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Il
Ueber
das krystallinische Konglomerat

in der

Pa.lkniskette.

Von Dr. Chr. Tlarnuzzer.

s @~

Als ich vor einigen Jahren zum ersten Male das Fulknis-
konglomerat an den urspriinglichen Stellen seines Vorkom-
mens genauer ansah, wagte ich es nicht, iiber die Entstehung
des ritselhaften Gesteins eine Vermuthung auszusprechen,
so fremdartig ist es mir erschienen.™) Seither bin ich der
Frage niher getreten und habe in der Umgebung des Falknis
mir neue Materialien zur Kenntniss dieses Unikum's im
Rétikongebirge gesammelt, so dass ich mit dem Vorliegendem
einen kleinen Beitrag zur Losung des schwierigen Problems
zu bringen hoffe.

Der Falknis, eine der schonsten Bergformen Graubiin-
dens (25666 m), wird von Siuden, Weslen und Norden her
von Fucoidenschiefer umzogen; dieser muss zur Hauptsache
den eocdnen Flysch reprisentiren, indem wir z, B, im Gleck-

*) pDer geologische Bau des Rdtikongebirges;* Jahresh, der Natur-
forsch. Ges. Graub. 35 Bd, Chur, 1891,



tobel Helminthoida labyrinthica fanden, die typische Pflanzen-
versteinerung der Schiefer von Conters i. Pritigan, St. An-
tonien ete., deren Kinschliisse durchaus verschieden sind von
den Liasfucoiden von Ganey, Seewis etec.

Am Fldscherberg und der Cuscha beginnt deuilicher die
Jurazone, Uber die konigliche Scesaplana hinausreichend bis
in die Gruppe der Sulzfluh und der Stelle des Auskeilens
aller Kalke im Rétikon gegen Klosters im [Prétigau hin,
Theobald ®) zieht diese Schichten des Falknis fast ganz zur
Ozford-Gruppe des Obern Jura und betrachtet die an den
Lias stossenden dunkleren und mergeligen Lagen als Untern
Oolith, was allerdings durch Versteinerungsfunde nicht erhértet
werden kann; es ist jedoch hochst wahrscheinlich, dass auch
die obersten Juraschichten, das Kimmeridgian oder Unt.
Tithon, an der Sulzfluh durch den Fund von Cardium coralli-
num nachgewiesen, aber am Falknis in den Gesteinsabdnde-
rungen nicht erkennbar, sowie der Sehrattenkalk der Kreide,
im mittlern Réitikon michtig entwickelt,™) ir. der Falkniskette
vertreten sein miissen. Jedenfalls nenmen die Jurabildungen
des Falknis keinen so grossen Raum ein wie die bisherigen
geologischen Karten es verzeichnen, sondern es wird, wie im
mittlern uand 6stlichen Rétikon, ein bedeutender Theil der
kithnen Kalkwénde und -Gipfel der Kreidestufe zuzutheilen:
sein, die mit den obern Juraschichten die Fortsetzung der
Kurfirsten- und Calandakette nach Osten hin bildet. Die
kalkigen griinen und rothen Allgduschiefer, angeblich dem

*) Theobald, ,Beitrige zur geol. Karte der Schweiz,* 2. Lief,, -
8. 71. . »
**¥) Tarnuzzer, ,Der geol. Bau des Ritikongebirges,« S. 16 und
12 f.
4
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obern Lias angehorend, sind, wie Mojsisovics es lingst wahr-
scheinlich gemacht, zum Theil die Seewenschichten der Kreide,
zum andern Theil Glieder der obern Juraformation. Bis dahin
haben allerdings Versteinerungsfunde keine Belege fiir diese
Annahme geliefert; auch in den von der Grauspitz gegen das
seengeschmiickte Flischer Thali hinabzichenden Runsen habe
ich noch allemal vergeblich nach Petrefakten gesucht, die
. Einem einen Anbaltspunkt hétten geben honnen, und die
kalkigen Schiefer und Kalke in der Néhe der Falknisseen
und des Gipfels selbst liefern keine organischen Einschliisse.

~ Am Obern See des Flascher Thédli besteht das Gestein
theils aus quarzigen und sandigen Schiefern, die mit dichterm
Kalk von graudunkler Farbe und muscheligem Bruche, sowie
mit Kalkschiefer abwechseln; gerade an dieser Stelle gehen
die Biegungen, Filtelungen und Verknetungen der Schichten
in's Ungeheuerliche tiber, Beim Aufstiege gegen den Falknis-
gipfel werden die Kalkschiefer vorherrschend und bilden
weiter. die Hauptspitze des vielgestaltigen Falknisgebirges;
sie sind hier wahrscheinlich vom Alter der Seewenschichten.
Dahinter folgen graue und schwarze Kalke von muscheligem
Bruche. Das Streichen der Falknisschichten ist im Allge-
meinen SW— NO, die Fallrichtung O und SO; an den steilen
Gehingen der Kalkbildungen treten ihre Windungen und
Biegungen mit Sétteln und Mulden besonders scharf hervor,
Nach Osten hin wiederholen sich am Falknis grossartige
Muldenbiegungen, deren Konkaviten immer nach Siuden ge-
richtet sind. Auch hier bestehen die Gesteine in ihren
untern Lagen mehr aus sandigen Schiefern, wihrend reine,
Kalke und Kalkschiefer die obern Parthieen der Kette zu-

sammensetzen,
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1. Die Falknisbreceie findet sich nun theils an der
Grenze der Kalkschiefer und dem oberjurassischen und Kreide-
kalke oder auch in den kompakteren Gesteinen dieser letz-
teren; im Ganzen muss jedoch die Grenze von Schiefern
und Kalken als Hauptstelle des vielbestaunten Vorkomm-
nisses angesehen werden. Der Hauptfundort liegt auf der
stdostlichen Seite der Falknishohe, etwas weniger als
2400 m, also dem Gipfel nahe; die Méchtigkeit des Bandes
mit den Kinschliissen von Fragmenten fremder Gebirgsarten
mag 15—20 m betragen. Kin scrgfiltiges Sammeln dieser
. Einschliisse und Bruchstiicke bringt Einer in den Besitz einer
reichen Kollektion vorwiegend krystallinischer Felsarten,
denen sich weiter Kalke, Schiefer ete. von sehr verschie-
denem Charakter zugesellen. Vorherrschend sicd dunkle und
bunte Farben des Syenits, Diorits, Hornblendeschiefers, Gabbros,
des Gneisses, Granits und Glimmerschiefers; doch legen sich
zuweilen grossere Binke und unzweifelhaft in gleicher Weise
wie diese Gertlle fortgeschwemmte Kalksteine von rundlicher
bis scharf eckiger Gestalt dazwischen und unterbrechen die
Anhaufungen der krystallinischen Bruchstiicke, die vom fein-
sten Gries- und Sandkornchen zur Erbsen- und Nussgrosse
anschwellen, um da und dort in ansehnlichere Massen iberzu-
gehen, ja ganze Felsblocke zu bilden. Einmal habe ich hier
ein linsenformiges Kalkgeschiebe von 2 m Linge und 0,5 m
Dicke getroffen.

" Die Form der Einschliisse ist rundlich, meist aber eckig
und unregelmissig, sodass sich vom kleinsten geglatteten Sand-
korn an bis zum uberkopfgrossen Gerdll- und Bruchstiicke
bei jeder hier eingebetteten Gesteinsart alle moglichen Um-
risse erkennen lassen. Die grossern Geschiebe besonders hinter-
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lassen den Kindruck, dass die Hauptmasse dieser Geschiebe-
binke keine eigentliche, gerundete Flussgerslle darstellt, die
durch ein weniger recissendes, von Weitem herfliessendes Ge-
wisser transportirt worden wiren. Der Havptform der Ein-
schlisse nach zu urtheilen, verdient denn die krystallinische
Geschiebebank am Falknis durchaus die Bezeichnung einer
Breceie und nicht eines Konglomerates. Trotz der Verwitterung
sieht man in ihren Bénken auf Schritt und Tyitt hundertfach,
dass selbst die schérfsten Ecken und Hervorraguagen erhalten
sind und das Bindemittel sich eng an diese, selbst die feinsten
Formen, anschmiegt. |

In der Vertheilung der Geschiebe nach ihrer Grésse
ist kein Gesetz zn erkennen. Inmitten der griesartigen Korn-
chen liegen Geschiebe und Blocke jeder Grésse, und Par-
thieen mit vorwiegend feinem Grus wechseln wieder mit
Blocken und Linsen von bedeutender Ausdehnung. An der
tiefsten Stelle, an der ich die DBreccienbank unter dem
Falknisgipfel getroffen, {iberwiegen auf einmal die kry-
stallinischen Geschicbe dicjenigen der Sande und Kalke und
bilden gestreifte, fast flaserige Lagen, die bei einer Méch-
tigkeit von ungefihr 1 m 4&usserlich eine ganz kompakte
Masse von gneissartiger Struktur darstellen und des Binde-
mittels zuweilen ganz zu entbehren scheinen. Man bemerkt
die Grenzen solcher Nester meistens scharf, findet aber in
ibnen auch keinerlei Anordnung der Geschiebe nach der
Grosse. In diesen gestreiften Breccienbéinken zeigen sich zahl-
reiche Quarz- und Calcitadern, die ganze Parthieen durch-
~ setzen, dabel oft eine grosse Zahl von Geréllen, bald als
regelméssisige, ununterbrochene Linien, bald als sich, zer-
theilende und fasernde Adern uud wieder als verworfene Aus-



fullginge, durchquerend. Wir werden noch darauf zuriick-
kommen.

Auch eine Anordnung der Breccienbestandiheile nach
der Lage ist nicht zu bemerken. Alles ist wirr durchein-
ander geworfen, sodass an den Absatz des sonderbaren Ge-
steins durch das Wasser eines lingern Flusses oder Stromes
in einen Meerbusen dieser Gegend nicht die Rede sein kann,
denn nie zeigt sich in der Falknisbreccie eine horizontale
oder dachziegelartige Lage der flacheren Gerédlle, welch’ letz-
teres den Detritus in einem Flussdelta kennzeichnet.

Das Bindemitiel der Falknisbreccie ist ein weisslicher
bis grauer Kalkzement, der sich allen Linien und Ecken
der Einschliisse auf's engste anschmiegt und bald grossere
Parthicen zwischen ihnen bildet, bald so zuriicktritt, dass
er zu fehlen scheint und die Bruckstiicke der Geschiebe
selbst aneinanderstossen, wie es in den oben beschriebenen,
streifig-flaserigen ortlichen Anhidufungen blos krystallinischer
(reschiebe durch ganze Bédnke hindurch sichtbar ist. Die
Hauptmasse des Zementes ist kohlensaurer Kalk mit Bei-
mischung von Carbonaten von Magnesia, Hisen und Mangan,
wie es ungefihr jeder Kalkstein zeigt. Behandelt man die
Breccie mit Sduren, so zertillt das Gestein in seine ver-
schiedenen krystallinischen Bruchsticke, und es zeigt dann
die Losung einen ausserordentlich starken Gehals an Eisen,
indem aus den Chloritschiefer-, Syenit-, Diorit-Gerdllen ete,
das EKisern den Augiten, Hornblenden und Feldspathen ent-
zogen wird. Thonerde und Quarzkérner sind der Hauptrest
der im DBindemittel vorhandenen nicht losbaren Substanzen.

Es wurde bereits angedeutet, dass die Geschiebe der
Falknisbreccie mannigfach von Adersystemen von Caleit und
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Quar: durchzogen sind; als Ausfullungsmaterial solcher Kliifte
erscheint der erstere haufiger. Krystallinische Gerdlle und
Blocke der verschiedensten Grosse erscheinen durch solche
Adern oft génzlich zerbrochen und zertrammert; oft kreuzen
sich verschiedene Systeme von Adern, und es reichen ihre
Linien durch die trennende Zementschicht quer durch eine
ganze Zabl von Gerbllen tiber grossere Parthieen der Breccie
hin, so dass Alles ein gestreiftes Ansehen erhilt. Hiufig
sind Verzweigungen nnd Auskeilungen der Adern zu beo-
bachten, ebenso Verwerfungen der verschiedensten Sprung-
weiten, so dass alle Erscheinungen der Aderbildungen fester
Gesteinsmassen beobachtet werden konnen. Die Breccien des
Falknis milssen also alle Prozesse der Schichtenzerreissung
und Kluftbildung durchgemacht haben. Sie wurden theilweise
in ihrem Sammelgebiete durch die Gebirgsbildung mit und
ohne Bruch umgeformt, aber die mosaikartig von reichlichen
Adern und Aderstreifen durchzogenen Gerdlle und krystallini-
schen grossern Parthieen werden crst bei der Hauptfaltung
des Alpengebirges nach ihrer Herfuhr in das Falknisgebiet
ihre heutige Struktur erhalten haben.

Ich mochte nun zur genauern Bestimmung der Geschiebe
der Falknisbreccie nach den Lokalitdten ihres Herkommens
ibergehen. Eine genaue Vergleichung der FEinschlisse der
Breccie mit verwandten und identischer Gesteinen Grau-
bandens hat mir 29 bestimmbare Gesteinsarten geliefert;
mehrere andere erwiesen sich in ihrem verwitterten Zustande
als Ueberginge in Nummern derselben, und einc wenn auch
nicht grossere Anzahl, blieb von zweifelhafter oder ganz
unbekanuter Herkuntt, Im Ganzen bestitigte sich an den
~ bestimmbaren Bruchsticken (die wbrigens weitaus die Mehr-



55

zahl bilden) Theobald's Behauptung, dass die Falknisgeschiebe

am besten mit Felsarten des Oberhalbsteins und Oberenga-

dins ubereinstimmen. Ich notire, theils nach eigenen petro-

graphischen Beobachtungen im Thale der Julia und der

Grenzgebirge gegen das Engadin, theils nach genauer Ver-

gleichung der von mir gesammelten Breccien-Bruchstiicke in

der petrographischen Sammlung des Churer Museums:

1.

b2

9.

10.
1 L.
12,

Griner Biindnerschiefer wie von der Motta Palousa
nordlich von Conters, von den Flihseen bel Stalla,
Maria Ziteigl u. a. Punkten des Oberhalbsteins.

. Kalkkonglomerat, wic es iiber dem Gyps von Tiefen-

kastels ansteht.

Kalkbidnke aus der Biinduerschieferstute bei Tiefen-
kastels ete., mit viel Quarz.

Dunkler Crinoidenkulk, wie am ostlichen Abhang der
Motta Palousa ete. im Oberhalbstein.

Quarzite von verschiedenen Stellen des Thales der
Julia und seiner Seitenthiler.

Gneissartiger (Quarzit (Casannaschiefer), oft iu Kalk-
einschliisse eingebettet, vom Piz Morter, Stalla.

. Diallagschiefer von den Flihseen, Stalla.

Griinlicher Granit, dhnlich dem Gestein an der Tin-
zener Ochsenalp, Fuss des Piz d’'Er,

Talkquarzit, &hnlich demjenigen von der Tinzener
Ochsenalp, doch mit weniger Glimmer.
Spilit-Diorit von Roffna, Oberhalbstein.

Griner Spilitschiefer von Roffna.

Grinlicher Granit und Quarzpophyr, dhulich und theil-
weise identisch mit Gesteinen aus der Val d’Agnell,
Juliergruppe.



13.

16.

17

18.

12,

20.
21.

to
Lo

23.
24,
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Gabbro, wie der Gabbro von Marmels, Stalvedro,
der Flihseen, vom Septimer ete., stark verwittert.
Chloritschiefer vom Septimer, in verschiedenen Ab-
dnderungen.

Glimmerhaltiger Schiefer wie unter den Kalken am
Septirer.

Gneiss, von der Struktuyr, wie er am Septimer als Ge-
stein unter den Serpentin einfillt, von griinlicher Farbe.
Gneissartiger griiner Blindnerschiefer vom Pass Va-
letta zw, Avers und Oberhalbstein.

Juliergranit, in den verwitterten Stiicken mit weniger
griinem Plagioklas, oder in einer schwach grinlichen,
auch mehr graulichen Abinderung.

Granit von der Alp Falotta, Fuss des Piz d Eur.
Talkschiefer von grimer Farbe, Val d'Agnelli.
Juliergranit in Talkquarzit tGbergehend; Granit in
Gneiss und Talkquarzit @bergehend, grin, von der
Alp Falouta.

Berninagranit in verschiedenen Abdnderungen, z. B.
Granit in Syenit Ubergehend, identisch mic dem Ge-
stein stidlich der Georgihiitte.

Porphyrartiger Granit, Val Arlian, Beinina.

Syenit aus dem Berninagebirge und Granit in Syenit
ibergehend, wie bei den Gesteinen zwischen der
Berninaspitze und Piz Zupo.

Griinlicher Malencoschiefer dhnlich dem am Roseg-
gletscher. -

Feinkorniger Syenit-Diorit von der Berninaspitze, und
porphyrartiger, sehr feinkdrniger, dunkelgriiner Granit
von ebendort,
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27. Casannaschiefer, glimmerig, oft eigentlichen Glimmer-

schiefer darstellend, &hnlich den Schiefern der Umge-
bung von St. Moritz.

28. Gueiss mit vielen Quarzadern, wie der Gneiss in der
Val Fex, Berninagruppe.

29. Grinlicher, feinkérniger Horublendeschiefer aus der
Berninagruppe.

Ich habe die Sammlung zugleich mit den Felsarten des
Davosergebirges und der Gruppe der Silvretta verglichen
und dabei durchaus keine Uebereinstimmung erblicken
konnen; so trifft man z. B. keine einzige der Gneissarten
mit den grossen Glimmerblittchen und -Ueberziigen, wie sie
der Madrisa und Silvretta eigenthiimlich sind.

Hervorzuheben ist, dass der Gyps den Gesteinen der
Falknisbreccie giinzlich fehlt, obwohl er im Oberhalbstein so
hiufig gesteinsbildend anftritt; er muss von den gerdlle-
fuhrenden Wogen unterwegs ausgewaschen und aufgeldst
worden sein. Auch fand sich, trotz der sorgfiltigsten Unter-
suchung, nie cin Verrucano-Geschiebe. Die Erosion ver-
mochte also zur Zeit, da die Falknisbreceie sich ablagerte,
den Verrucano noch nicht zu erfassen; dieses Gestein ist
z. B. In seinem Glarnertypus auch in der gesammten sub-
alpinen Nagelfluh der Schweiz (Miocin) uie aufgefunden wor-
den.*) Die dem Obern Jura und der Kreide vorangehenden
sedimentdren Formationen miissen also sur Bildungszeit
des Falkniskonglomerates viel vollstindigere Decken dar-
gestellt haben, als heute, so dass der tiefere Verrucano von

*) Frith, ,Beitrige zur Keuntuiss der Nagelfluh in der Schweiz,“
Neue Denkschr. d. allgem. schweiz. Ges. f. d. ges. Naturwissensch,
1888,



58

den Fluthen stromender Gewdsser nicht mehr angebrochen
werden konnte. Das Vorkommen von Geschieben aus den
Gesteinskomplezen der Berninagruppe ostlich vom Mureto-
passe beweist weiter die damals mehr  sidostlich wund
ostlich wvorgeschobene Lage der Wasserscheide jener Ge-
wasser, die tn der Richtung des Oberhalbsteins und Rheins
den Schutt und die Triommer aus entfernteren krystallini-
schen Regionen in einen Busen des Kreidemeers im west-
lichen Gebiet des Rdatikons hinuntergefihrt haben, '

2. Verbreitang der Falknisbreceie. Die Stelle des Vor-
kommens der krystallinischen Breccie, wie sie im Vorher-
gehenden . beschrieben wurde, ist nicht die einzige in der
Falknisgruppe. Steigt man von jener Breccienbank an der
Sidostseite des Falknis herab gegen den Obersce, so gelangt
man auf plattigen Jurakalk, an dessen Grevze, direkt siidlich
vom Gipfel, wieder das krystallinische Gestein in ca. 2 m
Michtigkeit auftritt; und noch weiter unten, etwa 100 m
von der hochsten Breccienbank entfernt, steht die nidmliche
Schicht, 3 --4 m méchtig, an. Darunter liegt wieder plattiger
Kalk. Diese Binke liegen alle in der Fallrichtung der Kalk-
schichten und sind jedenfalls als anstehendes Gestein zu be-
trachten, so dass wn dieser Gegend die Ewnbettungen der
krystallinischen Breccie sich 2—3 Mal wiederholen. Weiter
hinten, gegen die dstlichen Gehdnge hin, verbirgs sich Alles
unter dem Schutte; aber weit die Halden herab reichen
zahlreiche, oft sehr méchtige Trimmer des ndmlichen Ge-
steins, und um das Ufer des Obersee’s bilden sie gewaltige
Anhéufungen.

Noch viel bedeutender aber sind diese Triimmer am
Mittlern See, der im Sommer 1893, da ich diese Stellen



besuchte, ganz ausgetrocknet war. Die Blocke des Konglo-
merates liegen hier am IFusse einer von den Kreuzplatten
(2211 m.) herabziehenden Ruunse und sprechen deutlich genug
davon, dass unser Gestein unter den Griten des Falknis
dstlich gegen die Grauspitz (die vordere 2601 m) sich hin-
zieht und dann an. den Kreuzplatten herabsinkt gegen das
Flischer Thali. Wirklich habe ich ca. 100 m tdber dem
Wege am See das Breccienband anstehend gefunden. Es ist
von bedeutender Michtigkeit; der Charakter seiner Zusammen-
setzung ist der ndmliche, wie an den vorher berithrten Stellen.
Gewaltige Trammer des krystallinischen Gesteins, unter denen
ein Block wenigstens 300 cbm misst, schieben sich bis in
den Mittlern See hinaus., Bei der nidhern Untersuchung dieser
Schutt- und Trimmerhaufen wollte es mir scheinen, dass der
réthltche Granit hier hdufiger auftritt als in den Breccien-
binken unter dem Falknisgipfel, doch wird diese vermeint-
liche Vertheilung nur lokale Bedeutung haben.

Qestlich von der Grauspitz, iber dem Jes- Furkls driiben,
folgen die wilden Grite ,, Auf den Platten“ urd dann nach
einer Binsattelnng die Felsengruppe des Tschingel, 2545 m.
Dort tritt, was iibrigens in Zheodald's Text zur geol. Karte
schon verzeichnet steht, die Falknisbreccie an der das Ioch-
thiilchen Jes von Stirvis trennenden Felsenschwelle, also in
der direkten ostlichen Fortsetzung der Kreuzplatten auf, und
~ weiterhin an der in einen Seitenzweig des Gamperthonthales
hintiberfubhrenden klevnen Furka, an der grossen Furka,
dem Augstenberg und dem Tschingel, sodass die Falknis-
breceie wm  Ratikon bis 2um Westende des Scesaplana-
massivs hin verbreitet ist. Das Gestein, in dem die Bin-

schliasse (wieder Diorit, Granit, Gneiss, Glimmer- und Horn-
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blendeschiefer) sich befinden, ist massiger, schwarzgrauer
oder graugriinlicher Kalk, die Bank selbst in Jes 8 m michtig.

Es mag noch bemerkst werden, dass Zritmmer der Falknis-
breccie als herabgestiirztes Material zum Theil in michtigen
. Blocken schon im wilden Glecktobel, durch das man von
Maienfeld her in die Fldscheralp und das Flischerthéli auf-
steigt, sowie in der ganz mit Schutt bedeckten Kinsenkung
des Luzisteigs findet.

3. Art des Transportes der Breccie. Dass die Falknis-
breccie nicht eine durch fliessendes Wasser allein bewirkte
Sedimentation sein kann, ist im Vorstehenden schon mehr
als einmal gesagt worden: es fehlt den meisten Geschieben
an der den Flusstransport charakterisirenden Rundung der
Gerolle, die gesetzmdissige Anordnung nach der Grosse und
die dachziegelartige Lagerung flacherer Fragmente in den
Stromdeltas, Wir haben gesehen, dass die Fragmente hetero-
gener Natur sind und aus harten Graniten, Quarzen und
weichen Schiefern und Kalken bestehen und die Michtigkeit
der ordnungslos zusammengehiduften Trimmer- und Schutt-
massen eine sehr bedeutende ist. Gewisser von langem Laufe
und geringer Stosskraft diirfien in der Frage ausserdem
nicht angenommen werden, weil einzelne Triimmerstiicke der
“ Falknisbreccie viel zu gross sind; vielmehr wiirde die Natur
der letzteren auf kurze Gewdsser mit ausserordentlicher Stoss-
kraft schliessen lassen, Dabei wére aber die Thalldnge einer
solchen alten Strémung vom Fusse der Berninakette durch das
Oberhalbstein bis in’s Falknisgebiet eine viel zu bedeutende.
Man kénnte noch an lingere Stromungen mit grosser Wasser-
fillle und bedeutendem Gefille denken, denn ein starkes Gefille
konnnte in der obern Jura- oder dem Beginn der Kreide-
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zeit, von welchen KEpochen eine fur uns in Betracht fallt,
vorhanden sein, indem die Alpen im Hintergrunde unseres
Transportgebietes damals wenigstens schon plateauartig ge-
hoben sein mussten und in dem aus Schiefern und Kalken
zusammengesetzten mittleren und unteren Theile desselben
eine Senkung des Bodens vom Lias in die ibrige Jurazeit
hinein stattgefunden hatte. Zur Kreidzeit fand dann in
unserm Gebiete eine Hebung statt, welche mit einer solchen
des krystallinischen Gebirgshintergruhdes korrespondirte, so
dass das Gefille nach Norden dablieb. Die Jurabildungen
wurden trocken, und es vergrdsserte sich das Festland, tber
welches Stromliufe in der angegebenen Richtung den kry-
stallinischen Schutt aus dem Berninagebiet und Oberhalbstein
in den. Meerbusen fithren konnten, der, als Siidufer des
grossen Kreidemeers der Alpen, von den Kurfirsten und dem
Calanda Gber das Gebiet des Falknis hinaus in den Rétikon
reichte. Aber die schlecht oder gar nicht gerundeten Ge-
schiebe der Falknisbreccie lassen auch die Annahme solcher
alten Gewisser, deren Stosskraft grosse Geschiebe-Transporte
aus weiter Ferne vermitteln konnte, nicht zu.

So bleibt denn fiir den Transport der krystallinischen
Trammer in den Kalken der Falkniskette nichts itbrig als
die Annahme der Eiswirkung von Gewdssern in Verbin-
dung mit Ueberschwemmungen im Unterlaufe etnes Stromes.
Gletscher konnen aber nicht das Transportmittel gewesen sein,
weil die Fragmente der rétselhaften Breccie keinerlei Schram-
men, Schleifung und Glattung, welche die glaziale Wirkung
auf die Gesteine kennzeichnet, aufweisen. Es konnen fir unsere
Frage nur die Eiswirkungen fliessender Gewdsser in Frage
kommen.
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Herr Prof. Hetm hat mir gegentber die Bemerkung
gemacht, dass seiner Ansicht nach in der Betrachtungsweise
der Entstehung mancher Konglomerate der Alpen die Eis-
wirkungen der Fliisse bisher weit unterschiitzt, meist aber
ignorirt worden seien. Prof. Eenevier erklirte die Breccie
mit den griinen Biotitgraniten in der Ormonds-Niesenkette
schon lange als Treibeisbildung, und Herr Dr. Ch. Sarasin
behauptet, dass die Habkerngranite in den Konglomeraten
und Breccien des Flysch entweder vom Siidrande der Alpen
durch Treibeis hergefilhrt worden scien oder aber einem
Theile des Finsteraarmassivs entstammten, der spiter bedeckt
oder erodirt wurde.®) Sarasin neigt sich hinsichtlich des
Transportes fiir die einzelnen grossen Blocke und die groben
Breccien cher der Annahme eines Transportes durch Eis
zu, macht aber auch auf die Schwierigkeit aufmerksam,
welche die grosse Entfernung zwischen dem Orte des An-
stehens und der sekundiren Lagerstitte der Gesteine dar-
bietet. Wir wollen in Folgendem untersuchen, ob die Kis-
wirkung der Flisse Deposita von der Art, wie sie die Falknis-
breccie darstellt, liefern kann.

Geologische Wirkungen kann, wenn auch in sehr un-
gleicher Weise, jede Art von bewegtem Fuse, abgesehen von
der grossartigen Thétigkeit der Gletscher, ausiiben, Es
kommen in Betracht:

1. Eusberge, 2. Kiisteneis, 3. Schollen- oder Treibeis
- der Flisse, 4. Grundeis. ' '

Wir sehen von den Eisbergen ab und betrachten in
aller Kirze vorerst die Wirkungen des Kiistenetses auf den

*). ,Die Konglomerate und Breccien des Flysch in der Schweiz.“
Inauguraldissertation. Stuttgart, 1892. :
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den Geschietransport. Dana™) spricht vom Grund- oder
»Ankereis“ der Seen, welches, durch Stromungen bewegt,
Steine an den Strand schwemmt und auf diese Weise grosse
Triimmeransammlungen weit tither den Wasserspiegel eines Sees
_verursachen kann. Nordenskiold **) schreibt die Erscheinung,
dass in den arktischen Gegenden das Meer nahe am Strande
eine gleichméissige geringe Tiefe annimmt, die nur langsam
wichst und tber weite Flichen sich unverindert hilt, den
Wirkungen des Treibeises zu und redet, angesichts der Strand-
verhéltnisse der Weissen Insel, Beli-Ostrow (Sibirien) von einem
natirlichen Eisbaggerwerk ¢, welches dort beinahe das ganze
Jahr hindurch im Gange ist. Unweit des Strandes im Meere
befindliche Steinblocke werden, wie Nordenskiéld weiter aus-
fihrt, durch das Kis auf das Land hiraufgeschoben, wo sie
dann an vielen Stellen der arktischen Kiisten eine beinahe
zusammenhingende, bis an den Rand des Wassers reichende
Steinwand bilden, wihrend der vor einem solchen Triimmer-
strande sich ausdehnende Meeresboden vollkommen eben und
frei von Gesteinsschutt bleibt. In Kopenhagen sind von
Tauchern Beobachtungen gemacht worden, durch welche dar-
gethan ist, dass im Meere versunkene Schiffe mit Treibeis-
blocken und dem Schutt derselben uberstreut werden,

Wichtiger ist fur unsere Frage der Einfluss des an der
Oberfliche von Flitssen sich bildenden, aus verschieden dicken
Tafeln bestehenden Scholleneises oder Treibeises, dessen Ge-
schiebetransport unter Umstéinden ein sehr bedeutender werden

*) ,Manual of Geology,” 3. Ed. S. 688.

**)  Vegafahrt um Asien und Europa,“ bearbeitet von Ermann.
S, 108. |
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kann, manchmal aber auch dusserst gering ist. Das Schollen-
eis kann Geschiebe und kleine Gesteinsbruchstiicke einschliessen
und dieselben beim Hisgange der Flisse an der Ausmiindung
niedersetzen. So wurde beobachtet, dass beim Eisgang des
Niemen Granitblocke von 3 Fuss Durchmesser, in Eisschollen
eingeschlossen, bei Memel an das Ufer der Ostse¢ geworfen
wurden. Indem beim Eisgange ein Fluss zuerst in seinen
obern Gegenden aufthaut, weiter unten aber noch bedeckt
bleibt, konnen die treibenden Kisschollen iiber die noch fest-
stehenden geschoben und gethiirmt werden, so dass auf diese
Weise Steinblocke mitgeschleppt und sogar Gesteinsmassen
von den vorspringenden Ufern abgelost werden. Neumayr¥)
schitzt die transportirende Kraft des Eises als eine hole
und fihrt aus, wie bei einem Eisgange (in Verbindung mit
Ueberschwemmungen) Steine und Schuttmassen in Gegenden
gebracht werden, in welche sie obne diese Art von Trans-
port nicht gelangen konnten. Lyell **) gibt beziigliche gross-
artige Beispiele von Eiswirkungen des Lorenzostroms in Kanada
und erwihnt eines Falles, nach welchem in Montreal Stein-
massen von den Quais und steinerne Gebdude von 30—50
Quadratfuss Grosse weggefithrt wurden. Nach dem gleichen
Autor, dem Begriinder der Allgemeinen Geologie, miissen
in Kanada Anker von Schiffen, dic bei hohem Wasserstande
auf den Strand gesetzt sind, um dort zu iiberwintern, gegen
das Frihjahr aus dem Eise geschnitten werden, weil sie sonst
vom FKise fortgefahrt wirden. In der Bucht des St. Lorenzo
unterhalb Quebec wird auf diese Weise eine ungeheure
Menge Schutt und grosser Blocke dem Meere zugefiihrt:

*) ,Erdgeschichte.¢ Bd. I S. 486,
**) ,Principles of Geology.*
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wDort ist der Frost so hart, dass bei der Ebbe eine starke
,» Bisschicht gebildet wird, die bei dem Steigen der Flut auf-
~gchoben, zerbrochen und an den ausgedehnten Ufern, welche
»die Bucht umgeben, zu Haufen aufgethiirmt wird. Wenn
»die Flut zuriicktritt, so wird das Eis zuweilen einer Kilte
~ausgesetzl, welche alle losen KEisstiicke, sowie auch die
»Oranit- und anderen Blocke mit einander vereinigt. Diese
~ganzen Massen werden oft von einer hohen Flut, oder wenn
»der Fluss durch das Schmelzen des Schnee's im Friihlinge
»geschwollen ist, weggeschwemmt. Kin gewaltiger Granit-
»block, 15 TFuss lang, 10 Fuss breit und hoch und an
» 1500 Kb.-Fuss von Volumen, warde auf diese Weise im Jahre
» 1837 eine Strecke weit fortgefihrt.« (Lyell.)

Wenn beim Aufthauen eines Flusses oder Stromes das
Scholleneis in die Theile des Gewdssers gelangt, die noch
fest zugefroren siud, so entstehen Verstopfungen; die Triimmer-
massen des Kises hdufen sich an den untern Punkten der
Flussliufe an, i1nd dann gibt es Ueberschwemmungen, bei
welchen in die Fisschollen eingefrorene Gertlle und Gesteins-
stiicke, von den Ufern auf die Oberfliche des Eises gefallener
Detritus und mitgerissene Gesteinsmassen tiefer hinunter ge-
fithrt und auf weite Strecken abgeselzt werden. Sie werden.
entweder seitwirts aunf die Ufer geworfen, sodass sie zu
formlichen Steinwilllen an denselben sich aufhiufen, oder
durch die Kraft der stromenden Fluten in die Flussuiede-
rungea -getrieben und hier angesammelt oder zerstreut. An
den Hochterrassenufern der sibirischen Strome entstehen durch:
strandendes Treibeis Steinwille von grosser Michtigkeit.
Auch viel Erde wird von ihrem Eise dann transportirt; vor

den Miindungen des Ob und Jenisssei sah Nordenskisld nach
5
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dem Schmelzen des Schnees das Kiistencis sehr héufig mit
einer dimnern Schicht gelben Thons oder Schlamms bedeckt,
der mit dem Flusswasser herabgespiilt und durch den Wogen-
schwall auf das schneebedeckte Eis geworfen worden war.
Auch wurde in diesen arktischen Gegenden beobachtet, wie
innerhalb des Strandes im Flachlande beim Aufthauen des
Eises der Rasen vom gehenden HKise aufgerissen und durch
die nachfolgenden Ueberschwemmungen weggefihrt warde.™)

Die geologischen Wirkungen des Schollen- oder Treib-
eises der Flisse konnen also namentlich in kélteren Klimaten
sehr bedeutende sein. Nichtsdestoweniger sind sie geringer
als die transportirende Thétigkeit des Grundeises, zu welcher
wir gleich kommen werden. Der sehr starke liisgang der
Sihl im Mérz 1893 transportirte, wie mir Herr Prof. Heim
mittheilte, keine Geschiebe, und Dr. Kalesch in Jena ver-
sichert, dass er nach jahselangen Beobachtungen des Fis-
gangs auf der Saale niemals nennenswerthes Gesteinsmaterial
auf den gehenden Schollen konstatiren konnte. Ansehnlichere
Geschiebemassen konnen durch das Scholleneis nur durch
die beim Eisgange erfolgenden Verstopfungen und Stauungen
und die damit zusammenhéngenden Ueberschwemmungen trans-
portirt werden. Leider ist mir tiber die Schwgttransporte bei
den grossartigen Eisgingen am Rhein, der Elbe, Weichsel
und namentlich der Donau nichts Genaueres bekannt gewofden.

Das Grundeis bildet sich am Grunde von Bichen und
Fliissen als schwammige Massen an den rachen Stellen des
Bodens durch starke Abkiihlung desselben; an dieser Ab-
kithlung nimmt auch das dariiber hinfliessende Wasser theil,

*) Nordenskiiéld, loc. cit, S, 315,
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und die innerhalb desselben auftretenden Eisnadeln frieren
dann an die hervorragenden Theile des Bodens fest. Die
transportirende Thitigkeit des Grundeises ist an und fiir sich
viel grosser als die des Scholleneises, indem von ihm leicht
Gerolle und Detritus des Flussbettes losgerissen und strom-
abwiirts gefihrt werden konnen, wie man denn auch bei den
Fliisssen der geméissigt kalten Zone Treibeis findet, auf dessen
unterer Seite Grus und Geschiebe, die meist vom Boden des
Strombettes aufstiegen, eingefroren sind. Bei den sibirischen
Stromen zeigt sich diese Erscheinung in noch viel grosserem
Massstabe, Jedenfalls darf gesagt werden, dass die Bildung
des Grundeises den stromenden Gewdssern, und wie bereits
bemerkt wurde, auch dem Wasser der Seen eine bedeutende
Erhohung der fortschaffenden Kraft verleiht. Das Grundeis
liefert wohl beim Brechen, Stauen und Abwirtstreiben der
Schollen beim sogenannten Fisgange die Hauptmasse des
Schuttes und der Gesteinsmassen, so dass, wenn durch den
Kisgang eines Flusses grossere Geschiebe-Transporte statt-
finden, dies hauptsichlich der losreissenden Wirkung des
(Grundeises 7uzuszchreiben ist. Das Auftreten des Risganges
aber ist, wenn man von der Geschiebefithrung absieht, haupt-
sichlich durch das Scholleneis bedingt, und es nimmt dalalf
die andere Bildung als solche einen geringern Antheil. "

Da nun die Eiswirkungen der Flisse geniigend grosse
sind, wum die Fortfihrung bedeutender Schutt- und Ge-
schiebemassen auf grosse Entfernungen wund den _Absdtz
derselben lings den Stromufern oder in den Niederﬂngen
des Ausflusses eines Gewdissers, oder in einen See, in einen
Meerbusen 2w erméglichen, so stehe ich nicht an, die
Entstehung der Falknisbreccie als das Resultat von Fis-
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gangen 1n einem siissen Gewdsser, das von der Bernina-
kette mnordwarts durch das Oberhalbstein und Rheinthal
in einen Busen des Kreidemeers in der Gegend des Falknis
floss, zu erkliren. Anordnung und Form der Geschiebe
stimmen mit dieser Annahme. Die weite horizontale Ver-
breitung der krystallinischen Breccie vom Falknisgipfel
weg bis 2um Westabhang der Scesaplana deutet daber auf
ungeheure Ueberschwemmungen im wunteren Gebiete hin,
welche Ueberschwemmungen den eisfithrenden Fluten das
Material abnahmen wund in dem Meeresarm des West-
rdatikons absetzten, aus dessen Niveau es bei der Alpen-
faltung hinauf wn Hohen von diber 2000 m gehoben wurde.

Sarasin’'s Bedenken wegen der iibergrossen Entfernung,
welche seine im Flysch der ndrdlichen Schweizeralpen ein-
geschlossenen IHabkerngranite involviren, wenn er treibeis-
fahrende Stromungen vom Sidrande der Alpen dafir an-
nehmen mochte, hat fur unseren Fall keine Bedeutung, denn
die Gesteine der Falknisbreccie stehen schon im Oberhalb-
stein und dem Nordfusse der Berninakette an.

4. Rechtfertizung der Annahme von Eiswirkungen
bei der Entstehung der Falknisbreceie nach Analogieen mit
dem Auftreten Kilterer Klimate in frithern geologischen
Epochen, Wir sind, trotzdem Eiswirkungen in der Jura- und
Kreideperiode in unserm Lande nicht bekannt geworden sind,
durch die Natur und Anordnung der Falknisbreccie zur An-
sicht verleitet worden, dass der Eisgang stromender Gewisser
in Verbindung mit Ueberschwemmungen die Transporte des
Krystallinischen im Westrédtikon bewerkstelligt habe. Warum
sollte man nicht, wenn eine andere Erklirungsweise versagt,

zu einem solchen Mittel greifen dirfen, da doch von zahl-
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reichen Puukten und grossen Gebieten der Erde schon in
der letzten Halfte der Steinkohlenperiode, nach Anderen der
ersten  Permzeit Eiswirkungen und damit ungeheure Ab-
weichungen von einer allgemeinen Wérmevertheilung, die man
so lange fir die frihesten Zeitalter der Erde annahm, ken-
statitt worden sind? In Voiderindien gibt cs in der Carbon-
Permzeit Konglomeratbildungen (Talchir-Konglomerat) in fein-
kornigen Schiefern und weichen Sandsteinen, Trammerein-
schliisse jeder Grosse bis zu 30 Tonnen Gewicht, mit allen
Merkmalen, welche von der schleifenden Kraft des Eises,
des Transportmittels jener Ablagerungen Spl'echen,' versehen,
Politur und Schrammung der Blocke erscheinen hier schon
ebensogut als bei den Geschieben der geologisch so jungen
glazialen Ablagerungen. Aehnliches hat man in Afghanistan
beobachtet und weiter in den Karooablagerungen, welche in
Sudafrika auf die paldozoischen Schichten folgen und vom
Perm bis in die Trias reichen. In Siiss’ ,,Antlitz der Erde“
Bd. T werden betreffende Beispiele gegeben von Anhdufungen
von Blécken (Dwyka-Konglomerat), deren Herfihrung nur
durch Eiswirkungen erkldrt werden kann und mit der per-
mischen Bisdrift Englands verglichen worden ist. Die unmittel-
bare Unterlage der blockfihrenden Schichten zeigt sich hier
geglitiet und geschrammt wie ein felsiges Gletscherbett. Diese
glazialen Blocke treten auch im #stlicien Australien auf,
wo sie mit zum Carbon gezéhlten Meeresschichten abwech-
seln, so dass die Glazialspuren der carbonisch-permischen
Zeit aut dem ganzen ungeheuren Festlande auftreten, das
Sitss ,,Gondwanaland“ nannte und das, heute als abgebrochene
Tafeln erscheinend, die indische Halbinsel, einen grossen Theil
Afrikas und Australien umfasst, Die Schichten, in welchen
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die Konglomerate auftreten, enthalten weder Sigillarien noch
Lepidodendren und Calamiten, die sonst in der Kohlenzeit
auftreten, Uberhaupt keine echten Kohlenpflanzen, sondern
Farne, Equisataceen, Coniferen und Cycadecn, die auf andere
Klimate hinweisen, als die Kohleubildung sie voraussetzt.
Beim Herannahen der Kilte, die durch das Auffinden vou
durch das Eis gekritzten Geschieben schon gentigend doku-
mentirt ist, starb hier die echte Kohlenflora ganz aus und
wurde durch eine Vegetation ersetzt, die in Buropa erst in
der Triasperiode erscheint.™®) Auch in Brasilien wurden Spuren
einer carbonischen Vereisung durch den Nachweis von Granit-
und Gueissblocken in feinen Thonlagen entdeckt; es ist in
diesem Falle aber bemerkt worden, dass ohne die Anhalts-
punkte von abgeriebenen Felsen und gekritzten Geschieben
ein solcher Schluss zu aller Vorsicht mahne.*¥)

Fremde Blocke von ritselhaftem Ursprunge, die hochst
wahrscheinlich auf Eistransport hindeuten, trifft man in Europa
wihrend der Kohlenperiode in der Néhe einer maninen Ein-
schaltung bei Ostrau. **¥) Innerhalb des Rothliegenden der
Dyas haben Ramsay und Geikie glaziale Vorkommnisse in
England beschrieben.

Wenn bis jetzt, wie es scheint, auch nicht eigentliche
glaziale Erscheinungen in den auf das Perm folgenden geo-
logischen Zeitaltern konstatirt werden konnten, so ist doch
das Auftreten grosserer klimatischer Abweichungen und der

*) Waagen, ,Die carbone Eiszeit“. Jahrb, d. geol. Reichsanstalt,
‘Wien 1887, p. 143.

**) Eug. Dubois, ,Die Klimate der geologischen Vergangenheit
etc.“ Nijmegen und Leipzig, 1893. S. 19,

*¥*) Siiss, Antlitz der Erde II, S. 817.
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Herausbildung ecigentlicher klimatischer Zonen in der Trias-,
Jura- und Kreideperiode gewiss. v. Mojsisovies fand bei
scinen Untersuchungen iber die Ammouneenfaunen der Medi-
terranen ‘[rias beispielsweise, dass eine Zahl der in den Wer-
Sfenerschichten und im Muschelkalke der Mediterranprovinz
auftretenden Gattungen sich auch in der Fauna der arktischen
Region wiederfindet. Fir die Juraperiode sind durch New-
mayr deutliche klimatische Zonen, welche trotz der wech-
selnden Vertheilung von Meer und Land wahrend der ganzen
Epoche im Allgemeinen unverdndert blieben, nachgewiesen
worden: eine tropische, den siidlichen Theil Europas um-
fassend, eine gemissigte und eine boreale. Schon 1852 hat
Rémer in der Kreideformation eine deutliche nérdliche und
stidliche Fazies der Fauna, deren jede mit einer klimatischen
Zone zusammenfillt, entdeckt, und Neumayr erwihnt in der
bohmischen Kreide neben den tropischen Formen die Kirsche,
die Weide, den Epheu. .Astarte, eine in den élteren Ab-
lagerungen Europa's tberall so hiufige Muschel, ist heute
fast ganz auf die nordischen Meere heschrinkt, Das Auf-
treten von Thieren und Pflauzen von nordischem Typus in
niederen Breiten aber setzt in diesen Gegenden ein abge-
kithltes Klima voraus, welchem sich die dbrigen Bewohner
anpassten, wie dies umgekehrt mit den Organismen, die aus
kilteren in wirmere Regionen kommen, der Fall. ist.

Nun schliesst allerdings' die Armut, ja der Mangel an
Versteinerungen im Kalkgebiete, welches die Falknisbrecere
einschliesst, die spezielle Anwendung einer solchen Betrach-
tungsweise auf unsere Gegend aus. Wenn aber in der Jura-,
in der Kreidezeit anderer Gegenden sich schon deutliche
klimatische Zonen herausgebildet hatten, so konnte wahrend
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dieser Epochen auch in unserer Region das Klima so weit
abgekiihlt sein, dass es selbst zu Eiswirkungen der strémenden
Gewdsser des Festlandes kommen musste, wie wir sie im Vor-
liegenden beziiglich der Entstehung der Falknisbreccie voraus-
gesetzt haben. Da nach den erwihnten Beispielen andern-
orts kéltere Klimate und selbst Gletscherthitigkeit in fritheren
geologischen Zeiten die wirmeren Perioden unterbrachen, so
kann dies eben so gut in unserm Lande in der Kreidezeit,
in welcher hochst wahrscheinlich. die Falknisbreccie sich ab-
lagerte, der Fall gewesen sein. Die Falknisbreccie st nun
einmal da, und weil sie fir die Eisfithrung von Flissen in
Verbindung mit Ueberschwemmungen spricht, so darf eine
‘Abkithlungsperiode fiir die Kreidezeit unserer Gegend postu-
lirt werden, auch wenn keine Versteinerungen vorhanden
sind, von denen man auf die Einwirkung eines kilteren
Klimas schliessen koénnte; Versteinerungen fehlen leider ganz.

5. Die Falknisbreccie ist sehr wahrscheinlich keine
Dislokationsbreccie. Eine andere Erklirung der Entstehung
der Falknisbreccie wére nur méglich durch Zuhilfenahme
tektonischer Momente, wodurch die krystallinischen Bénke
in unserm Kalkgebicte zur Schubd- und FReibyngsbrecele
wiirden, Im ganzen Flyschgebiete der West- und Zentral-
schweiz gibt es zahllose Einlagerungen krystallinischer Kon-
glomerate und grosser Trimmer von Porphyr, Granit, Pro-
togin etc., von Jura- und Kreidekalken, sogenannte exvotische
Blocke, die simmtlich weit entfernt von ihren urspringlichen
Lagerstitten getroffen werden. So liegen z. B. Fragmente
von Porphyr, Gabbro und Serpentin in der Carbonzone siid-
lich des Montblanc; Habkerngranite und rothe Porphyre im
Flysch der Berra, des Gurnigel; Malmkalke in der Breccie
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der Hornfluh und des Riibli bei Chateaux-d’Oex; Muskovit-
gneisse und griiner Biotitgranit in den Schiefern der Ormonds-
Niesenkette ; Malmkalke im Flysch von Yberg, vom Grabser-
berg mit zahlreichen Ammoniten, die gut erhalten sind.
Von den krystallinischen Fragmenten der Konglomerate des
Flysch ist ein Theil unbekannter Herkunft, aber der Haupt-
sache nach stimmen sie mit Gesteinen der Stdalpen, Lugano,
Stidost-Graublinden ete, Uberein,

Die Untersuchung der Gerdlle der miocdnen Nagelfluh
durch Herrn Dr, Frith hat dholiche Ursprungsgebiete des
fremden Materials dieser Bildungen ergeben. Studer nahm
fir die Granite des Flysch und der Nagelfluh die Existenz
krystallinischer, nun versunkener oder tberfalieter Vorberge
lings des Nordrandes der Schweizeralpen an, deren Detritus
dic besagten Silikatgesteine geliefert haben wirde. Herr
Dr, Mosch ecrweiterte diese Theorie, indem er Breccien der
- Nagelfluh als ,,Klippen® des versunkenen Gebirges erklirte.
Heute vertheidigen die Herren Schardt, Renevier und Lugeon
den Zusammenhang der Breccienbildungen des Flysch mit
der Entstehung der ,Klippen* d. i. kleinern Felsmassen des
Jura, der Kreide ete. in fremdem Gestein, nachdem der erst-
genannte dicser Forscher die kithne Hypothese der Bildung
von Schollen oder Horsten durch Loslésung und Abrutschung
der Sedimentdecken von den krystallinischen Massen und
Ueberschiebung schon gefalteter Gebirgstheile am Nordrande
der Alpen fiir die Zone Chablais-Stockhornkette aufgestellt
hat.®) Die im Flysche verstreuten krystallinischen Punkte

und Konglomerate wiren demnach die von den nordwirts
*) H. Schardt: ,Sur l'orgine des Préalpes Romandes.“ Bibl. univ,
tome 30, No. 12,
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gleitenden Sedimentschichten vor ihrem Rande und unter
ihrer Decke hergeschobenen Triimmer, welche sich im Flysch-
meere ablagerten, und der gleichen Ursache héitten wir auch
die fremden Einschliisse des Miocéns zu verdanken, Wo diese
Sedimentdecke iber gefaltetes Vorland hinglitt, wurden Theile
desselben von den urspranglichen Ketten abgetrennt und ge-
langten unter der schiifenden Decke in Gebiete, wo ihr
Gestein uns heute so fremdartig anmuthet: auf diese Weise
wiren die jurassischen und kretacischen Klippen im Flysch,
die Einlagerunger von Lias und Dogger mitten in den kry-
stallinischen Breccien desselben und die von der Umgebung
abweichenden Gipfel von Faucigny, Stanzer- und Buochser-
horn zu erkldren, die nichts anderes als grosse exotische
Blocke, isolirte Lappen der Chablaiszone, auf Flysch und
Kreide von anderer Ausbildung aufruhend, darstellten.

Ich glaube nun, dass sich damit wohl die Rét-, Jura-
und Kreideklippen, aber nicht die krystallinischen Konglo-
merate des Flysch voll erkldren lassen, deun in der Ormonds-
breccie des Flysch finden sich beispielsweise griinliche Gra-
nite, hdchst wahrscheinlich vom Julier und Albula stammend,
und andere Gesteine aus dem siidostlichen Graubiinden; auf
der Berra neben dem rothen Habkerugranit Quarzporphyre,
die mit Gesteinen um Lugano am besten tbereinstimmen:
also selbst Gesteinstrimmer vom Studabhange der Alpen, wo
die supponirte, nach Norden abgleitende Sedimentdecke doch
nicht begonuen haben kann.

Wiirde man diese kiihne Theorie, die Herr Dr. Schardt
mir gegeniiber in einigen besondern Richtungen noch in
hochst verdankenswerther Weise briefllich zu erldutern die
Giite hatte, auf die Verhélinisse im Rétikon anwenden, wie
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der Autor es in seiner Abhandlung , Préalpes Romandes*
angedeutet, so hdtte man sich vorzustellen, dass die Trias-
und Liasgebilde, die im Norden der jurassischen und kreta-
cischen Grenzmauern des Rétikons alle Hohen bilden und
anderes tekionisches Streichen aufweisen, dadurch in diese
Lage gekommen sind, dass sie aus einem innern Alpen-
gebiete, dem Flaela-Silvrettagebirge stammten und durch
, Abgleiten tiber schon gefaltete Schichten entstanden wéren,
gleichsam Horste reprisentivend, welche das Flyschgebiet
des Vorarlbergs und Pritigau's iberragen. Der Flysch
dieser beiden Seiten, der auch das Westende des Ritikon
im Vorarlberg umgiirtet, hinge unter der ibergeschobenen
ilteren Sedimentdecke zusammen, &hnlich wie sich die hel-
vetischen Bildungen in den Ketten des Dent du Midi und
Wildhorns unter der Trias-, Jura- und Flyschkette, die tber
sie herabglitt, weit fortsetzen. Die im Geblete des Kry-
stallinischen bei der Erhebung der Massive nach Norden
gleitende alte Sedimentdecke héatte dann Stiicke und Fetzen
des Grundgebirges vor ihrem Rande und unter ihrer Decke
mitgerissen un.d geschoben und die Tréunmer in's Flysch-
meer am Sidfusse des Rétikons geschaftt. Ueber dem nach
Osten immer schmaler werdenden Bande jurassisch-kretacischer |
Gesteine des Grenzzuges schoben sich die alten Sedimente,
und im &stlichen Rétikon legte sich der Gneiss der Madrisa
auf die gefalteten Kalke der Gempifluh und des Schollbergs,
wo die umgekehrte Lagerung der verschiedenen Gesteine
so sehr iberrascht. Bei diesen Vorgéngen mussten gefaltete
Ketten des Vorlandes abgerissen, mitgeschleppt und iiber-
schoben werden, bis sich durch die Wiederholung der Ueber-
schiebungsfidchen die ,,Schuppenstruktur® entwickelte, welche



das Triasgebiet des Samina-, Gamperthon- und Brandnerthales
kennzeichnet.

Mit der Ablagerung der Falknisbreccie als mitgerissenen
Trimmern der gleitenden Schollen auf der Nordwestseite der
Silvretta-Flilelaberge kdmen nach dieser Theorie die Vor-
kommnisse eruptiver und metamorphischer Felsarten aungen-
scheinlich anstehender Gesteine, des Spilits am Saminajoche,
des (neissriickens im Ofentobel siidlich der Geissspitz, des
Gneiss-Granits vor den ,,Gruben® Gber dem Partnunersee
und der Diorite und Serpentine am Tilisuna Schwarzhorn in
natiirliche Beziehung. Sie wiren Klippen, mitgerissene kry-
stallinische Bestdnde im fremden Kalkgebiete.

Es ist hier nicht meine Absicht, den Bau des Ritikon-
gebirges genauer auf diese Theorie zu priifen. DBesonders
auffallende Thatsachen, wie die Ueberlagerung von Lias und
Flysch duarch die Trias an zahlreichen Punkten des Gebietes,
“von Jura und Kreide durch den Gneiss im 6stlichen Réitikon,
die Einklemmung von Kalken in den Gneiss im Hintergrunde
des Gafien- und im Gargellenthale und die Verstiirzung der
Sedimente an der Sulzfluh scheinen mir durch zusammen-
hdngende, trotz der Léngs- und Querbriche deutlich erkenn-
bare Faltung des Gebirges in patiitlicher Weise erklirt zu
sein; Brechen des innern urnd dussern INaltenfligels an Lings-
brichen (Vorfaltung und Riackfaltung) und Senkung des
Flyschfeldes vom Pritigau am innern Rande des Falten-
zuges sind Momente in der Geschichte des Ratikons, welche
diese Unregelmissigkeiten besser deuten als ordnungsloses
Abgleiten der Sedimente von den Zentralmassiven, das meiner
Ansicht nach Verhiltnisse von noch grosserer Komplizirtheit,
als die bis heute im Rétikon beobachteten, schaffen wiirde.



Die Falknisbreccie liegt auch nicht im Flysch, wie vor-
hin angenommen wurde, Die Stellung des Falknis als Ge-
birgsglied zum Kurfirstenzuge ldsst keinen Zweifel dariiber,
dass das Muttergestein der Falknisbreccie Jura- oder viel-
mehr Kreidegestein ist; Jura- und Kreideschollen aber wéren
durch das Abgleiten von Sedimentschichten vom Rande der
krystallinischen Massive des Siidens und Ostens wohl nicht
an diesen Ort gekommen, da jungere Gesteine als Lias-
schiefer in jenen innern Theilen Graubindens tiberhaupt nicht
vorhanden gewesen zu sein scheinen, indem dort keinerlei
Reste von ihnen erhalten sind.

Ein Abrutschen der alten Trias- etc. Decken am Nord-
westrande des Fliela-Silvrettagebirges konnte schon darum
nicht die krystallinische Breccie im westlichen Rétikon er-
kliren, weil eine Vergleichung der Gesteinsarten mit den
petrrogra,phi'schen Verhdltnissen in der Silvretta und dem
Davoser Gebirge keine Uebereinstimmung ergibt. Dann sind
irn mittlern und ostlichen Rétikon, also gerade gegen das
auch durch die Gleittheorie in erster Linie angesprochene
Silvrettamassiv hin, keine krystallinischen Breccien wie in
der Falkniskette verstreut, man miisste denn den Gueiss der
Geissspitz und den Gneissgranit von Partnun der Theorie
zu liebe als Klippen erkldren.

Entweder miissten die alten Sedimente vom Bernina- und
Juliergebirge, mit deren Gesteinsarten die Breccienfragmente
des Falknis so auffallend harmoniren, gegen Norden abge-
glitten sein und sich auf die Falten im nordwestlichen Grau-
biinden geschoben haben, wenn unsere Breccie durch diese
Theorie gentigende Deutung erhalten sollte. Nehmen wir
an, der ungeheure Vorgang sei moglich gewesen, so bleibt
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es immer ritselhaft, dass die Breccie nicht auch Frag-
mente von der Seite des Davoser Gebirges erhalten hat;
auch von hier hitten sich wohl die triadischen Massen ab-
losen milssen, um nord- und nordwestwirts zu gleiten. Denn
es ist gewiss natGulicher, die Tektonik der Sedimente im
Rétikon mit dem Grundgebirge der Silvretta, ihrem Ostiande,
statt mit einem entfernteren Massive in direkte Verbindung
zu bringen.

sk

s 1st mir leider bis jetzt nicht moglich gewesen, ein
dhnliches krystallinisches Konglomerat in der Rothhornkette
von Churwalden (Churer Joch, Girgaletsch und Alpstein gegen
die Urdenalp hin, ecingebettet zwischen dem Bindnerschiefer
und den auf ihm ruhenden Kalken und jedenfalls einer andern
geologischen Stufe angehodrend), sowie die polygehen griinen
Konglomeraie in den triadischen Kalken der Ostseite des
Schamserthales mit der Falknisbreccie einem Vergleiche zu

unterziehen.
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