product
grossartiger mechanischer Vorginge im Gebirge selbst Ein-
klemmungen an Sedimentgesteinen stattgefunden haben.
Ueber der, hinter der grossen kesselartigen Vertiefung
der Putzkammer sich erhebenden Hochstelli gelangt man
zu den Gafierplatten hinauf. Dieselben bilden eine durch
Erosion entstandene Einsenkung zwischen der Trias und dem
krystallinischen Gebirge zur Linker und der Kalkformation
zur Rechten; die letztere besteht aus den Schichten des
dichten, glattmuschelig brechenden, gelblichweissen Kalk-
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steins der Sulzflub etc. Theobald versuchte hier vergeblich,
Dachsteinkalk und Steinsbergerkalk gegen einander abzu-
glenzéh, liess aber nichtsdestoweniger deh erstern hinter
dem Bande des Steinsbergerkalkes bis zur Rétschenfluh und
dem Calanda, und zwar in dieser Gegend in grossere Machtig-
keit, dann an Verbreitung nach O abnehmend, bis zum Ost-
ende des Rhatikon’s hinreichen. Die schiefen Flichen der
Gafierplatten steigen zu felsigen Stufen, kibnen Vorspriingen
und Riffen an, die in ihrer Gesammtheit gegen das Thal
hin als méichtige Manern und ungeheuer wilde Abstiirze sich
darstellen. Am Anfange der Gafierplatten erblickt man eine
imposante, aus gewaltigen Blocken krystallinischer Gresteine -
. bestehende, in Form eines amphitheatralischen Walles auf-
‘tretende Endmorine, und es lassen sich- weiter ;gegen die
Madrisa hin die Triimmer und der Morinenschutt des alten
Gletschers, mit dessen Gesteinserbschaften heute die von
don Abhsngen der dunklen Gipfel herabstiirzenden Blacke
sich mischen, ebenfalls noch verfolgen. Die 6den, fast. vege-
tationslosen Gafierplatten selber zeigen bis gegen den Grat
zwischen Calanda und Madrisa hinauf iberall Spuren von
Gletscherthitigkeit, indem die Oberfliche vielfach geglittot
und abgerieben und zu Rundhdckern gestaltet ist. Obwohl
die letatern hier manchmal zu bedeutender Grosse anwachsen,
zeigen sie sich in dieser unbeschreiblich einsamen Kalkland-
schaft doch nicht in der Ausdehnung und Schénheit, wie
in den ,,Gruben® hinter Partnun. Weite Karrenfelder, Runsen,
kleine Schluchten und Spalten ziehen sich im Kalke der
Gafierplatten ebenfalls in grosser Mannigfaltigkeit,

BEs folgt das Ratschenhorn (2707), welches in schauer-
lichen Flihen und Abgriinden nach W hin zur Tiefe abfallt,
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Hier ist zu bemerken, dass dem aus der Ritschen- und
Plattenfluh gebildeten, nach. NW gegen das Thal hin
sich “wendenden Kalkwalle auf der geolog. Karte der
Schweiz eine zu grosse Ausdehnung gegeben worden ist.
Wir meinen das iber ,den Neunzigen“ (2368 m.) zum
Eckberg hinter St. Antonien sich herabzichende, auf der to-
pographischen Karte den Punkt 2414 m. in sich schliessende
namenlose Kalkriff, das bei Theobald in fast grosserer- Méchtig-
- keit erscheint, als die Kalkgebilde am Ritschenhorn selbst.
Das Riff ist wohl als um die Hilfte schméler auf die Karte
einzutragen. Gegen dasselbe hinauf steigen die Schiefer des
Eckberges. Der nordliche Abhang der Stelle ist weit hinab
mit weissem Kalkschutt berfihrt; dann folgt wieder griiner
Schiefer, bis in nérdlicher Richtung als letztes Kreideriff in
dieser Gegend die 2219 m. hohe, gegen das Gafienthal hm
liegende Ammannfluh aufsteigt.

- Das Ritschenhorn ist die méchtigste Kalkerhebung des
Rhétikon’s ostlich der Sulzfluh; der SSW folgende Saaser
Calanda mit seiner weissen Kalkspitze zeigt nur noch 2560
m. Hohe, Das, das Gafienthal und die Saaseralp von einan-
der trennende Joch zwischen dem zuletzt genannten Berge
und dem Madrishorn zeigt den (esteinswechsel zwischen den
sedimentiren Formationen und den krystallinischen Felsarten
‘des Ostens, wie auch die Ueberwerfung der jungen For-
mationen durch die &ltern, in so ausgezeichneter Weise, dass
Theobald in seinen , Naturbildern® und dem Texte zur geo-
logischen Karte die Stelle mit Recht als eine’ fiir den Geo-
logen klassische bezeichnet hat. Meine Wanderungen auf
den Saaser Calanda waren leider immer von so schlechtem
Wetter begleitet, dass ich neben der Beobachtung des Con-
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tactes- von jurassisch-cretdqischem Kreidekalk und dem Flysch

vor dem Calandagipfel, sowie der durch Ueberfaltung der

alten

Gesteinsschichten entstandenen, hochst instructiven

Lagerung im Allgemeinen detaillirtere Aufnahmen in diesem

Gesteins-Grenzgebiete nicht zu machen im Stande war; .ich

folge daher im nachstehenden, mit dem W des Joches be-

gmneuden Profile den Anga.ben Theobald's (gekurzt)

1.
2.
3.

10.
11.

12,
13.
14.

Flysch.

Rothe Schiefer.

Weisser und gelber Kalk des Ca.landa,, Grauver Kalk,
(Theobald's Steinsberger und Dachstemka]k), zur Haupt-
masse wohl cretacisch, ca. 300 m. méchtig.
Mergel- und Kalkschiefer. |
Raiblerschichten, aus diinnen Kalkschichten und weissl.

- Rauchwacke mit Kalkknollen besteliend.

Arlbergkalk, aus dolomitischem Kalkstein, Kalkschiefer,
grauem Sandstein und erdiger Rauchwacke bestehend.

. Kalk und Schiefer,
. Grauesund rothlichesConglomerat, Quarzit, krystallinisch,

ein fremdartiges Einschiebsel.

Dunkle Thonschiefer und- Mergel, schwarzer Platten-
kalk in bedeutender Michtigkeit, zusammen die Part-
nachschichten darstellend.

Virgloriakalk (dunkle, graue und gelbe Rﬁuchwacke).
Verrucano, aus braunen Schichten und Quarzit zusammen-
gesetzt. ‘
Casannaschiefer,

Glimmerschiefer,

Hornblendeschiefer, sehr méchtig.

Gneiss- und Horablendeschiefer des Madrishorns,
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Alle genannten Schichten zeigen, von vielen lokalen
Schwankungen abgesehen, SO-Fallen, das gegen das kry-
stallinische Gebirge gerichtet ist. Wie in Gafien sind die
Schichten des letztern tber die Sedimente heriibergefaltet,
und die Lagerung ist eine vollig verkehrte. -

Fig. 12. Saaser Calanda und Madrisa.
e = eociin. Flysch, k = jurass, 4 eretac. Kalk, 1 = Liinerschichten
u. ob. Rauchwacke, a = Arlbergkalk, p = Partnachschichten,
st — Streifenschiefer, Virgloriakalk, v = Verrucano, ¢ — Casanna-
schiefer, h = Hornblendeschiefer, g = Gneiss. |

Der Fuss der steilen Fluh des Calanda ist mit méchtigen
Kalktriimmerstiicken umlagert, und zu den Seiten ziehen sich
die weissen Schutthalden weit zur Tiefe hinab, Bald beginnt
jedoch gegen den NW hin das Gebiet -des Flysches, dessen
Contact mit dem Kalke an manchen Stellen ausgezeichnet
beobachtet werden kann. Ein prachtvoller griiner Grat zieht
sich von der kalkgekrdnten Bergerhebung in der genannten
Richtung gegen das Flussgebjet des Schaniela- oder St.
Antonierbaches siidlich Ascharina hinab. Es folgt als zweiter
Calandagipfel der Vordere oder Griine Galanda, 2430 m.
Das westliche Ende des Calandaastes ist das scharf vor-
springende, 2252 m. hohe Jagglishorn: im NO desselben
liegt in der Tiefe der quellensammelnde in&chtige Trichter,
welcher den dusserst interessanten, .grossartig wilden Hinter-
grund des Ascharinathales bildet, Ueberall fallen die eocéinen
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Schiefer in hochst verwickelten Biegungen, im Allgemeinen
aber O oder 8O unter den Kalk ein und bilden eine Mulde
vor demselben, wie der in der Zusammepsetzung zwar ein-
formige, in der Lagerung aber sehr complicirte Schichten-
bau des Jigglishorns zeigt. Am FEckberg, welcher, zum Dorfe
St. Antonien sich hinziehend, das Thilchen von Ascharinat)
von dem diesem parallel laufenden Gafienthale trennt, sieht
man hingegen Muldenbiegungen, in welchen die Schiefer
augenscheinlich auf den Kalk zu liegen kommen.?)

Der Flyschschiefer in der ganzen genannten Gegend und
bis hinab zum Thale der Lanquart zeigt zahlreiche Ein-
schliisse von Fucoiden; in Ascharina sind es besonders:
Fucoides Targioni und F. intricatus. o

Wir kehren zur Rétschenfluh und Madrisa zuriick, Von
der Calandaspitze an zieht sich die weisse Kalkmauer zuerst
nach SO hin, hier die wilde ,,Rétscha® bildend, dann, nied-
riger und schméler werdend, sidlich zum Geisshorn (2276 m.).
Auf der ostlichen Seite des Zuges reichen ungeheure Kalk-
schutthalden zur Saaser. Alp hinunter. Die Kalkformation
senkt sich nun stetig zur Tiefe; in der Hohe erhebt sie sich
zuweilen sehr wenig mehyr Gber den Alpboden, wihrend ihre
Winde nach.dem Thale zu noch immer als imposante Wille
sich darstellen. Aber sie nehmen gegen Osten hin immer
weniger Raum. ein, und es wechselt der Streifen nicht mehr
ab mit Erweiterungen. der Schichten, wie wir es bis dahin
im  ostlichen Rhitikon - so - vielfach angetroffen -hatten. _

Zwischen der Alp Albeina und dem Schlappinathale zeigt
sich das Gestein stark zerspalten und zum Theil verstirat.

') Richtiger Aschierina, vom Romanischen Aschier, lat. Acer
Ahorn.

*) Théobald, Text zur geologischen Karte. S. 97,
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Aber selbst iiber das zuletzt genannte Thal hinauns lésst sich
der Kalk der Grenzkette des Rhatikon's bis zum Verkolm-
tobel iber Klosters-Platz hin verfolgen. Von hier an ist
Dolomit bis Monbiel hinter Klosters; es ist aber nicht sicher,
ob derselbe umgewandelten Kalk der Hauptkette oder den
Hauptdolomit und die rhétische Stufe darstellt.
* Hinter dem sich verschmalernden Kalkbande folgen vom
‘Calanda weg gegen O die stark entwickelten Mittelbildun-
gen der Trias, Zwischen dem Calanda und der Madrisa
sahen wir sie zu solcher Michtigkeit anschwellen, dass sie
einen grossen Theil des Joches bilden. . Aus den Felsarten
dieses Joches besteht auch die Saaser Alp, die sich als breite
Hochfliche zwischen der Kalkformation. der siidlichen und
~ siidostlichen Fortsetzungen des Calanda und des zum kry-
stallinischen Gebirge gehorenden St. Jakobshorns und Bernet-
horns im Siidosten ausdehnt. Die Mittelbildungen konnen
hier tiberall, wo der Boden aufgeschlossen ist, lind, unter
ihnen besonders der Virgloriakalk, erkannt werden. Bei
der Alp Albeina, wo die triassischen Ziige gleich dem vor-
" gelagerten Kalkgebirge aus der sidl. Streichrichtung rasch
in die SO-Richtung iibergehen, zeigt sich auch wieder der
Verrucano, der im Schlappinathale iiber Klosters-Dorfli zu
bedeutender Mschtigkeit anschwillt und mit dem die Mittel-
bildungen, stark verschmilert und nicht mehr in ihren simmt-
lichen Schichten uachweisbar, hinter Klosters an der Lanquart
_ sich auskeilen, Das ist das Ende des Rhitikon’s im Osten.
An der Saaser Alp bis Schlappina fallen alle Formationen
vom Flysch und Kreidegebirge an bis zum rothen Verrucano
NO und O gegen das vortriadische Grundgebirge ein und
bilden in ibrer Gesammtheit eine Mulde in demselben. Hinter
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Klosters werden Gie Sedimente von den krystallinischen Schiefern
ginzlich verdréngt. |

Wir haben nun noch einen kurzen Blick auf die Lage-
rung der letztern zu werfen.

Die krystallinischen Gipfel des St. Jakobshorns und Bornet-
horns, welche die Saaser Alp im NO begrenzen, sind bereits
genannt, Ueher ihnen erhebt sich in stolzer Pyramiden-
form das dunkle Madrishorn (2830 m,) Nach den Trius-,
und Verrucanobildungen an seinem Fusse folgen hier, wie
im Westen der vorgenannten Gebirgsstocke, Casannaschiefer,
dann Glimmer- und Hornblendeschiefer, letaterer in grosser,
Miichtigkeit, endlich, mit ihm abwechselnd, rothlich-dunkler
Gneiss. Das Fallen ist tberall SO, weiter nach Osten hin
0, NO und zuletzt N. Von der Madrisa ziehen Grite nach
verschiedenen Seiten hin, so der Valzavenzer. Grat zum
Schlappinajoche, und gegen die Gargellenkopfe- des Nordens
hin das diistere, wildzerrissene, schauerlich-grossartige Gebiet
‘der Madrisspitz, die nach unserer topographischen Karte
2774 m. hoch ist, also die Hohe der Madrisa nahezu erreicht.
Von den Zusammenhéiufungen zahlloser, ungeheurer krystal-
linischen Blocke in den beiden Thélchen zu den Seiten der
Madrisspitz konnte mar annehmen, dass sie das Werk von
Diimonen seien, wenn wir nicht wiissten, dass unsichtbare,
aber dauernd wirkende Kr:‘a:ft,é im Laufe unermesslicher Zeit-
rdume sich vereinigt hétten zu solchen Rlesenbxldungen der
Natur. Vom Schlappinajoche aus kann man an der Ost-
seite des Valzavenzergrates hinunter in's Valzavenze;thal und
iiber den in nordwestlicher und nérdlicher Richtung hin
fihrenden Pass in’s Gunter- und Gargellenthal ,llinébsteigen.
Die Felsarten dieser Seite sind die des Madrishornstockes,
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nur dass, was auch von der Verbreitung der krystallinischen
Schiefer auf den Gréten und Gipfeln der Schweizer Seite
gilt, den Hohen jenes Gebietes eine grossere Ausdehnung
‘des Gneisses gegeniiber dem Hornblendeschiefer und des
letzteren gegeniiber dem Casannaschiefer Theobald's anzu-
weisen ist, als es auf Blatt XV der geol. Karte der Schweiz
geschah. |

Das Madrishorn ist ein Ausliufer des Silvrettamassives,
Die gleichen Schichten der krystalhmschen Schiefer finden
sich im O der Sedimentzone bis zum ‘Schlappinabache und
Klosters hinab, Auch diese Formation fillt, wie der Complex
der Sedimente, auf dieser ganzen Strecke NO, O und zuletzt N
.Am Eingang in's Schlappinathal sind simmtliche Schichten
besonders deutlich aufgeschlossen, und es bieten hier die
krystalliniséh'en Gesteine die mannigfachsten Ueberginge, so
im Complexe der Casannaschiefer, welche, besonders in der
Niéhe des Verrucano, in Talkquarzit tibergehen. In dem zunéchst
gegen Klosters-Dorfli folgenden Tobel zeigen Glimmerschiefer
und Gneiss eine S-formige Biegung, und der wie die Gbrigen
Sedimente muldenfsrmig einfallende Verrucano bildet nochmals
eine kleine Mulde im krystallinischen Gestein?); iiber die-
selben legt sich concordant dér Gneiss. = Ausgezeichnet
aufgeschlossen zeigen sich die  Gebirgsschichten wieder im
Verkolmtobel zwischen Klosters-Dorfli und -Platz.  Auch hier
gehen Casanna- und Hornblendeschiefer nach 8 in Verlucano,
nach N in Gneiss iiber. Die kvystalhmschen Schiefer zeigen
deutlich stidliches Fallen, und es “trifft an diesem Punkte
nach unserer langen Wanderung von der Plassegga weg zum

1) . Theobald, loc. cit. 108.
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ersten Male der Fall ein, dass der Gneiss in normaler
Weise die Grundlage fur alle nun folgenden Sedimente
bildet. Zwischén Klosters und dem auf den Triimmern des
Bergsturzes von 1768 neu aufgebauten Dorfchen Monbicl
zeigt sich als neues Gestein der Serpentin, der in der Rich-
tung nach Davos und im Plessurgebiete eine michtige Ver-
breitung gewinnt, Wo er sich zeigt, hilt des sidliche Fallen
nicht mehr an, sondern es wird eine senkrechte, stark ver-
bogene, etwas nach N geneigte Schichtsteilung vorherrschend.
Hinter Monbiel bei Schwendi zeigen sich die Sedimente des
Rhatikon’s zum letzten Male und tauchen gegen die Lanquart
zur Tiefe hinab. In_der Richtnng von Sardasca folgen der
Gneiss, die Glimmer- und Hornblendeschiefer der majesti-
tischen Silvretto. o _

‘Dies ist das Ostende des Rbhiitikon’'s. Von der Plas-
segga fort bis dahin wandte sich das Gebirge aus der W-O
Richtung nach 8. Im westlichen Rhitikon bogen sich die
Triasbildungen Vorarlberg’s auf dem ganzen Gebicte vom
Rheine fort bis zum Gauerthale rechtwinkelig um und nahmen
die S-Richtung an, bis sie durch den vom Walensee¢ her-
streichenden . Zug - jurassich-cretacischer Gesteine im Siden
plotzlich abgeschnitten wurden. Die nimliche Richtung wie
dort nehmen die Triasschichten im Ostrhétikon; sie bilden
aber hier als Grenze gegen die Gneissmasse der Silvretta
nur eine schmale Umwandung der: Zone der Flysch- und
Kreidegesteine, welch’ letztere’ an ihnen absetzen, so dass
man hier mit vollem Rechte wieder die Existenz einer grossen
Verwerfungskluft annehmen darf. Dieselbe ist ebenfalls eine
Lingsbruchlinie, hat aber hier im Gebiete des vollig ver-
dnderten Gebirgsstreichens die N-S-Richtung.



98

Das Schmale Triasband im Ostrhitikon taucht nun aber
jenseits der Lanquart wieder auf und ldsst sich in immer
méchtigerer Ausbildung weit in’s mittelbiindnerische .Gebiet
hinein und bis in den Siiden des Kantons hinab verfolgen.
Trias uud Verrucano erscheinen plotzlich gegentiber Monbiel
als der aufsteigende Schenkel einer von dieser Formation
im Thale gebildeten Mulde, an die krystallinischen Schichten
des Pischagebirges geIa.gert. Ein wenig méchtiger Streifen
reicht bis zam Seehorn in Davos; die Hauptmasse der For-
mation befindet sich aber westlich von Klosters an der Casanna
etc., im Schaufigg und allméllig in solcher Masse sich
ausdehnend, dass das Gebiet zwischen dem Davoser. Land-
wasser, dem alten Stromthale der Lenzerheide und der Plessur
mit dem Parpaner Weisshorn; dem Lenzerhorn etc., zum
grossern Theile davon gebildet wird, Di.ses biindnerische
Triasgebirge ist, wie die Uebereinstimmung in der Ausbildung
der Gesteine beweist, die direkte Fortsetzung des Trias-
gebirges Vorarlbergs. Es dehnt sich ferner zwischeu dem
. Oberbhalbsteiner Rhein und der Albula aus, greift iiber den
Albulapass nach dem Engadin und den Ortler hiniiber und
erreicht hier sogar die sidliche Abdachung der krystalli-
nischen Mittelzone. Neben der Gesteinsbeschaffenheit zeigt
anch die Gliederung der Trias in diesen miéchtigen Gebieten
Uebereinstimmung mit der gleichnamigen Formation im Vor-
arlbergischen, o

So hitten wir den Rhétikon in Bezug auf Eocingebilde,
obere Jura- und Kreidegebilde als Fortsetzung der west-
rheinischen Gebirge und hinsichtlich der Triasbildungen den
Zusammenhang der Formation im Vorarlberg mit der Trias
Mittel- und Ostbiindens kennen gelernt. Es soll die Aui-
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gabe des folgenden - Abschnittes sein, auf die Verbreitung
der Formation zusammenfassend zm'iickzukommon; sowie eine
Uebersicht der Lagerung und der Dislokationen im Gebirge
zu geben, |

Hier wiire nur noch des Flysches und des Erraticums
im Flyschgebiete des Ostrhétikon's zu gedenken, - Das Schiefer-
gebirge-selher bildet im ganzen Reviere wenig Intercsse,
indem Iirscheinungen wie verschiedenes lokales Fallen, un-
endliche Mannigfaltigkeit in .der Faltung der Schichten, die
Schluchtenthaler und dic Formen der Schieferhdhen sich
- iberall wiederholen. Die Hauptiundorte fiir Fucoiden sind
Schuders bei Schiers, St. Anténien, Saas und Conters (Theo-
bald). Im Allgemeinen fallen alle Schiefer nach N und NO
gegen die dltern Formationen ein. Ueberall im Hauptthale
und auf den Hohen zwischen den Nebenthélen sind zahlreiche
erratische Blocke, hauptsdchlich ans Gueiss, Glimmer- und
Hornblendeschiefer bestehend, Sie kamen durch die alten
Gletscher theils aus dem krystallinischen Gebiete hinter der
Sulzfluh, der Plassegga und von der Madrisa, theils aus den
Gebirgen von Schlappina und dem Silvrettastocke her. Als
Orte mit besonders zahlreichem krystal]irﬁschen Erraticnm

mogen genannt sein: Klosters, Kiiblis, Luzein, Pany und Puz.

3, Uebsrsicht der Dislokationen.?)

Man unterscheidet zwei Hauptgruppen von Dislokationen,
niimlich solche, die auf hAorizontale oder tangentiale d. i

schicbende und faltende Bewegungen, und solche, die auf

') Der allgemeine Theil dieses Abschnittes schliesst sich an das
Kapitel: ,Dislokationen“ in Siiss’: ,Das Antlitz der Ende~, I. ‘Fhl.
- S. 142—190 an. : S '
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vertikale, ‘'senkende Bewegungen zuriickzufithren sind. Aus
der. erstern .Bewegung .gehen im Gebirge zweierlei Sprung-
flichen hervor, - die Ueberschiebungsflichen oder , Wechsel“
und die Verschiebungsflichen oder ,,Blitter®, wie. Siss sie
mit einem, der Belgma,nnssprache entnommenen Ausdrucke
bezeichnet. T '

. Die: Ueberschzebungsﬂachen oder Wechsel entstehen da-
dmch,r ‘dags stdrker geneigte Gebirgsfalten sich nach einer,
der . Axe des Sattels entsprechenden Fliche zu- theilén "be-
ginnen;- -worauf -die Ueberschiebung des hangenden Theiles
iiber den liegenden; des normal gelagerten Fligels iiber den
umgestiirzten, erfolgt, ‘Die Wechsel streichen stets im Sinne
det Gebirgsschichten und sind -allemal der Ablenkung unter-
‘worfer:, wenn das’Streichen der-Falten sich &ndert. Bei-
spiele von Wechseln bieten sich u. A. am Urbachsattel unter
dem Gstellihorn, wo 5 liegende Gneissfalten, z. Th. ‘von der
Trias umgirtet; in den Jurakalk eingreifen; am 'Rammels-
berge bei Goslar, von der Spiriferensandstein *iiber -dem
mitteldevonischen Schiefer liegt; im westpbélischen- Kohlenge-
birge ui s.w.  Wiederholt: sich die ‘Ueberschiebung, wird
also an mehreren parallel hintereinander streichenden Falten-
sitteln -der hangende Fliigel iiber den ‘liegenden oder. ums
gestiirzten hinauf bewegt, so erblickt man hintereinander nur
noch die Hangendfligel miit normaler Schichtfolge abc, abe;
die Liegendfliigel mit der -verkehrten Lagerung cba, cba
konnen nicht mebr wahrgenonmen werden. Dies ist die
Schuppenstructur. In ausgezeichneter Weise entwickelt findet
'sie sich beispielsweise in dem gegen den Schwarzwald hin-
hegenden TafelJum, 'auf den der nordl. Rand ' des Kettenjura
sich als ein von S her dberworfenes Gewdlbe Jlegt und wao
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die Molasse zwischen dasselbe und den Tafeljura eingelkemmt
ist, ferner nach Bittner in der Kalkzone Niederosterreichs.

 Die Blatter, ebenfalls- aus horizontaler Bewegung der
Gebirgstheilehervorgegangen,sind Verschiebungsfldchen, welche
dem Verhalten des Wechsel entgegengesetat, immer mehr oder’
weniger senkrecht auf das Streichen der Schichten und die
Falten gerichtet und keiner Ablenkung unterworfen sind.
Sie stellen grosse, raehr oder weniger steil geneigte Khifte
im Gebirge dar, und man hat sich - vorzustellen, dass an
ihrer Fliche die Gebirgstheile gleichsinnig, aber :ungleich
stark bewegt oder- gefaltet wurden. Eine bestimmte Schicht,
welche an einer solchen Linie absetat, wird jenseits derselben
nicht mehr durch die ganze Breite als direkte Verlingerung
getroffen, sondern liegt dann mehr nérdlich oder siidlich der
Punkte, uuf welche sie normal treffen misste. Die Blatt-
flichen zeigen oft glinzende Rutschflichen, sogenannte Spiegel
mit horizontal oder schwach gegen den Horizont geneigten -
Striemen, welche die Richtung der Bewegung deutlich an-
zugeben vermogen. Sie sind freilich nicht immer eben, -
sondern kénnen auch krumme Flichen darstellen. Infolge
stirkerer Faltung des vortretenden Fliigels ' konnen an einem
,, Blatte“ betrichtliche Niveauverschiedenheiten eintreten, ohne
dass diese Art von Dislokationen in eine Verwerfung iiber-
zugehen braucht. Solche Bldtter finden sich, um nur einige
Beispiele anzufilhren, im Juragebirge, wo Jaccard horizontal-
transversale Verschiebungsflichen vom Lac de Joux nord-
wirts bis Pontarlier und von St. Cergues nach Les Rousses
und Morez hin nachgewiesen hat. Der ostliche Theil des
Gebirges ist weiter nach N getreten als der westliche oder,
wie . Siiss sich ausdriickt: die innern Falten des Jura sind
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auf diesen Linien quer auf das Streichen des Gebirges ge-
schleppt. Hetm hat u. A, an der Silbern eine solche Ver-
schiebungskluft und Eschker v, d. Linth am Sintis durch
das ganze Gebirge reichende Querrisse, wie vom Wildkirchli
bis zum Rheinthale hin, nachgewiesen. .

In der Umgebung von Raill fihren die Blitter haufig
Bleiglanz, im Gneisse der Tauern Gold. Am Lago di Croce
in Venetien sind Kreideschichten und Eocén an eciner der-
artigen Kluft verschoben. 1) | |

Machen sich bei der Bildung von Blédttern oder auch
Wechsel zwel verschiedene, senkrecht aufeinander gestellte
Faltungsrichiungen in einem Gebirgsgebiete bemerkbar, so
werden die Verhéltnisse oft sehr complizirte, Dahin gehort
z. B. das vom Andreasberg ausstrahlende Spaltensystem des
Harz,

Die zweite Gruppe voun Dislokationen geht aus wertikaler
oder senkender Bewegung hervor. Sie setzen ein Weichen
der Unterlage voraus und lassen sich durcn die Wirkung
der Schworkraft erkldren. Welches auch immer ihre Formen
sein mogen, so behalten sie dogh stets den Charakter passiver
Einsenkungen oder Einstiirze.

Die Hauptrichtung der Springe oder Klifte sind hier
die peripherischen und die radialen Spriinge, daneben auch
noch Querspriinge, welche die Hauptspriinge rechtwinkelig
verbinden,

Die peripherischen Spriinge umgrenzen das Senkungs-
feld in grossem Bogen und wiederholen sich innerhalb des
Umrisses in mehr oder minder concentrischer Weise. Der
Betrag der Senkuug nimmt in der Regel gegen die Mitte,

Y ». Majsisorvies, ,Die Dolomitriffe von Siidtyrol und Venetien®’
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also gegen die Tiefe des Senkungsfeldes su. Ist zwischen zwei
peripherischen Springen ein Gebirgsstreifen so eingesunken,
dass die dussere Seite des folgenden Sprunges als die han-
gende erscheint, so haben wir eine Grabensenkung. Zwischen
zwel Spriingen kann ein gleichsam schwebendes Stiick zuriick-
bleiben; dies ist eine ,, Briicke“. Haben wir zwei sich be-
gegnende Senkingsfelder und dazwischen einen tremnenden
Ricken, so heisst derselbe Horst.

Weniger regelmiéssig in ihrer Anlage sind die radialen
Spriinge. Sie durchschuneiden die peripherischen Spriinge
und zwischen ihnen und den letztern bleiben trapezférmige
Schollen bestehen. Wo sich die radialen Spriinge gegen
die Mitte eines Senkungsfeldes hin dringen, zeigen sich an
Stelle dieser Schollen keilformige Gebirgsstiicke. Man be-
obachtet dieses Verhaltniss z. B, im Hohgau. Springe dieser
Art sind oft mic verticalen Dislokationen im Betrage von
mehr als 1000 m. verbunden, z. B. im béhmischen Senkungs-
felde. Dann gehoren hierher die Z-formigen Biegungen der
Schichten, die in Verwerfungen mit geschleppten Fligeln
iibergehen konnen, wobei der gesenkte Fligel aufwérts,
der andere abwirts geschleppt ist. Das sind die Fle-
wuren. Je nach dem Masse der Stérung im Gebirge
losen sich Flexuren und Verwerfungen ab. Auf solchen
langen Linien kann eine Senkung bald im Westen, bald im
Osten erfolgen. Jede horizontal wirkende Kraft ist hier aus-
geschlossen. Man bezeichnet solcher Art auftretende, aus
Flexuren hervorgehende, grosse Stérungslinien im horizontal
gelagerten Gebirge als Tafelbriiche.

Nun gibt es aber noch eine Gruppe von Senkungen, an
welchen eine lineare Spaltenbildung nicht bemerkt werden
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kann; ein Stick der Erde bricht mit unregelmissigem, bald
rundem, bald lirglichem Umrissc zur Tiefe, und steile Winde
umgeben den eingestiiyzten Raum, In den Alpen erscheinen
solche Einbriiche sehr héufig gegen den innern Rand der Fal-
tengebirge hin, Ein derartiger Einbruch ist das Flyschgebiet
bei Salzburg : innerhalb des-dusseren Saumes des von Bayern
her steichenden eocéinen Grinsands und Eisenooliths und
grosstentheils mit demselben ist die Flyschzone hier gegen
- O bis an die Salzach und gegen Siid zur Tiefe hinabgesunken.
- Ein weiteres Beispiel bildet die Senkung von Wien;
dieselbe umfasst ausser dem Flysch die ganze Seite der Kalk-
zone. Man hat hier zwei Einsenkungsgebiete; das erste
beginnt mit den Gnueisskuppen in der Nahe des sidlichen
Endes des Neusiedlersee’s; an seinem Rande und im Innern
dar Senkung dringt Basalt an die Oberfliche. Das zweite
grossere Senkungsgebiet des Einbruches von Wien und seiner
Umgebung reicht bis Graz und zam Ostende des Bacher-
gebirges, Die devonischen Berge von Graz grenzen hier an
Gneiss und alten Schiefer;.in der Ebene thiirmen sich eben-
falls vulkanische Decken basaltischer Breccie und Tuffes auf.
Hierher gehort auch dus Senkungsfeld des Prdtigau, auf
welches: wir des Nihern noch zurtickkommen werden.

Die beiden Arten von Dislokationen, die aus tangen-
tialer oder abér wvertikaler Bewegung hervorgegangen sind,
konnen sich auch verbinden. Wir erhalten dann Langs-
britche, wenn die Storungslinien den Gebirgsfalten parallel
streichen und Querbriiche, wenn sie annihernd senkrecht auf
das Streichen der Gebirgsglieder gerichtet sind. Bei den
Langsbri.chen ist zu unterscheiden, ob der innere oder Aussere
Fligel zur Tiefe sinkt: im ersten Falle nennt man es Vor-

i
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faltung, im zweiten Rickfaltung. . Bei der Rickfaltung
entstehen dadurch, dass in einer, der normalen Faltung. ent-
gegengesetzten Richtung der Bruch iberfaliet wird, oft Aufs
richtung und BEinklemmung der Schichten, Wir sind diesem
Verhiltnisse im Hiatergrunde des Gafienthales beégegnet.
Das imposanteste Gebiet der Vor-.und Riickfaltung in den
Alpen bildet die Glarner Doppelfalte. Vorfaltung, also den
Fall, wo der &ussere Fligel an einem Léangsbruche sinkt,
trifft man z. B, im belgischen Kobhlengebirge, wo die Ver-
senkung der centralen Theile und der relativen Erhebung.
der Réinder mit Gleitung einer Schicht tber die anderen.
stattfindet. Die die Ueberschiebung begleitende Zerstérung.
und abtragung des Gebirges betrigt bei. Namur  5000-—
6000 m. Ein Beispiel ausgezeichneter Riickfaltung: zeigt
das Riesen- und Isergebirge, dessen Masse am Innenrande.
auf eine lange Sirecke durch .einen Bruch abgeschnitten
wird, auf welchem in, dem normalen Gebirgsbaue entgegen-
gesetzter Richtung, Granit mit anderen archiischen Felsarten.
gegen SW iiber Jura und Kreide heriibergebogen ist. An.
der hohen Wand bei Wiener-Neustadt ist im Gebiete eines
alpinen Einsturzes die Trias iber die Kreideformation ebenfalls
in einem, zum normalen Gebirgsbau im Gegensatze stehenden.
Verhaltniss tibergebogen.. | |

Im Gebiete des Rhitikon's kann man. mehrere Fille
vom Auftreten grosser Quer- und Léngsbriiche, Wechsel- und
Schuppenstrucktur und (an der Rheinlinie) Mittelformen vom
Querbriichen und Blittern unterscheiden, und es ist das im
N und O mehr oder weniger deutlich’ begrenzte Senkungs-
feld des Pritigauw’s als ein ausgezeichnetes. Beispiel eines
Kinbruches hervorzuheben,
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a) Die Rheinlinie. Betrachtet man die Vertheilung der
Gebirgsformationen diesseits und jenseits des Rheines, so tritt
nicht nur auf der Grenze zwischen der Schweiz und Oester-
reich, sondern auch lings der vom Flusse gebildeten Linie
von Majenfeld an bis weit in's Biindner-Oberland hinauf ein
méchtiger (tegensatz auf. Am auffallendsten zeigt sich der-
selbe darin, dass die Triasbildungen, welche in den ganzen
Nordalpen, von Vorarlberg bis Wien, die Hauptmasse der
Gebirge bilden, nicht mehr tber den Rhein hiniibersetzen,
sondern plotzlich abbrechen. In den dem Rbheine zunichst
liegenden Alpentheilen des Westens taucht diese Formation
nicht mehr auf und kommt weiter iberhaupt nicht mehr zum
Vorschein, bis wir auf die Kalkkette jenseits des Thuner-
see’s treffen, Hingegen ist auf der genannten Rheinseite,
in den Glarneralpen, der Verrucano michtig ausgebildet.

Dieses Abbrechen der Triasformation der O-Alpen am.
Rheine ist eines der bedeutendsten Momente zur Beurthei-
lung des Verhéltnisses zwischen W- und O-Alpen, Es ward
der Grund, dass man im Thale des Rheines eine ungeheure
Verwerfungskluft annahm, westlich welcher die Gebirgsglieder
um mehrere tausend Fuss gesenkt sein sollten, Lange Zeit
hindurch schien denn auch der grosse Gegensatz zwischen
den Ostalpen und dem Westen sich nur durch Postulirung
des Rheinquerbruches erkliren zu lassen,

Die Itheinlinie wire also aus vereinigter borizontaler
und vertikaler Bewegung der Gebirgstheile hervorgegangen,
Fir die vertikale Bewegung sprache das. plotzliche Absinken
der Trias, fiir die horizontale das bedeutende Vortreten
der oOstlichen Fortsetzung der Flyschzone in der Gegend
des Bodensee's iiber die westliche Streichrichtung auf der



107

inken Rheinseite und die damit in Verbindung stehende
horizontale Schleppung des Rhitikon’s an der Bruchlinie.?)
Wir wollen im Folgenden die Grinde fiir und gegen die
Rheinlinie in Kurzem abzuwigen versuchen,

Als der gefidhilichste Gegner der Theorie der Rhein-
linie als Verwerfungskluft ist 1872 w. Mojsisovics?) auf-
getreten, Derselbe machte eiumal daranf aufmerksam, dass
dic Rheinlinte nicht, wie es das Abbrechen des Trias infolge
einer Brnchlinie fordern wiirde, senkrecltt, sondern parallel
zum Streichen der Gebirgsglieder im Westrhétikon stehe.
Die von O her in der O-W-Richtung verlaufenden Triasfalten
biegen sich im Vorarlberg in der Néhe des Rheines recht-
winkelig um und nehmen die N-S-Richtung an. Im Siiden
an der Grenzkette des Rhitikon's lagert sich das mit den
Kurfirsten zusammenhéngende Jura- und Kreidegebirge der
Falkniskette -davor und schneidet die Bildungen transversal
ab, Aber hier ist noch nicht das eigentliche Ende der
Triaszone. Dieselbe biegt, dem Jura-Kreidestreifen folgend,
im Ostlichen Rbhitikon wieder in die “S-Richtung ein, bildet
hier die Grenzegegen die Gneissmasse der Silvretta und dringt
dann, sich stark verbreiternd, tiber der Lanquart, zwischen
dem Thale der Plessur und dem Davoser Landwasser tief
in das Gebiet der krystallinischen Mittelzone ein. Das Trias-
gebirge in der Gegend der Lenzerheide, jenseits des Eocén-
gebietes des Pritigau’s und des Biindnerschiefers des Schanfigg,
liegt in der Fortsetzung der N-S gewendeten Triasschichten
des Ostrhitikon’s, Das Gebiet hingt auch mit der Trias
des Engadin’s zusammen, Nach Mojsisovics ist weiter das

) Siss, ,Antlitz der Erde* Bd. I. S. 287.
") »Beitréige zur topischen Geologie der Alpen® 8.1—7(137—143).
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westliche Aufhorer der Trias am Rheine eine sehr einfache
Erscheinung, die- mit der Existenz einer Verwerfungsline gar
nichts zu thun hat, Er fand nimlich im Liechtensteinischen,
im Gampertonthale und -am Virgloriapasse, also im west-
lichen Theil des austroalpinen Triasgebietes, dén‘f Muschel-
kalke brachiopodenreiche Crinoidenbénke eingelagert, welcher
Umstand auf die Nshe des Strandes des triassischen Meeres
hindeutet, - Westlich vom Brandenerthale zeigen sich weiter
in den festen Kalken des Arlbergkalkes Muscheln, wihrend
die- genannten Schichten im &stl. Vorarlberg und im Nord-
tyrol-petrefakteuleer sind. . Auch-dies weist auf die Nihe
der Strandlinie im W des Rhitikon's hin.. Bs wird darum
der Schluss kaum abzuweisen sein, ,dass aus Voi'a;riberg
oine- Bucht des triassichen Meeres siidlich bis Bernina und
von da ostlich bis zum Orteler in die Mittelzone hineinge-
reicht habe und dass die Rheinlinie siidlich bis Reichenai
und der Lauf des Hinterrhein's als die westliche Ablagerungs-
grenze: -des. austroalpinen - Triasmeeres a.ufzuf&ssen sind. ¢
(qunsowcs) ' |

"In "der Gegend des Rhein's hat die Trias der Ost-
alpen, also einfach das Meer als solches aufgehort, aber eine
schmale Bucht verband es mit dem ausgedehnten Triasmeere
tm Centrum, dem S und O Graubiinden’s, Diese Verhiltnisse
bilden darum eine natiirlichere Grundlage fiir die Beurthei-
lung des Wesens der Grenze zwischen Ost- und Westalpen, als sie
die supponirte Verwerfungskluft des Rheinthales liefern konnte.

‘Kin weileres Argument gegen die Theorie der Rhein-
linie -als Verwerfungskluft ist Folgendes: Wenn wegen des
Fehlens der triassischen Bildungen im W des Rhein’s eine
Versenkﬁung der Gebirgsscichten um den Betrag von einigeu
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tausend Fuss angenommen werdén soll, so sollte ' man erwarten,
dass andere Schichten als Jura, Kreide und FKocin westlich
des Rhein’s gar nicht mehr zum Vorschein gelangen wiirden.
Dies ist jedoch ginzlich unrichtig, denn ein Blick auf die
Karte zeigt uns, dass die Verrucahobildungen, die der Dyas
zugezdhlt werden, aus den Ostalpen tiber den Rhein hiniiber
setzen und im Biindneroberlande, in Glarus und am: Walen-
see zu méchtiger Entwicklung gelangen, Setzt sich also
diese Formation -iiber die Grenze der beiden Alpengruppen
fort, so braucht dieselbe auch nicht als Bruchlinie: fir die
Trias bezeichnet zu werden. . ; o

Der Réthidolomit jener Gebiete wird mit den Kalken
des obern'. Verrucano der Ostalper und der auf ihm liegende
'Quartenschiefer‘ mit ‘den diinnschieferigen Lagen des Verru-
cano im Westrhétikon als shnlich beschrieben. . Vom Vorarl-
berg- aus:dringen Verrucano und Grauwacke oder Casanna-
schiefer - gleich "dem triassischen Ka;lkgebirge' quer in .die
Mittelzone Bindens ein und verbreiten sich mit "diesem bis
nach dem Veltlin und zum Orteler hin, wobei je nach dem
Vordringen oder Zuriickweichen der triassischen Massen die
Zone -ilterer. ‘Gesteine ab- und zunimmt. ) -

Auf den Verrucano folgt westlich des Rhein's sofort der
Lias. - Im Osten der Liaskalkzone Graubiindens, im Enga-
din;, lagern Hauptdolomit, besonders aber Lias direkt auf
dem :dltern Gebirge; sidlich-davon, im Miinsterthale und von
hier bis tber den Orteler hinaus erhebt sich, getrennt darch
einen Streifen krystallinischen Gesteins, das Triaskalkgebirge
als wieder zuriickgewendete Fortsetzung der Nordkalkalpen;
die: vom Rhitikon ans nach S in die Mittelzone éindrangen;

1) ©. Mojsisovics, loc. cit. S, 144,
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Im Gebiete der westl. Nordtyroler Kalkalpen bis iber den
Arlberg hinaus transgredirt die Trias {iber dem Phyllit und
dem krystallinischen Gebirge, Diese Thatsachen lassen Einen
annehmen, dass die Mittelzone einst nicht von einer zusam-
menhédngenden Decke mesozoischer Bildungen tiberspannt ge-
wesen sein konnte, mit andern Worten, das die Theorie der
vertikalen und horizontalen Continunitdt der Sedimente auf
unser Gebiet nicht angewendet werden' kann, ohne mit den
wirklichen Verhaltnissen in Widerspruch zu treten.) Und
dieser Umstand spricht entschieden gegen die gedachte Fort-
setzung der Trias unter der Kalkformation im W des Rheines.

Diesen Argumenten gegen die grosse Storungslinie im
Rheingebiete konnen noch folgende beigestellt werden: Die
Jura- und Kreidegebilde dés Sintis streichen tiber dem Rheine
in gleicher Richtung in's Vorarlbergische fori. Es ist heute
erwiesen, dass der Grenzzug des Rhétikon's am Schweizer-
thor, der Sulzfluh und weiter im O jurassich-cretacisch ist
und mit den von Walersee siidostlich und vom Saaser Ca-
landa nordostlich herstreichenden Ketten zusammenhiingt ;
das Jura- und Kreidegebirge im Rhétikon dstlich des Rhein's
ist die direkte Fortsetzung des Gonzens und der Kurfirsten.
Fiir den Jura und die Kreide kann also die Rheinlinie noch
weniger als Verschiebungskluft gelten,  weder in der nord-
lichen Zone zwischen dem Séintis und dem ihm gegeniiber
liegenden gleichallerigen Gebirge Vorarlbergs, noch auf der
Linie Kurfirsten-Gonzen-Falknis-Sulzfluhkette,

Linkes und rechtes Rheinufer correspondiren auch im
Siden der Orenzkette des Rhitikon's in Bezug auf die
Schiefergebilde : Der Flysch des Pritigan's, den Theobald trota

Y v. Mojsisovics, loc. cit. S. 142,
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der sonstigen liassischen Deutung als in Uebereinstimmung
mit dem Flysche Liechteustein’s bezeichuet hatte, ist die petro-
graphisch nicht verschiedene, wohl aber nummulitenfreie
Ausbildung der Eocinformation iiber dem Rheine bei Ragaz
im Calfeuser-, Weisstannenthale und dem hintern Theile des
Linththales. So haben wir ndrdlich und siidlich des Rhi-
tikon's die entsprechenden Formationsglieder auf der’ gegen-
iiber liegenden Rheinseite nicht als verschoben, sondern als
normale Fortsetzung der westlichen Ketten kennen gelernt,
und es bliebe unter allem bis jetzt Beriihrten fiir den Rhein
als Scheidungslinie einzig die Verbreitung der Trias ibrig,
die aber wegen des Auftretens von Strandbildungen im West-
rhitikon und der dortigen Anordnung der triassischen Ketten,
wie wegen der Verbindung des Gebietes mit der triassischen
Mittelzone Biindens durchaus nicht als Versenkungs- und
Verschiebungslinie aufgefasst zn werden braucht,

Bei diesem Parallelismus der im Gebiete des Rhitikon's
auftretenden Jura-, Kreide- und Focénketten westlich und
ostlich des Rhein’s wird nun dem Argumente, dass in der
Nihe des Bodensee’s in flach S-formiger Beugung die Flysch-
zone Ostlich des Rhein's um ein Bedeutendes gegen die west-
liche Streichungsrichung vorirete, nicht mehr viel Gewicht
beigelegt werden. Wéire die Bildung der Rheinlinie die
Ursache dieser ‘Ablenkung gewesen, so wiirden auch andere
Ketten zu beiden Seiten des Rheines nicht den oben ange-
fahrten vollen Parallelismus aufweisen konnen. Von einer
horizontalen Schleppung des Rhitikon’s an der Rheinlinie kann
demnach auch nicht mehr die Rede sein..

Im obern Rheinthale, ungefihr von der Ei‘nmiindungl der
Lanquart an, zeigt sich allerdings ein tiefgreifender Unter-
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schied im Auftreten der Formationen im  Westen und Osten;
dort sind es in einer kleinen Zone Verrucanobildungen,  in
der Hauptsache abeér die Jura- und Kreidegebilde der breit-
gelagerten Masse des Calanda bei Chur, welche an die meist
palsolithischen, das Schanfigg etc. erfiillenden ,,Biindner-
gchiefer“ stossen. Muss man hier auch annehmen, dass
das paldolithische Meer -in der Rireingegend aufgehort habe,
wie weiter im Norden dasjenige der atistl'OaIpinen Trias?.

Im Vorstehenden glauben wir es als wahrscheinlich ge-
macht zu haben, dass wegen der Thatsache der Verbreitung
der Trias ostlich vom Rheine und ihres Fehlens im Westen
" dieser Grenze die Annahme einer Verwerfungskluft innerhalb
des Gebietés durchaus nicht nothwendig sei. .W?ire-, als man
die Theorie der Rheinlinie als " horizontal-vertikale Verschie-
bung aufstellte;. bekannt gewesen, dass noch jiingere Gebilde,
wie die des Obern Jura und der Kreide in der Grenzkette
der Sulzflub als natiirliche, ‘di_rekté Fortsetzung des’ Kur-
firstenzuges {iber dem Rheine vorhdnden seien, .so wiirde jene
sehr gewagte Supposition vielleicht auch nicht . gemacht
worden séin, ' | ]

Da.ss endlich das Rhemthal von ‘den Erdbebenkundigen
vorzugsweise als ,,Blatt“ aufgefasst wurde, war der Br-
klirung ‘vom hiufigen Auftreten gleichzeitiger Erschiitterungen
auf einer ganzen Fliche. dieses Gebiotes allerd—higs sehr giinstig;
aber Spannungen ‘im Felsgeriist der Erde koénnén -ausgelost
werden und infolgeidessen Brechungen der Gesteinsschichten
entstehien, ohne dass man allgemein eine Dislokation an-
nimmt, an welcher sich partout Gebirgstheile in horizontaler
Richtung an einander vorbeibewegt und daneben ‘noch ver-
tical verschoben (gesenkt) haben miissten.
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b) Weehsel, Bliitter und Querbriiche im Rhitikon. Wo
im Vorarlberg die O-W herstreichenden Triasketten, statt
iber den Rhein hiniiber zu ‘setzen, in die N-8 Richtung
tiberspringen und gegen das Jura-Kreidegebirge, das sie im
Siiden transversal abschneidet, vortreten, zeigen sich ausge-
zeichnete Wechsel oder Ueberschiebungsflichen und, indem
sie sich hinter einander wiederholen, Schuppenstruktur. Drei
Bruchlinien, in longitudinaler, dem Streichen der Ketten
entsprechender Richtung das Gebirge durchsetzend, zertheilen
das Berggebiet in 4 Streifen, die gewissermassen tektonische
Einheiten darstellen und von v. Mojstsovics?) als ,,Schollen®
bezeichnet werden. Von O nach W hin sind es folgende:

Die Zimbascholle, die Kette gleichen Namens und die
Scesaplana; sie reicht im N bis zum Klostersthale, ist dort
dufch eine Bruchlinie abgeschnitten und in dieser Richtung
ostlich des Alvierthales mit steilaufgerichteten Schichten ver-
senkt., Im W schiebt sich diese Scholle an einem grossen
longitudinalen Bruche dachziegelartig auf die Alpilascholle.
Zwischen ihr und der Zimbascholle tritt eine weitere Com-
plication ein, indem sich westlich von Brand die kleine
Gorvionscholle von der Zimbascholle abtrennt.

Die Alpilascholle liegt zu beiden Seiten des mittleren
Gampertonthales und umfasst die Kette der Alpila und- des
Fundelkopfes. IThre nordl. Grenze ist ebenfalls durch eine
Bruchlinie bezeichnet. Diese Scholle legt sich nach W hin
als méchtige Gebirgsschuppe tber die Drei-Schwesternscholle;
dieselbe wird von dem mittlern Theile des Saminathales durch-
schnitten und umfasst die Gruppe der Dreischwestern, den

- Vgl. die ausgezeichnete Darstellung am citirten Orte, Seite
163—170. | |

8
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Gallinakopf etc. lhre Nordgrenze ist der Flysch des Bre-
genzerwaldes, Der Kern aller dieser Schollen ist in der
Hauptsache Hauptdolomit, um welchen sich in mehr oder weniger
concentrischer Anordnung die ubrigen Triasbildunger, Raib-
lerschichten, Arlbefgkalk, Partnachschichten und Virgloria-
kalk herumlegen.

Mojsisovics fasst seine Betrachtungen iber die hier blos
angedeuteteu Verhaltnisse in folgende Worte zusammen:
,Die innerste, auf das im Siden zu Tag ausgehende kry-
stallinische Grundgebirge sich stiitzende Scholle, die Zimba-
scholle, reicht im Norden mit-ihren jeweilig jingsten Schichten
an der Bruchrand, nach der Umbiegung des Streichens in
die Nord-Siidrichtung aber kehrt sie die Schichtenkﬁpfe sehr
tiefer Formationsglieder gegen Norden und Westen. Die
drei #ussern Schollen zeigen regelmissig am innern Bruch-
rande jungere Schichten als am #ussern, so dass die strati-
graphische Basis der einzelnen Schollen immer an den &ussern
Bruchrand zu liegen kommt. Folge der Siidwirtsdrehurg
der gesammtén Triaskalkzone-ist es, dass die innern Schollen
von den dussern rechtwinkelig umfasst werden. Kurz vor
und nach erfolgter Sidwértsdrebhung erfolgt regelméssig die
dachziegelformige Ueberschiebung der innern Scholle iiber
die &dussere.

Der Beugung im Streichen der Triasschichten im West-
rhitikon entspricht weiter auch eine andere Anordnung der
Thater, als in dem von ost-westlichen Faltungsziigen erfallten
Kalkgebirge der ausiro-alpinen Zone. Hier sind Lérgsthéler
und kurze Querdurchbriiche vorherrschend ; im Westen nehmen
die Théler eine quere Richtung gegen die_Alpénkette im -

Ganzen an,
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Horwzontal - transversale Verschiebungen finden sich
namentlich in den, infolge stark verdnderter Stl;eichi'icht,uzlgerl |
zerrissenen Schichten des dstl. Rhitikon's, besonders aber auf
der Linie vom Schollberg tiber die Gempifluh hin bis zu den |
,Bindern® gegen die Gafierplatten. Sje betreffen haupt-
sdchlich die Kalkschichten des von der Plassegga an im
Ganzen nach Siden gewendeten Jura-Kreidebandes, sind im
Allgemeinen senkrecht auf das Gebirgsstreichen gerichtet
und wiederholen sich auf der genannten Strecke mehrmals
hintereinander, manchmal den Betrag einer Verschiebung bis
zu 100 m. zeigend. |

Wo solche Spalten mit vertikaler Bewegung sich paaren,
zeigen sich Querbriiche., Hierher gehoren die grossen, als
Passtibergidnge benutzten Quereinschnitte in den Kalkmauern
des Rhitikon’s: Grosse und kleine Furka, Cavelljoch, Schwei-
zerthor, Drusenthor, Grubenpass, Plasseggapass und St. An-
tonierjoch. Die kleinste der Querspalten ist das Eisjochl,
welches die Masse der Drusenfluh in eine westliche und eine
ostliche Haélfte zerlegt. Der niedrigste Passiibergang ist das
Schweizerthor, der héchste das St. Anténier- oder Gargellenjoch.

c¢) Die Lingsbriiche im Grenzgebirge; Einsturzgebiet
des Priitigan’s. Im Siden des vorarlbergischen Triasgebirges
gegen das Prétigau hin schiebt sich plotzlich der breite,
vom Kurfirstenzuge ostwérts iiber den Rhein setzende Streifen
jurassisch-cretacischer Gesteine zwischen die Trias und das
Flyschterritorium ein und schneidet die Bildungen jener For-
mation ab. Die Grenzlinie der Formationen ist von Vaduz
an tber das Saminajoch, die Grosse Furka und von der
Scesaplana her tber den Geissspitz hinter der Drusenfluh bis
zum Dilisuna-Schwarzhorn hin zu verfolgen. Dieser Léngs-
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bruch stellt zwar keine sichtbare lineare Spaltenbildung dar,
aber in seiner Richtung zeigt sich deutlich das plotzliche
Absetzen der Triasbildangen an dem Jura- und Kreidézuge
des Sudens. Die Gebirgsriicken sind hier zersprengt; der
nordliche Theil des gesprengten Gewolbes hat sich zwar in
seiner Stellung erhalten, aber -die stdlichen Theile sind
zuriickgesunken und die jingeren Bildungen lehner sich nun
so an dieselben an, dass sie vor jenen einen concaven Bogen
‘bilden und sie anscheinend unterteufen.!) Im Siiden dehnen
sich die Flyschschiefer des Pritigau’s mit ungefdhr demselben
Streichen und Fallen aus. Wihrend im westlichen Theile
des Rhbitikon's die Jura- und Kreidebildungen an der Trias
absetzen, tritt im Kalkgebirge der Grenze von der Kirchli-
spilze weg bis iber die Sulzflub hinaus sogar ein Streifen
Flysch an den Bruch heran, so dass die Entstehung des
grossen Lingsbruches in der Hauptsache in die Eocdnzgit
zu setzen sein wird,

Auf dieser Storungslinie zeigen sich die Vorkommnisse
theils eruptiver, theils metamorphischer Gesteine: Der
Spilit am Saminajoche, der Gneiss im Ofentobel siidlich dem
Gneisspitz, der Gneiss-Granit vor den Gruben {ber dem
Partnunersee und der Diorit und Serpentin am Dilisuna-
Schwarzhorn. Wo hier der Gneiss-Granit vorkommt, zeigt
er sich aber nicht als eruptive Felsart mit Lagergingen,
und Contactmetamorphosen sind an dem ihn umgebenden
Gestein nicht zu beobachten. Nach Zscher's Darstellung
will es scheinen, dass der Spilit am Saminajoche ebenfalls
keinerlei Contactmetamorphosen zeigt. Ich habe weiter solche
sowie ein gangartiges Eindringen in die Sedimente am Dili-

) Theobald, im Text zur geol. Karte. S. 87,
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suna-Schwarzhorn nicht nachweisen konnen., Die eruptiven
Vorkommnisse auf der genannten Lingsbruchlinie sind also
blos eine die Gebirgsbildung begleitende, secundire Erschei-
nung: als die Schichten in michtigen Falten sich. zu den
gewaltigen Bergmassen aufthiirmten, verhielten sich jene
Gesteinsmassen nicht anders als starre, bewegungslose Korper.
Die Poulett-Serope’sche Lehre, nach welcher vulkanische Reihen
an den Réndern tiefer Senkungsfelder und der Kettengebirge
eine in Bezug auf die Gebirgsbildung passive Erscheinang
darstellen, ist von Sitss zuerst in lichtvoller Weise auf die
Alpen angewendet werden.!) Heim hat sie durch zahlreiche
tiberzeugende Beispiele aus den Schweizer Alpen bestattigt.
Im ostlichen Rhatikon und zwar von der Plassegga an,
stidlich der Stelle der Hauptumbiegung des Gebirges aus
der West-Ost-Richtung, bis zum Ende der Kette bai Klosters
~an der Lanquart, folgt ein zweiter Lingsbruch, der a,nféluglicﬁ
die N-S, dann mehr die SO-Richtung annimmt, Seine Lage
ist im Ganzen eine schwach bogenformige; die Concavitit
der Linie ist nach O gerichtet. Auch diese Linie bildet
die stark markirte Grenze zwischen dem Jura-Kreidezuge
und der schmalen Umwandung von Triasbildungen im O.
Dann folgt in der genannten Richtung der Gneiss  der .
~ Silvrettamasse. |
Dieser Langsbruch wird von der Trias und den krystal-
linischen Schiefern in ihrem ganzen Verlaufe von der Passegga
an in einer, der normalen Faltung entgegengesetaten Richtung
tiberfaltet, so dass wir hier ein ausgezeichnetes Beispiel von
Ruckfaltung vor uns haben, Ueberall in diesem Gebiete

H o Mojse‘soaiu; »Die Dolomitriffe Siidtyrols wund Venetlens“
Abschnitt: ;Bau und Enstehung der Gebirge“.
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legen sich die Triasbildungen iber die jingern Kalke, und
auf jenen gegen .die Gipfel hin erscheint Verrucano und
Casannaschiefer; die Gipfel selber sind Hornblendeschiefer,
Casannaschiefer und Gneiss, An diesem Bruchrande tritt
nicht blosse Aufrichtung der Schichten, sondern auch Ein-
klemmung und Umstiirzung auf. Als ein prichtiges Beispiel
einer solchen Schichteneinklemmung erkannten wir das in
das Gebiet der krystallinischen Schiefer hinaufbewegte, von
diesem umschlossene Kalkband iber der Hochstelli am An-
fange der Gafierplatien. Im Gargellenthale liegt eine, von
der Kalk-Hauptkette ginzlich getrennte, von dem Gneisse
eingehiillte Masse cretacischen Kalkes — ein zweites Beispiel
von Einklemmung in diesem ungemein verwickelten Gebirgs-
gebiete. _

Die Ueberfaltung der ganzen Grenzregion im Ostrhétikon
durch die krystallinischen Schiefer weist uns auf die Stellung
des grossen Stlvrettamassiv's hin. Die krystallinische Kette
der Madrisa und die Felsmassen, welche das Montafun er-
fallen, sind nur die weitere Ausbreitung jenes Grundstockes
nach NW und N. Das Silvrettamassiv ist schon von Escher und
Studer?) als grosser Fécher, ein aufgerissenes Gewdlbe, bei
. welchem die Schichten auaf der Nordseite nordlich, auf der
Studseite entgegegengesetzt einfallen und in der Mitte senkrecht
stehen, gedeutet worden. Je weiter man sich vom Centrum
des Massiv's entfernt, desto schwicher zeigen sich die Schichten
geneigt. Die analoge Stellung der krystallinischen Schichten
am Madrishorn, das eine neue Erhebung anzeigt, ist eine
unzweifelhafte; facherformig legen sie sich auch hier iber

1) ,Geologie von Mittelbﬁnden“, Abgchnitt: ,Gebirgsmasse Sil-
yretta“, .

-
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die Rinder der Sedimente und greifen im ganzen Gebiete
des Ostrhitikon’s bis nordlich der Drusenflah mehr oder
minder weit Gber dieselben, Durch Doppelfaltung der Schichten
und Einzwingung eines Schenkels in einen andern kommt
in Gafien die Einklemmung von Kalk der Hauptkette im
Gebiete. der krystallinischen Schiefer zustande. Die Sedi-
mentgesteine betheiligen sich im ganzen genannten Gebiete
an der Ueberwerfung der Schichten, und so sehen wir, dass
von Osten und Norden her immer éltere Formationsglieder
auf die nichst jingern folgen, bis im Westen und Stiden gegen
das Priitigau hin der Flysch erscheint  Nur im Verkolm-
tobel bei Klosters wird der Gneiss in normaler Weise von
den Sedimenten iiberlagert. Das Grenzgestein zwischen dem
Grundgebirge und jenen ist das oft undefinirbare Casanna--
gestein, Die schmale Zone von Triasbildungen ist am Con-
tacte mit den krystallinischen Schichten darch die Faltung
mit denselben oft stark verdndert worden. (Stauungsmeta-
morphosen.)

‘Beifiigend sei hier noch bemerkt, dass die beiden grossen
Momente, derjenige der- Erhebung des krystallinischen Ge-
steins und der Prozess der Faltung oder Stauung nicht als
auseinanderliegend gedacht werden diirfen. Die Erhebung
und Faltung ergriff zugleich die ganze Formationsreihe der
Sedimente bis zu den eocéinen Ablagerungen, denn wir sehen
im Rhitikon den Flysch noch an den grossen Stérungen der
Struktur des Gebirges theilnehmen. Die Haupterhebung in
den Schweizer Alpen trat erst nach Ablagerung der Molasse
auf, deren Schichten sich in der Nshe des Alpengebirges
aufgericht;et zeigen, ist also nachmiocin., Eine beginnende
Stauung kann natiirlich schon weit in die vortertisre Zeit

-
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zuriick verlegt werden. Mit der Haupterhebung des Ge-
birges erfolgte die grossartige Biegung und Faltung der
Schichten, sowohl- des Grundgebirges als der Sedimente.
Dies geschah bei vélliger Erhirtung, wenigstens der iltern
Schichten, erméglicht durch die Plastizitét der Gesteinstheil-
chen unter allseitigem Drucke in der Tiefe des Gebirges ?).
Dabei auftretende Unlerschiede in den Spannungen im Fels-
geriiste der Erde wurden durch die Bildung von Disloka-
tionen, grossen Brichen im Gebirge, ausgelost, deren wir im
Rhétikon so manche kennen gelernt haben. |

Firr die Nordkalkalpen (ostlich des Rheines) darf man
nach v, Mojsisovics im Gegensatze zu den Verhiltuissen in
den Schweizer Alpen eine allgemeine Terrainerhebung schon
in der mittlern Kreide annehmen, Da die Trias Vorarl-
berg's durch die jurassisch-cretacischen Bildungen des Grenz-
zuges des Rhatikon's im Siden abgeschnitten wird, so darf
man wobl annehmen, dass eine Hebung des vorarlbergischen
Triasgebietes der Ablagerung der Jura vorausgegangen sein
muss. S - ‘ '

Wir haben nur noch einen Blick auf das Flyschgebret
des Pritigau's zu werfen., Grosse Langsbriiche begrenzen
es im Norden und im Osten; in beiden Richtungen bilden
steile Winde die Umrandung des im. Ganzen rhombenfor-
migen ‘' Einsturzgebietes des Thales. -

') Heim, Mechanismus der Gebirgsbildung.
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Fig. 13. Das Einbruchsgebiet des Priitigau’s,
Theilweise nach v. Mojsisovics.

E = eociiner Flysch. k = Kreide. is = Oberer Jura. i» = mittl.
Jura. 1 = Lias. t = Trias. Sch = Bilndnerschiefer. Gn = Vor-
Ny triadisches Grundgeb., . |
+ metamerph. und ernptive Vorkommnisse: a Spilit am Saminajoche.
as Gneiss im Ofentobel. a, = Diorit und Serpentin vom Dilisuna-
Schwarzhorn., a; — Gneiss-Granit hinter Partnun. as Serpentin
von Klosters. as = S, gegen Davos. |

Die Bogenlinien deuten das Streichen der Schichten, die Pfeile das
Fallen an. :

Sitss hat im ,, Antlitz der Erde® den grossen geologischen
Gegensatz zwischen diesem Territorium und den nordlich und
ostlich davon sich ausbreitenden Berggegenden folgender-
massen geschildert:

»Uebersteigt man von Norden her den Rhétikon und
erreicht man an seinem hdchsten Punkte, der Scesaplana,
den steil abstiirzenden Siidrand, so sieht man nicht, wie es
weiter gegen Osten der Fall ist, Berge von dlterm Schiefer
und iiber diesen vergletscherte Kimme und Zacken von
Gneiss, sondern tief unten das grine Hiigelland des Priiti-

8*
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gau’s, zuerst aus Jura- und Kreidebildungen von helvetischem
Typus zusammengesetzt, wie sie jenseits des Rheins am
‘Séntis zu Tage stehen, und eine grosse Ausbreitung von
Flysch.“ Die Umgrenzung dieses Senknngsfeldes, in dessen
Tiefe Gie eociinen Schiefer, also die jingsten Schichten liegen,
ldsst wirklich an Decutlichkeit und Schirfe nichts zu wiinschen
iibrig.  Im O haben wir zuerst das Gneissgebiet und eine
schmale Umrandung desselben durch die Trias; im Norden
des Rhitikon's sind die- Triasbildungen fast aussschliesslich
herrschend. Sie sind in beiden Schichten durch Briiche
am Jura-Kreidegebirge abgeschnitten; gegen die Tiefe hin
folgt diesem tiberall der Flysch. Die jingsten Schichten
liegen also im Thale, wie im Gebiete der Glarner Doppel-
_ falte das Calfeuser-, Weisstannen- und Taminathal es zeigen.
Schreitet man in der W-O streichenden Kette des Rhitikons
N-§, in der nach S gewendeten 6stlichen Kette von O gegen
W vor, so trifft man nach einander gegen die dem Pritigau
zugewendeten Gipfelhohen hin immer jiingere Sedimente; auf
das Triasgebiet folgten die in helvetischem Typus vorhandenen
Jura- und Kreidegebilde der. Grenzhohen, dann gegen die
Nebenthiler der Lanquart hin und im ganzen Hauptthale selbst
als jingstes Glied die Schieferformation. Das Fallen der
Schichten ist im erstgenannten Gebirgstheile im Allgemeinen
nach N, im dstlichen Zweige nach O gerichtet und zwar
~fast durchgehends bei den Schichten aller Formationen; die
jingern fallen unter die 4ltern ein, wodurch die Massen auf
grosse Entfernungen hin als tbergeworfen erscheinen. Im
Ostrhétikon aber erblickt man auf den Kammen infolge
grossartiger Ueberschicbungen der alten Gesteine auf den
Sedim~nten Hornblendeschiefer und Gueiss,
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Durch den Zusammensturz des Triaskalkgebirges im Siden
Vorarlbergs wurde der direkte Zusammenhang der Ablage-
rungen jenes Alters im Rhétikongebiete mit den stdost-
biindnerischen Triaskalkbergen aufgehoben. Man wird sich
vorzustellen haben, dass der Einsturz nicht plétzlich, sondern
allmihlig erfolgte und dass das Gebies des Pritigau’s durch
die ganze Jura- und Kreideperiode hindurch die Rolle als
Senkungsfeld gespielt hat.
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Druckfehler und Berichtigungen.

—.—.{Wl@.—.ﬁ.

Seite 18 Zeile 2 von coben lies Flysch statt ,,Lias*.
w 33 ,, 13 von oben, iibey dem genannt. Gestein, statt ,,unter*.
v 33 ,, 11 von oben, Die Phyllite Stache’s statt ,,Diese For-
mation®, -
.y 42 Unter b) lies Falknis.
w 47 Zeile 15 von oben lies Aslbergkalk:.

s 48 . 6 von unten, 2968 statt 2068 m.

s 61 ., 6 von unten, Dr. Huber statt ,,Schmidt*.

e 9D 5 5 von oben, lies Bernethorn statt ,,Bornethorn‘.

y 104 ;2 von unten sind die Ausdriicke ,,innerer und dusserer

Fliigel“ zu vertauschen.

Zusatz zu Seite 10. Die von Giimbel auf Grund petrographischer
und chemischer Untersuchungen behauptete Miglichheit, die palio-
lithischen Biindnerschiefer oder Phyllite von den Lias- und Flysch-
gesteinen abtrennen zu konnen, ist in Wirklichkeit nicht vorhanden.
Durch Sehmidt (Anhang zur 25. Lieferung der Beitrige zur geol.
Karte der Schweiz) ist erwiesen, dass die Rutilnddelchen, welche
nach Giimbel nur den Phylliten eigenthiimlich sein sollten, auch im
Lias und Flysch und selbst in dem eocédnen Schiefer von Pfiiffers ete.
vorkommen. Ferner entkriftet Heim in dem augefithrten Bande der
,,Beitrige etc.” die Behauptung Giimbel’s: die schwarzfirbenden
thonigen Partikelchen des typischen Biindnerschiefers seien in dem-
selben Verkohlungsstadium, welches zwischen Steinkohle und Anthra-
cit liege, wie es den dltesten paldothischen Gesteinen entspreche: in
der Diablerets gibt es sogar eocéine Anthracite und Graphite.
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