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Neue geologische Untersuchungen im mittleren
Séantisgebirge
von L.E.Schlatter

Yorwort

Die vorliegende Untersuchung des mittleren Santisgebietes wurde
auf Anregung von Herrn Professor Dr. A. Buxtorf, Vorsteher des
Geologischen Institutes der Universitit Basel, durchgefiithrt, und
zwar wurde sie veranlaBt durch die 1937 in ersten Proben zuging-
lich gewordene neue topographische Karte 1: 10 000 dieses Teiles
des Alpsteingebirges. Die neue Karte wurde mir in verdankens-
werter Weise von der eidgendssischen Vermessungsdirektion in
Bern zur Verfiigung gestellt. Es ist eine luftphotogrammetrische
Aufnahme, welche die kleinsten Details der Landschaft vorziiglich
wiedergibt, vor allem die steilen Felspartien durch Kurven anstatt
durch eine schematische Felszeichnung. Dadurch bot nicht nur
der groBere MaBstab, sondern die qualitativ viel genauere Gelande-
darstellung die Moglichkeit einer exakten geologischen Kartierung
mit weitgehender Gliederung. In stratigraphischer wie tektonischer
Hinsicht war auch die Verwendung der Originalkopien der Flieger-
Photographien ein sehr wertvolles Hilfsmittel; es vermittelt heute
dem Geologen manche Zusammenhinge, welche frither nur schwer
erkennbar waren.

Ich fithrte diese Arbeit in den Sommern 1938 bis 1941 durch
und fasse deren Ergebnisse in der vorliegenden Beschreibung
zusammen. Leider kann die geologische Karte selbst nicht ver-
6ffentlicht werden, vielleicht aber besteht spatereinmal die Moglich-
keit, in Zusammenarbeit mit den Bearbeitern der angrenzenden
Tertiargebiete der Fihnern und der subalpinen Molasse, eine neue
Séntiskarte im Rahmen des ,,Geologischen Atlas der Schweiz*
1:25000 zu publizieren. Als Erganzung der Beschreibung dienen
die beiliegenden Tafeln.
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Die geologische Karte und die Photographien wurden bei der
Geologischen Kommission der Schweizerischen Naturforschenden
Gesellschaft in Basel hinterlegt. Die Gesteinsproben und Diinn-
schliffe sind im Geologisch-Paldontologischen Institut der Universitat
Basel deponiert.

Ich moéchte hier meinem verehrten Lehrer, Herrn Prof. Buxtorf,
herzlich danken fiir das Interesse, das er meiner Arbeit stets ent-
gegenbrachte, und fiir die vielen Anregungen und Ratschlage zu
meinen Untersuchungen und wihrend meines Studiums. GroBen
Gewinn brachten mir auch gemeinsame Exkursionen im Vierwald-
statterseegebiet und im Santisgebirge.

Ebenso gilt mein Dank Herrn Prof. Reichel fiir seine lehrreiche
Unterstiitzung bei der palaontologischen Auswertung, sowie Herrn
P.D.Dr. Vonderschmitt fiir seine wertvolle Mithilfe und praktischen
Ratschlige in vielen Diskussionen und wihrend einer mehrtigigen
Exkursion im Santis. Dankbar gedenke ich auch meiner verehrten
Lehrer Proff. M.Reinhard und J.Cadisch.

Meinem Basler Kameraden Peter Bitterli, der mich auch einige
Tage im Gebiet begleitete, gebithrt mein Dank fiir seine tatkraftige
Mitarbeit an der zeichnerischen Ausarbeitung.

Besondern Dank schulde ich der St.Gallischen Naturwissen-
schaftlichen Gesellschaft fir die Aufnahme dieser Arbeit in ihr
Jahrbuch, und ihrem Prasidenten, Herrn Dr. Emil Bachler in
St.Gallen, fiir seine Unterstiitzung und seine Ratschlage.

Die Herausgabe der beiliegenden Tafeln wire aber unméglich
gewesen, wenn nicht bedeutende Zuwendungen von wissenschaft-
lichen Stiftungen ihren Druck erméglicht hatten. An dieser Stelle
spreche ich der ,,Stiftung Dr. Joachim de Giacomi der Schweize-
rischen Naturforschenden Gesellschaft*, der ,,Otto Wetter-Jakob-
Stiftung‘‘ der Ortsgemeinde St.Gallen und der ,,Basler Studien-
stiftung*‘ fir 1thre Beitraige meinen warmsten Dank aus.

Im Herbst des Jahres 1937, als ich eben meine Studien iiber das
Santisgebirge begann, verschied sein bester Kenner und treuester
Freund, Prof. Dr. Albert Heim. Sein grundlegendes Werk bildete
den Ausgangspunkt fiir meine Untersuchungen, und wenn diese
auch in einigen Punkten zu Ergebnissen gefithrt haben, die von
seiner Darstellung und Deutung abweichen, so mochte ich doch
hier in Dankbarkeit der Forscherarbeit dieses bedeutenden Gelehr-
ten gedenken.
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Einleitung

Das Aufnahmegebiet umfaBt die Kreideketten des mittleren Séantis-
gebietes und ist durch folgende Linien begrenzt: im Norden durch
die Kreidegrenze des Alpenrandes auf der Siidseite des WeiB3bach-
tales; im Osten durch den Sax-Schwendi-Bruch von Schwendi bis
zur Saxerliicke; im Siiden und Westen durch die Kantonsgrenze
zwischen Appenzell I.Rh. und St.Gallen, beziechungsweise Appen-
zell A.Rh. Die zwei letztgenannten, politischen Grenzen verlaufen
iber die Kammlinie von der Saxerliicke iiber Roslenfirst-Kraialp-
paB—Altmann-RotsteinpaB-Lysengrat-Santis zurSchwagalp. Diese
etwas unnatiirlichen Grenzen meiner Aufnahme sind bedingt durch
das Fehlen ebenbiirtiger neuer Kartengrundlagen im westlich
anschlieBenden Gebiet.

Das Ganze ist dargestellt auf den Blittern Nr. 238 (Schwendi)
und 240 (Santis) des Topographischen Atlas der Schweiz 1: 25000,
welche zur Orientierung bei der Lektiire empfohlen werden. Bei
deren Betrachtung erkennt man, daB8 das Séantisgebirge aus einer
Anzahl Westsiidwest-Ostnordost gerichteter Ketten und Téler
besteht, welche zum Teil auch den Falten und Mulden des Gebirges
entsprechen. Ungefihr in der geologischen Kulminationszone ver-
lauft orographisch ein Quergrat, welcher die einzelnen Ketten
zwischen Sintis-Altmann und Kraialpfirst verbindet. Dieser Grat
ist die Westgrenze meines Gebietes; er bildet die Wasserscheide,
von welcher im mittleren Santisgebiet die Taler nach Nord-
osten bezw. Siidwesten verlaufen. Das Kalkgebirge enthilt wenig
Flﬁsse; mit Ausnahme der in Kliiften verlaufenden, unterirdischen
Entwisserung sammelt sich alles Wasser in der Sitter, welche beim
WeiBbad aus den drei Zufliisssen: WeiBbach, Schwendibach und
Briilbach gebildet wird.

Im Norden, in der Gegend zwischen Schwigalp und Wei3bad,
sind die Kreideschichten der Santisdecke auf die Molasse des
Mittellandes iiberschoben und bilden eine michtige, zum Teil iiber
1000 m hohe Nordwand (siche Tafel IX). Die markantesten Er-
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hebungen dieser nordlichen Kette sind von Westen nach Osten:
Gyrenspitz, Ohrli, Altenalptiirme, Schifler und Ebenalp mit dem
Wildkirchli. Daran schlieBt nach Siiden ein tiefes Tal, das vom
Blauschnee durch die Fehlalp in den Kessel der Seealp und weiter
nach Wasserauen zieht. Im klaren Wasser des Seealpsees spiegeln
sich sodann der Siantisgipfel und die von ihm ausgehende kiirzere
Kette der RoBmad, welche im Hintergrund der Seealp durch einen
Querbruch jah abgeschnitten wird. Stadlich des Santis verlauft ein
Tal vom GroBen Schnee zur Meglisalp, wo die sparlichen Gewasser
in einem Steilabsturz zur Seealp fallen, wiahrend uns 6stlich davon
der Gebirgsstock der Marwies entgegentritt. Das Meglisalptal wird
durch den Grat des Horst von dem Tal getrennt, das vom Rotstein-
paB iitber Oberkellen zur Meglisalp fuhrt. Der Rotsteinpal} ist die
tiefste Einsattelung im Lysengrat zwischen Santis und Altmann und
bildet die Wasserscheide zwischen Sitter und Thur.

Nun folgt wieder eine machtige Bergkette mit: Altmann, Frei-
heit, Hundstein und Widderalpkopfen. Zwischen den Widderalp-
kopfen und der Marwies verlauft das Tal der Widderalp.

Im siidlichen Santisgebiet finden wir erneut ein tiefes Tal mit
dem Fahlensee, es streicht vom Kraialp- oder Zwinglipal3 herab und
wird vomgrof3ten Querbruch des Santisgebietes, dem Sax-Schwendi-
Bruch, abgeschnitten. Kraialpfirst und Roslenfirst sind hohe Berg-
riicken jenseits des Fahlentales, dann folgen das Talchender Roslen-
alp und die imposanten Felszihne der Kreuzberge, welche nach
Siiden steil, etwa 1500 m zum st.gallischen Rheintal abfallen.

Auf Seite 54 wird eine Ubersicht iiber die tektonische Glie-
derung und eine Benennung, respektive Numerierung der einzelnen
Falten und Mulden gegeben, welche diese Einfithrung erganzt. Im
ibrigen verweise ich immer auf die beiliegenden Profile der
Tafeln VII und VIII, welche den Aufbau des Gebirges in seinen
einzelnen Abschnitten darstellen.

Das Aufnahmegebiet ist das mittlere Teilstiick der geologischen
Karte, welche Alb. Heim mit seinen Mitarbeitern 1904 publizierte.
Der groBle Fortschritt, den diese Karte gegeniiber derjenigen von
A.Escher von der Linth (1878) aufweist, ist namentlich dadurch
bedingt, da3 Heim in richtiger Weise den Schrattenkalk unter-
scheidet von den faziell ahnlichen untersten Kreidekalken. Inner-
halb der Unterkreide, vom Berriasien bis zu den Drusbergschichten,
wurde aber auch von Alb. Heim keine konsequente Trennung der
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verschiedenen Stufen durchgefiihrt, sondern nur da eine Unter-
scheidung der Berrias-Valanginienkalke vorgenommen, wo diese
landschaftlich besonders markant hervortreten. In dieser Hinsicht
konnte also eine Neukartierung unsere Kenntnisse noch wesentlich
vertiefen, handelte es sich doch in der Hauptsache darum, das
seither in andern Teilen der helvetischen Alpen Erkannte auf das
Séantisgebiet zu ibertragen. Wegleitend waren vor allem die For-
schungen, die in den beiden ersten Jahrzehnten des Jahrhunderts
in der Zentralschweiz gemacht wurden. Wenig spiter hat Arn.Heim
in seiner Monographie der Churfirsten-Mattstockgruppe (Lit.27)
viele grundlegende Beobachtungen auch iiber die Stratigraphie des
Santisgebietes versffentlicht, worauf wir gleich naher einzutreten
haben. Unter Verwertung dieser Daten hat sich spater W. Rutis-
hauser (Lit. 42) der Untersuchung eines Ausschnittes im Westsantis
gewidmet: vom Grippelental bis zum RotsteinpaB. Er hat westlich
des Rotsteinpasses manches Neue festgestellt, so daB ich im Friih-
sommer 1941 jenes Gelande untersuchte, um den Anschlufl an
meine 6stlich davon einsetzenden Aufnahmen zu finden.

Weitere Publikationen, welche sich mit den Problemen meines
Gebietes befassen, sind aus dem Literaturverzeichnis ersichtlich.

Der Ausbruch des Krieges im September 1939 und die dadurch
bedingte Mobilisation unserer Armee unterbrach meine Studien,
und die beschriankte Beurlaubung driangte zum AbschluB3 der vor-
liegenden Beschreibung, obwohl noch einige morphologische und
Stratigraphische Fragen eingehender verfolgt werden kénnten. Ich
hoffe indes spiter Gelegenheit zu haben, im Zusammenhang mit
der Kartierung der angrenzenden Teile des Santisgebietes wieder
darauf zuriickkommen zu kénnen.
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STRATIGRAPHIE

Wie eingangs erwahnt wurde, verzichtete Alb. Heim auf eine
detaillierte Gliederung der untern Kreideschichten. Sehr viel ein-
gehender, und in einer heute noch giiltigen Weise, ist diese Schicht-
folge von Arn. Heim in seiner gleichzeitig erschienenen Bearbeitung
des Westteils der Santisgruppe (Lit. 23) behandelt worden. Diesem
Autor verdanken wir auch die 1910 bis 1916 in seiner Monographie
iiber die Churfirsten-Mattstockgruppe (Lit. 27) enthaltene ein-
gehende Darstellung, in welcher er immer wieder auf die Zusam-
menhange mit dem Santis hingewiesen und bei der Beschreibung
der einzelnen Horizonte auch Detailprofileund Fossillisten ausdiesem
Gebiete beriicksichtigt hat. In diesem Werke ist deshalb eigentlich
auch eine Stratigraphie des Santisgebirges enthalten. Um unnétige
Wiederholungen zu vermeiden, verweise ich auf die betreffenden
Abschnitte dieser Monographie und beschranke mich im folgenden
auf eine kurze, vergleichende Beschreibung der untern Kreide-
schichten des Santisgebietes.

Diese Region eignet sich wenig zu grundlegenden stratigraphi-
schen Studien: das Gebirge ist zu stark gefaltet und tektonisch
beansprucht, so daf3, besonders in den tiefsten Horizonten, nur
selten normale Profile zu treffen sind. Heute noch ist es vielfach so,
wie schon Alb. Heim feststellen muflte: «Wir sollten aus der Schicht-
folge die Lagerung bestimmen, miissen aber erst die Lagerung
beniitzen, um die Schichtfolge zu erkennen.»

Viel mehr Erfolg hatte die vergleichend-lithologische Alters-
bestimmung, wobei der Sintis eine interessante Zwischenstellung
zwischen der nordlichen und der siidlichen helvetischen Fazieszone
einnimmt. Am Nordrand des Gebirges treffen wir neritische Fazies,
die dem ,,Miirtschentyp** Arn. Heims ahnlich ist, wiahrend in den
mittleren Ketten in einzelnen Horizonten Mergel dazutreten, wo-
durch sich der Ubergang zur bathyalen ,,Alvier-Drusberg-Fazies*
einleitet.

Besonders auffallend ist die Tatsache, dal3 im Santisgebiet drel
Kalkserien verschiedener Altersstufen in fast genau derselben
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Fazies vorkommen: Ohrlikalk (Berriasien), Valanginienkalk und
Schrattenkalk (Urgonien). Da diese drei Kalke auch in gréBeren
Handstiicken kaum auseinandergehalten werden koénnen, war zu
priifen, ob eventuell mit Hilfe der Mikropalaeontologie einwand-
freie Merkmale zu ihrer Unterscheidung gefunden werden konnten.
Bei meinen Spezialuntersuchungen stand mir Herr Prof. M. Reichel
beratend zur Seite, namentlich auch, was die Bestimmung der in
den Diinnschliffen beobachteten Foraminiferengattungen betrifft.
Leider stellte sich dabei heraus, daB auch in dieser Beziehung die
Gesteine vom gleichen Typus sind und auch auf diesem Wege keine
sichere Altersbestimmung moglich ist. Dies gilt vor allem fiir den
Ohrlikalk und den Valanginienkalk, wihrend beim Schrattenkalk
das Auftreten von Orbitolinen das Alter entscheidet. Es gelingt
zwar mit der Zeit, die drei Kalke voneinander unterscheiden zu
kénnen, was aber mehr Routine als Methode ist. Ich habe auf
Seite 51 versucht, einige Merkmale in tabellarischer Form zusam-
menzustellen.

Im Liegenden eines jeden der drei Kalkkomplexe finden sich
Mergel, die ebenfalls groBe Ahnlichkeit untereinander aufweisen,
doch sind diese wesentlich leichter zu unterscheiden, sowohl durch
Fossilien (hauptsichlich Exogyren), als durch ihren auBern Habitus.

Leicht erkennbar durch ihre ganz abweichende Fazies sind der
Kieselkalk und die Pygurusschichten; letztere fithren mit Pygurus
rostratus Ag. zudem ein Leitfossil, welches das Alter festlegt.

Lithologische Ahnlichkeit zeigen die Glauconit-Griinsand-
horizonte der Altmannschicht und der mittleren Kreide (Gault);
ihr Alter ist aber durch ihre Cephalopodenfaunen sicher feststellbar.

Eindeutig lithologisch gekennzeichnet sind endlich die Seewer-
kalke der obern Kreide, sie konnen nicht mit andern Schichten ver-
wechselt werden.

Im nachfolgenden gebe ich eine kurze Beschreibung der
Schichtfolge, wobei auch auf die Tafel VI verwiesen sei.

Berriasien
Ohrlimergel

Verbreitung: Am NordfuB des Siantis im Kern des Gewolbes Ib
in der Kammhalde, nach Westen gegen die Schwigalp fortsetzend.
In den obern Teilen der Nordwand als breites Band auf den
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Schrattenkalk der Mulde Ib aufgeschoben; von der Ohrligrub
nordlich des Hithnerberges bis zum Tierwiesweg und weiter nach
Westen. Die gleiche Schichtserie ist weiter ostlich als Kern des
Gewolbes Ta von der Ohrligrub bis zur vordern Wagenliicke gut
aufgeschlossen. Thre Fortsetzung ist durch den groBen Héangeten-
bruch nach Stiden verschoben und zeigt sich dann wieder zwischen
dem Steckenberg und den Altenalptiirmen sowie im Kessel der
Altenalp.

Im Gewdlbekern IIT am Rotsteinpal treten nur die allerober-
sten grauen Mergel zutage.

Die Gliederung der Ohrlimergel und der Grenzschichten gegen
den Ohrlikalk ist am besten feststellbar im Kern des Gewdlbes Ia
siidlich des Ohrlis. Am SiidfuB3 des Ohrlikopfes finden wir folgende,
steilstehende Schichtserie (siehe auch Abb. 1 und 2 auf Tafel I):

1. (links in Abb. 2) heller spatiger Ohrlikalk mit groBem Rutsch-
harnisch.

2. ca. 15 m sterile, dunkelgraue Mergel mit Flecken, wechsel-
lagernd mit diinnen Kalkbandern (Echinodermenkalk und
Oolith) ; kleine Quarzkristalle. Die Mergel sind stark gefaltet.

3. (rechts in Abb. 2) 10 bis 15 m rotbraune, brécklige Kalke: oben
(links) einige Meter Echinodermenkalk mit Oolith, Haupt-
masse sehr grobkorniger, rostbrauner Oolith.

4. folgen nun die nur rechts in Abb.1sichtbaren eigentlichen Ohrli-
mergel, welche die Ohrligruben ausfiillen: homogene, braune,
sandige Mergelschiefer, oft mit dunkeln Tonhauten, welche die
mechanische Beanspruchung des Gesteines verraten. Oft auch
weille Calcitrutschflichen. Fast keine Kalkbinke, ab und zu
kalkige Knollen. Doppelspitzige Quarzkristillchen (,,Ohrli-
diamanten‘* im Volksmund), Schwefelkies-Knollen.

Die obern, grauen Mergel (2) sind nur im Nordschenkel des
Gewolbes, am Ohrli deutlich ausgeprigt. Im Siidschenkel desselben
Gewdolbes, an der Héangeten, fehlt die typische Ausbildung; hier
finden wir den braunen Oolith (3) mit Ubergingen direkt an der
Basis des hellen Ohrlikalkes (1). Das Fehlen ist jedoch tektonisch
bedingt, denn am Hiithnerberg (westlich des Ohrlis) ist eine Stelle,
wo die Ausquetschung des obern Mergelbandes sichtbar ist. An der
Kammbhalde, am Nordhang des Sintis, ist der Ohrlimergel gleich
wie in der Ohrligrub ausgebildet: im obern Teil (Sudschenkel des
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G.Ib) finden sich graue Mergel, welche dem Horizont 2 in der
Kehle des Ohrlis dhnlich sind. Am RotsteinpaB sind die eigentlichen
Ohrlimergel nicht aufgeschlossen, der Kern des Gewdlbes besteht
aus Ohrlikalk und verquetschten grauen Schiefern, welche jeden-
falls den grauen Schiefern (2) aquivalent sind. Alle iibrigen Ohrli-
mergelaufschliisse (Ohrligrub, Altenalp und Kammhalde) zeigen
nur die beiden untern Stufen: groben Oolith (3) mit Ubergang in
die gleichférmigen, braunen Ohrlimergelschiefer (4).

Dic Grenze zwischen Ohrlikalk und Ohrlimergel habe ich beim
Kartieren immer an der Basis der hellen, bankigen Ohrlikalke
gezogen. Der braune, grobe Oolith (3) der untern Gruppe wird
somit noch zu den Ohrlimergeln gezahlt. Einen untern Ohrlikalk
auszuscheiden, erscheint mir nicht notwendig, da die Fazies des
braunen Kalkes (3) ganzlich verschieden ist und zudem dessen
Michtigkeit fur die Ausscheidung auf der Karte zu gering ist.

Die Michtigkeit der Ohrlimergel kann nicht bestimmt werden,
da einesteils keine liegenden Schichten vorkommen und andernteils
die Ohrlimergel als Gewolbekern und iiberdies als wichtigster
Gleithorizont der ganzen Kreideiiberschiebung keine normale
Lagerung zeigen. Ihre Michtigkeit mufl auf mindestens 50 m
geschiitzt werden, diirfte aber noch betriachtlich groBer sein.

Verinderungen der Fazies in Ost-West-Richtung sind nicht
festzustellen, in der Thurschlucht bei Stein/Starkenbach ist das
Profil sehr ahnlich dem des Ohrlis. In Nord-Siid-Richtung beschrinkt
sich die Beobachtung lediglich auf den Nordrand des Sintisgebietes,
da die Ohrlimergel in den siidlichen Ketten nicht mehr zutage
treten. Es ist anzunehmen, daB sie allmihlich in die siidhelvetische
Fazies der michtigen Palfriesschiefer tibergehen.

Fazies der Ohrlimergel: Der untere Teil, die eigentlichen Ohrli-
mergel, hat bathyales Gepriage (gleichféormige Mergelschiefer); sie
nehmen aber nach oben mit dem Einsetzen der oolithischen brau-
nen Kalke mehr neritischen Charakter an. Es scheint hier nicht
nur raumlich, sondern auch zeitlich ein langsamer Ubergang von
bathyaler zu neritischer Ausbildung vorzuliegen.

Fossilliste siehe Arn.Heim (Lit. 27, Seite 471).

Die Diinnschliffe der obersten, grauen Mergel (2) zeigen eine
sehr feinkornige, kalkig-mergelige Grundmasse mit vereinzelten

Schalenresten von Brachiopoden.
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Der braune Oolith (3) ist ein Pseudoolith mit feinkorniger
kalkig-mergeliger Grundmasse, Onkoidevon 1 bis 4 mm, gegen unten
feiner werdend: 0,2 bis ]| mm. Reste von Bryozoen, Echinodermen-
stacheln, Brachiopodenschalen, Gastropoden sowie aufgearbeitete
Organismenreste in sehr dicke Kalkkruste eingehillt. Foramini-
feren: Cristellarien, Rotaliden u. a. Es folgt ein Ubergang zu den
eigentlichen Ohrlimergeln (4), welche sehr fossilarm sind: fein-
kornige, kalkig-mergelige Grundmasse mit braunen, limonitischen
Schlieren und Limonitkérnern. Einzelne agglutinierte Foramini-
feren: Haplophragmium (Pseudochoffatella? siche Lit. 36), Cristel-
larien; Bryozoen und Gastropodenreste.

Ohrlikalk

Verbreitung: An der Kammhalde bestehen beide Schenkel des
G.Ib aus Ohrlikalk, der nach Osten unter Valanginienkalk ein-
taucht (siehe Tafel IX). Am Nordfu3 des Gyrenspitzes (und west-
lich bis iiber Tierwies) als Siuidschenkel des Gewolbes Ia vom
Hiihnerberg bis zur Hochniedere (Muschelenberg) und am Ohrli.
Besonders gut aufgeschlossen in der Nordwand der Hingeten als
Siidschenkel des Gewdélbes Ia bis zur vordern Wagenliicke. Er bil-
det die Grattiirme der Altenalptiirme und der Laden sowie des
Steckenberges, ist weiter zu finden am Westful} des Schiflers und
an dessen Stidabhang, ferner in den untern Platten der Altenalp.

Als Gewolbekern I1I ist er aufgeschlossen am Rotsteinpal3, am
B6tzel und zwischen Hundstein und Marwies, von wo er iiber die
Widderalp nach Osten bis zum Sax-Schwendi-Bruch verfolgt
werden kann.

,,Ohrlikalke* sind die zoogenen Kalke des Berriasiens im Hang-
enden der ,,Ohrlimergel*. Threr Ahnlichkeit mit dem Schratten-
kalk wegen ist die Bezeichnung ,,Urgonfazies der untersten Kreide*:
gelegentlich verwendet worden. Hellgraue — auf groBe Distanz
weil3 erscheinende — zoogene Kalke, im untern Teil vorwiegend
oolithisch, oben wechselnd heller bis dunkelgrauer feinkoérniger
Kalk mit einer Fossilbank, die haufig Alectryonia rectangularis
Roem. fithrt. Dariiber helle zoogene, meist zum Teil oolithische
Kalke mit Nerineen, Requienien und einzelnen Korallenstécken.
Die Oolithe und Nerineenkalke sind auch im Handstiick nicht
vom Schrattenkalk zu unterscheiden. Die Anwesenheit von Alec-
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tf‘yonia rectangularis Roem. deutet hingegen immer auf Ohrlikalk;
ste findet sich noch im Valanginienmergel, im Valanginienkalk
wurde sie nie mehr angetroffen. Im Gegensatz zum gleichmiBigeren
Schrattenkalk ist der Ohrlikalk von sehr wechselndem Habitus:
hiufiger Wechsel von Oolithen und spatigen Kalken in seitlicher
und vertikaler Richtung. Der Ohrlikalk ist reich an Versteinerungen
(;,Muschelenberg* u. a.), die meist stark calcitisiert und schlecht
erhalten sind (siehe Fossilliste in Lit. 27, Seite 458 ff.).

Das mikroskopische Bild zeigt ausgesprochene Ahnlichkeit mit
Valanginienkalk und Schrattenkalk. In der Beschreibung verzichte
ich auf die Angabe der prozentualen Beteiligung der einzelnen
Komponenten, da es sich nicht um eine statistische Untersuchung
der einzelnen Schichtglieder, sondern um eine Faziescharakteristik
handelt. Wir finden im Ohrlikalk besonders folgende Typen:

I. hellgraue, dichte, kalkige Grundmasse mit viel Kalkalgenresten
und einzelnen Spongien;

2. denselben Kalk mit stark calcitisierten Fossilien: Algen, Quer-
schnitten von Echinidenstacheln und -schalen, Krinoidenstielen,
agglutinierten Foraminiferen, Textulariden;

3. groben organischen Kalkstein; calcitische Grundmasse mit
Spongien, Bryozoen und Echinodermenschalen; reich an
Lituoliden (Haplophragmium, evtl. Pseudochoffatellen), ein-
zelnen Korallen und Serpula;

4. braunen Korallenkalk mit Querschnitten von Hexakorallen,
stark calcitisiert, braune Limonitschlieren;

& feinki)’rnigen Pseudoolith mit calcitischer Grundmasse und zirka
0,2bis0,5mm grof3en, ziemlichregelmaBigen Ooiden, Mollusken-
und Brachiopodenschalenresten; Stacheln und Schalentrimmer
von Echinodermen, viel Bryozoen, einzelne Algen und Spon-
gien, verschiedene Foraminiferen: Miliolen, Textularien, Cri-
stellarien, Haplophragmien, cyclamminaartige u. a., Coscino-
conus;

6. desgleichen; in GroBe und Form unregelmiBligere Kom-
ponenten;

7. mittelkornigen Pseudoolith, calcitische Grundmasse mit zirka
0,2 bis 1 mm groBen, ziemlich regelmaBigen Ooiden; dieselben
Fossilien und Triitmmer wie 5, auch Stromatoporen, Foramini-
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feren, welche kleine Ooide agglutinieren; sehr gut erhaltene
Schnitte von Coscinoconus alpinus und elongatus;

8. wie 7, aber viel unregelmiaBiger; mit einzelnen grébern Kom-
ponenten;

9. ziemlich grobkornigen Pseudoolith; calcitische Grundmasse mit
0,5 bis 1 mm und gréBern Ooiden, denselben Fossilien und auf-
gearbeiteten organischen und kalkigen Komponenten. Viel Bryo-
zoen.

Die kleinen Fossiltriimmer sind iiberall sowohl als Kerne der
Ooide, als auch frer vorhanden; es ist oft schwer festzustellen,
welche Partikel aufgearbeitet sind und welche nicht.

Eine auffallende Erscheinung in den Dinnschliffen der untern
Kreide ist das haufige Auftreten von Coscinoconus. W. Leupold
und H. Bigler (Lit. 35) haben 1935 zum erstenmal auf diese
Foraminiferengattung hingewiesen und zwei Formen: Coscinoconus
alpinus und Coscinoconus elongatus beschrieben. Hinsichtlich
ihrer stratigraphischen Stellung kommen sie zum Schlusse, dal3
Coscinoconus alpinus ,,in den Gesteinen der Malm-Kreide-
Grenze offenbar eine groB3e horizontale, bei — wie es scheint — recht
enger vertikaler Verbreitung‘* hat. Die beschriebenen Fundstellen
sind alle in einemschmalen Horizont zwischen Zementsteinschichten
und eigentlichen Berriasmergeln. Anscheinend ganz analoge
Formen finden sich nun aber auch in den Diinnschliffen des Ohrli-
kalkes, also im obern Berriasien. Es besteht selbstverstandlich die
Moglichkeit, daB3 die im Oolith auftretenden Individuen austiefern
Schichten aufgearbeitet wurden; gut erhaltene, frische Exemplare
sind jedoch nicht selten. Coscinoconus alpinus ist auch noch im
Valanginienkalk vereinzelt vertreten; hier haben wir es aber mit
deutlich gerollten, mitgenommenen Schalen zu tun. Coscinoconus
elongatus ist selten, sowohl im Ohrlikalk wie aufgearbeitet im
Valanginienkalk. Auch 1m Schrattenkalk sind Fragmente sehr
stark abgerollter Individuen von Coscinoconus elongatus noch ver-
einzelt zu treffen. Die Erwihnung dieser Vorkommen in den
Kalken der Urgonfazies diirfte fiir die weitere Erforschung der
stratigraphischen Stellung von Coscinoconus interessant sein; ich
sehe aber davon ab, jetzt schon Schliisse zu ziehen, bis neue Unter-
suchungen von W. Leupold iiber Coscinoconus erschienen sind.
Fiir das engere Santisgebiet sind gut erhaltene Schnitte von Cosci-
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noconus alpinus in jedem Falle ein Hinweis auf Ohrlikalk, was bei
dem Mangel an richtigen Leitfossilien wertvoll ist.

Der Ohrlikalk des nérdlichen Santisgebietes hat in normaler
Lagerung eine Michtigkeit von ca. 80 m (Ohrli-Hangeten). Im
Stiden, wo wir ihn als Gewdélbekern I1I wiederfinden, durfte sie
etwas geringer sein. Trotz dem Einsetzen der Valanginienmergel im
Hangenden und der allgemeinen Zunahme der liegenden Mergel
gegen Siiden, gegen die Alvierkette zu, hat sich die Fazies des Ohrli-
kalkes im Gewolbe III keineswegs verandert, wir finden dieselben
Oolithe und Nerineenkalke mit einzelnen Korallenstocken wie am

Ohrlikopf.
Valanginien

Arn. Heim (Lit. 26) konstatierte, dall die Grenze zwischen Ber-
riasien und Valanginien im neritischen Gebiete wohl lithologisch
scharf, palaeontologisch aber gar nicht zu ermitteln sei. Im Nord-
santis (Kammbhalde, Hangeten usw.) liegt eine scharfe Grenze
zwischen dem hellgrauen Ohrlikalk und einer gelblichen Bank des
hangenden Valanginienkalkes. An einigen Stellen schiebt sich
zwischen beide ein wenige Dezimeter breites, braunes Kalkband
von schiefriger Beschaffenheit ein. Diese Zwischenschicht ist aber
zu unbedeutend, um als Vertreter des erst siidlich einsetzenden
Valanginienmergels gewertet zu werden.

Die obere Grenze des Valanginiens ist durch die deutliche
Grenze Pygurusschichten—Kieselkalk gegeben. Die in den Chur-
firsten beschriebene Rahberg-Fossilschicht konnte nirgends ge-
funden werden. Auch die besonders im Pilatusgebiet und an andern
Lokalitaten der Innerschweiz auftretende Gemsmittli-Fossilschicht
(A. Buxtorf 1905) ist im mittleren Santisgebiet nirgends vorhanden.
Es ist deshalb auffallend, da sie in nicht allzugroBer Entfernung
sowohl in den Churfirsten als auch 1m ostlichen Auslaufer des
Santisgebirges im Rheintal vertreten ist. [hr Fehlen im Sintisgebiet
diirfte durch einen lokalen Sedimentationsunterbruch bedingt sein.
In den Churfirsten tritt sie nach Arn. Heim zusammen mit der
Pygurusschicht, und zwar als deren direktes Liegendes auf. Im
Sintis finden wir nur die Pygurusschichten; an seinem Ostende
fand Meesmann (Lit. 38) und neuerdings H. Fréhlicher (nach
miindlicher Mitteilung und gemeinsamer Exkursion) keine Pygurus-
schicht mehr. Dafiir finden sich dort glauconitische Gesteine mit
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einzelnen unbestimmbaren Ammonitensteinkernen als Vertreter
der Gemsmattlischicht.

Im mittleren Santisgebiet teilen wir daher das Valanginien in
folgende Stufen ein:

Pygurusschichten (oben);

Valanginienkalk;

Valanginienmergel (unten; nur im sudlichen Gebiet).

Valanginienmergel

Verbreitung: Im Kern des Gewdlbes I1I. Besonders gut auf-
geschlossen am Rotsteinpall (Abb. 7). Ebenso am Botzelsattel,
siidlich und nérdlich des Botzelkopfes, an der Marwies und am Sud-
fuB der Dreifaltigkeitszahne. Am Nordful} der Widderalpkopfe und
des Hundsteins. Weiterhin als Kern des Nebengewdolbes I1le vom
Rotstein bis zum Fihlenschafberg (oberhalb Oberkellen).

Die Valanginienmergel setzen mit scharfer Grenze iiber dem
Ohrlikalk ein und bilden eine einheitliche Wechselfolge von fein-
blattrigen, braunlichgrauen (pyrithaltigen), tonigen Mergeln und
gelblichen (auBlen hellen, innen dunkelgrauen), feinen, dichten
Mergelkalken. Letztere bilden dinne Banke von 5 bis 20 cm,
besonders im untern Teil ; nach oben schalten sich zwischen schmale
Bianke auch breitere von 20 bis 30 cm ein. Oben meist deutliche
Grenze zu einer 4 bis 5 m machtigen, gelblich-braunen Mergelkalk-
bank an der Basis des Valanginienkalkes.

In den Mergeln finden sich haufig die schwarzen Schalen der
Exogyra Couloni d’Orb., vereinzelt auch Pinna Robinaldina
d’Orb. und andere Fossilien (Lit. 27, Seite 447). Die Exogyren
reichern sich oft schichtweise an. Alectryonia rectangularis kommt
noch vereinzelt in kleinern Individuen vor (Marwies). Am
Westabhang der Marwies findet sich 1m obern Drittel der
Valanginienmergel eine mehrere Meter machtige Einlagerung
einer rotlichen, zoogenen Breccie aus feinen Muschelbruchstiicken.
Die Komponenten sind durchschnittlich 0,3 bis 3 mm groB, einzelne
grof3te erreichen bis 10 mm. Es wurde auch eine kleine Alectryonia
darin beobachtet. Am Rotsteinpal3 habe ich diese Schicht nur noch
schwach entwickelt gefunden, es mul} sich um eine lokale Ein-
schwemmung handeln. Ihr mikroskopisches Bild zeigt eine merge-
lige Grundmasse mit vielen Bryozoenresten, Schalenstiicken von
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Lamellibranchiern (eventuell Inoceramus), stark verarbeitete,
meist von dicker Kalkschicht umgebene Fragmente; kleine Gastro-
poden, Echinodermenbruchstiicke und eine Menge Lituoliden
(Haplophragmium).

Die Valanginienmergel fehlen im Norden ganz, miissen aber
nach Siiden zu sehr bald, etwa unter dem Gewslbe I1, einsetzen,
denn im Gewdlbe III zeigen sie schon betrichtliche Machtigkeit
(60 bis 80 m). Weiter siidlich sind sie in meinem Gebiete nirgends
mehr aufgeschlossen. Die Michtigkeiten sind tektonisch beeinfluf3t:
die weichen Mergel sind ein Gleithorizont, der disharmonische
Faltungserscheinungen ermoglicht hat. Auffallend ist die Angabe
Arn. Heims (Lit. 23), wonach im westlichen Santis die Valanginien-
mergel schon im Gewdlbe Ia auftreten und nach Siidwesten (Thur-
schlucht) rasch anschwellen. Die Isopen wiirden demnach etwa
N 70 E verlaufen, im Gegensatze zum allgemeinen Streichen der
helvetischen Randkette des Alpsteingebirges, das etwa N 60 E

betragt.
Valanginienkalk

Verbreitung: Der Valanginienkalk umsiumt den Ohrlikalk im
Gewolbekern Ib an der Kammbhalde, ist durchgehend vorhanden
im Nordschenkel von G.Ia vom Ohrli bis zum Schifler und 148t
sich im Siidschenkel entlang der ganzen Nordstirn des Gebirges bis
zur Hiangeten verfolgen. Im Hochplateau der RoBlegg (nordéstlich
des Santisgipfels) bildet er in groBerer Ausdehnung Flachen, welche
zum Teil verkarrt sind. Im Osten bestehen die hellgrauen Winde
an den Steilhangen unterhalb Ascher bis Wasserauen aus Valan-
ginienkalk. Er bildet auch den Kern des abgesunkenen Bommen-
gewolbes bei Wasserauen. Im Gewdlbe II tritt der Valanginienkalk
als dlteste Schicht im Kessel der Fehlalp und am FulBle der RoBmad
im Hintergrund des Seealptales zutage. GroBere Ausdehnung hat
er wieder im Gewdlbe III am Rotsteinpall, wo er den Grat des
Horst bis Oberkellen aufbaut; er zieht dann ostwirts iiber den
Bétzel in die Marwies und bildet die fast senkrechten Tiirme der
Dreifaltigkeitszahne. Als schmales Felsband streicht er vom Rot-
stein in die Wand der Fihlentiirme und bildet im Fahlenschafberg
den auffallend enggeklemmten Kern der steilen Antiklinale IIIe
(Abb. 8). Im nérdlichen Gebiet, wo der Valanginienkalk direkt dem
Ohrlikalk auf liegt, erkennt man die Schichtgrenze zwischen den
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beiden Kalken an einer etwa 5 m michtigen braunlichgelben
untern Schicht des Valanginien. In den siidlichen Partien zeigt die
Basis des Valanginien iiber den Mergeln ebenfalls gelbe Anwitte-
rungsfarbe, dariiber folgen hier wie dort helle, graue Kalke in Ur-
gonfazies, die aber aus der Ferne dunkler erscheinen als Ohrli- oder

Schrattenkalk.

Nordliche Fazies: Zirka 2 bis 5 m braunliche Echinodermen-
breccie und oolithische Kalke liegen mit scharfer Grenze dem
Ohrlikalk auf. Am Muschelenberg sind als Basis der Kalke einige
Dezimeter braune Schieferkalke vorhanden (es besteht aber die
Moglichkeit einer tektonischen Schieferung, da hier die Valanginien-
kalkplatten zum Teil abgeschert wurden). Auf dhnliche Weise
diirfte sich die Doppelung erkliren, welche Arn. Heim (Lit. 27,
Seite 429) an einem Profil nérdlich der Tierwies beschreibt. Von
den braunlichen Echinodermenkalken findet ein Ubergang zu
grauem, spatigem Kalk mit haufigen Kieselknauern statt. Diese
Silexlagen (3 bis 15 cm dicke, weille Kieselschniire und Knollen)
sind ein charakteristisches Merkmal des Valanginienkalkes; sie
fehlen den beiden andern grauen Kalktypen. Sie sind sehr hart und
sprod. Der sie umgebende Kalk ist ein feiner Oolith bis spatiger
Kalk, auBlen hellgrau, innen dunkler, schwach braunlichgrau.
Nach oben setzen die Kieselknauer aus, und der Valanginienkalk
nimmt die organogene Fazies an, die ihn im Handstiicke kaum vom
Urgon unterscheiden lat. Die obere Grenze zu den Pygurus-
schichten ist nicht immer sehr deutlich: wechselnder Ubergang
innerhalb einiger Zentimeter durch Auftreten gréberer Quarz-
korner und schlierenweise braunliche Farbung. Michtigkeit des
Valanginienkalkes im Norden ca. 50 bis 60 m.

Sudliche Fazies: Etwas verschieden ist das Profil in den siid-
lichen Ketten. Am Rotsteinpall finden wir iiber den Valanginien-
mergeln wieder eine 2 bis 5 m michtige gelbe Bank, welche meist
ohne Schichtgrenze, aber mit deutlichem Farbwechsel, in grau-
weillen Valanginienkalk iibergeht. Es ist ein gelb anwitternder,
innen grauer, dichter Mergelkalk; dariiber folgen ebenfalls eine
Echinodermenbreccie und graue, spatige Kalke und Echinodermen-
kalk, zum Teil mit Silexlagen, welche aber nicht mehr so auffallig
und hdufig sind wie im Norden. Im allgemeinen herrschen hier
graue, spitige und dichte Kalke vor, was sie etwas leichter von
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Ohrli- und Schrattenkalk unterscheiden 1aBt. Die Grenze zur
Pygurusschicht ist deutlicher als im Norden. Miachtigkeit ca. 70 m.

Von Norden nach Siiden stellen wir also eine leichte Zunahme
der Michtigkeit und eine schwache Anderung der Ausbildung im
Valanginienkalk fest. Lokal ist allerdings auch der Valanginienkalk
haufigen Wechseln unterworfen, wihrend die Dreiteilung in: gelbe
Basis, graue Kalke mit Silex und obere organogene Kalke im all-
gemeinen fast iiberall gewahrt bleibt. Ein Ubergang in die Fazies
des Diphyoideskalkes ist im mittleren Santisgebiet noch nicht zu

erkennen.

Schlecht erhaltene, calcitisierte Versteinerungen sind hiufig
(siehe auch Lit. 27, Seite 447).

Die Diinnschliffe lassen sich oft kaum von solchen des Ohrli-
kalkes unterscheiden, doch ist immerhin das hiufige Vorhandensein
von Quarzkornern ein deutliches Unterscheidungsmerkmal. Im
ibrigen treten dhnliche Kalktypen auf, und zwar:

1. fast rein calcitischer Kalkstein mit viel kleinen kantigen,
etwas angefressenen Quarzkoérnern 0,05 bis 0,2 mm. Sozusagen
fossilleer (nur vereinzelte Lamellibranchierschalen) ;

2. feinkornige Mikrobreccie: calcitische Grundmasse mit ein-
zelnen Quarzkornern von 0,1 bis 0,2 mm Durchmesser, kantig,
Rander angefressen, etwas Limonit; kleine Brachiopoden- und
Echinodermenschalenstiicke, Bryozoen, kleine Foraminiferen;

3. grobkérnige Mikrobreccie: braune limonitische Grundmasse,
welche sehr schone Strukturen zeigt von Bryozoen sowie von
Echinodermenstacheln und -schalen;

4. feinkorniger Pseudoolith mit calcitischer Grundmasse; regel-
maBige Ooide von 0,1 bis 0,2 mm, und einzelne Quarzkérner
derselben GréBe (kantig und gerundet); das Gestein ist zum Teil
tiberwiegend echinodermisch, zum Teil gemischt mit Bryozoen,
Foraminiferen (Miliolen, Textularien [Bulinaria?], Ciristellarien,
gerollte Coscinoconus) ;

5. mittelkorniger Pseudoolith, calcitische Grundmasse mit
ziemlich regelmiBigen Ooiden von 0,2 bis 0,6 mm, zerstreute
Quarzkorner 0,1 bis 0,5 mm, eckig, Kanten -+ angefressen. Die
gleichen Fossilien und Schalentriimmer wie oben, sehr stark ab-
gerollte Coscinoconus;
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6. grobkorniger Pseudoolith mit calcitischer Grundmasse,
Ooide von 0,4 bis 1 mm, ziemlich regelmiBig; wenig Quarzkorner
von 0,1 bis 0,2 mm. Fossilgehalt wie bei 4 und 5;

7. unregelmafBiger Pseudoolith in calcitischer Grundmasse; ver-
schieden groBe Ooide und groBere organische Komponenten, sonst
wie oben; einzelne Quarze 0,2 bis 0,4 mm, kantig, Rander an-
gefressen;

8. feinkorniger (fast etwas mergeliger) Kalk mit viel kleinen,
scharfkantigen Quarzkornern 0,05 bis 0,1 mm, wenig Fossilien:
diinne Schalenstiicke mit Prismenstruktur (Inoceramus?).

Pygurusschichten

Verbreitung: Die Pygurusschichten begleiten als Hangendes tiberall
den Valanginienkalk. Besonders giinstige Fossilfundstellen sind am
Wege von Wesen zur Altenalp, auf der RoBBegg und siidlich des
Rotsteinpasses.

Die Pygurusschichten sind ein 12 bis 15 m machtiger Komplex
von braunlich anwitternden, innen braunlichgrauen Sandkalken
und Echinodermenbreccien. Sie sind eine der auffallendsten
Gesteinsschichten des Santisgebietes. Schon auf groe Distanz als
hellbraunes Band erkennbar, erscheinen sie im Handstick als
braun anwitternder oder gelber Sandkalk, dessen scharfe, 1 bis 2 mm
grole Quarzkérner an der Oberfliche herauswittern. Der
Sandgehalt wechselt, es zeigen sich schlierige Anhiufungen. Haufig
sind groBBere Schalenreste und Schalenanreicherungen von Janira
atava Roem., etwas seltener ist Pygurus rostratus Ag. — Lokal trifft
man Anhdufungen von 1 cm groB8en, flachen Calcitkristallen,
welche vermutlich Reste von Echinoidenplatten sind. Oft, beson-
ders im siidlichen Gebiete (Rotstein), finden sich auch in den Pygu-
russchichten dhnliche Kieselknauer wie im Valanginienkalk. Die
Pygurusschichten fithren praktisch keinen Glauconit. Mikroskopisch
zeigen sie calcitische Grundmasse mit groflen Calcitstiicken (um-
kristallisierte Echinodermenschalenstiicke), daneben braune, limo-
nitische Kugeln ohne organischen Kern, viele groBe Quarzkorner
0,5 bis 2 mm, meist gerollt, randlich angefressen. Andere Stiicke
zeigen in limonitischer Grundmasse sehr viel kantige Quarzkorner
(0,1 bis 1 mm), oft randlich angefressen, oder Kalksandstein mit cal-
citischer Grundmasse, etwas braunlich getriibt, mit viel, groB3tenteils
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gerolltem Quarz (0,2 bis 1 mm) und Pseudooiden; daneben braun-
graue Komponenten mit kleinen, gerollten Foraminiferen und un-
bestimmbaren Schalentriitmmern. Auch calcitisch-echinodermische
Grundmasse mit mergelig-kalkigen Gemengteilen 0,5 bis 1 mm
und meist gerollten Quarzen ist anzutreffen.

Hauterivien

In den Churfirsten und im Mattstockgebiet fand Arn. Heim tiber
den Pygurusschichten an der Basis des Hauterivien-Kieselkalkes
eine glauconitische Fossilschicht, die er unter dem Namen ,,Rah-
bergschicht‘* beschrieb. Er notiert diese Schicht auch am Musche-
lenberg im nérdlichen Santis, doch konnte ich sie in meinem Ge-
biete nirgends ausscheiden. Es scheint, daB} die Zyklen mit typi-
schen Glauconit-Griingesteinen im Santisgebiet erst im mittleren
Hauterivien beginnen. Die Hauterive-Stufe besteht im Santis durch-

wegs aus:
Kieselkalk

Verbreitung : In der Nordwand des Gebirges an der Kammbhalde, im
ostlichen Teil durch Gewdslbeumbiegung gedoppelt. Vom Ohrli bis
zum Schifler, dessen Siidabhang bedeckend. Unterhalb Gyren-
spitz, dann in breiter Ausdehnung im Hochplateau der RoBegg,
iibergehend in die steile Flanke der Hangeten. Am Stidhang von
Schibler und Zisler 6stlich Altenalp iiber Wesen und Ascher zur
Bommenalp. Bei Wasserauen, wo er als Schottergestein gebrochen
wird. Im Gewolbe II im Hintergrund der Fehlalp, am Nordhang
des Roffmadgrates von der Wagenliicke bis zur Seealp. Im Gewolbe
IIT durchgehend in der Kette Horst—Marwies; bildet den Gipfel der
Marwies und den Sattel nérdlich der Dreifaltigkeitszihne. In der
Altmann-Hundstein-Kette und endlich im Gewdlbe des Roslen-
firstes, wo er siidlich der Fahlen alp auf kurze Strecke zutage 'tritt.

Der Kieselkalk des Hauterivien bildet eine lokalen Machtig-
keitsschwankungen unterworfene, sonst aber einheitliche Stufe.
Seine untere Grenze iiber der Pygurusschicht ist meist scharf, oben
findet durch Glauconitanreicherung oft ein allmahlicher Ubergang
in die Altmannschicht statt. Der Kieselkalk des Séntisgebirges ist
massig-grobbankig und unterscheidet sich dadurch von dem ihm
aquivalenten ,,Miauerchenkalk* der siidlichern Fazies in der
Zentralschweiz, welche schon in den Churfirsten einsetzt. Auch
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besteht keine so deutliche Zweiteilung in Kieselkalk s. str. und
hangende Echinodermenbreccie; vielmehr ist im Santis Echinoder-
menbreccie in wechselnden Banken sowohl in der Mitte wie im
obern Kieselkalk anzutreffen, ohne daB3 man eine gesetzmialige
Folge erkennen kann. Die in der Innerschweiz haufigen Toxaster-
querschnitte sind im Santis ebenfalls, aber bei weitem nicht so zahl-
reich vorhanden.

Der eigentliche Kieselkalk ist ein feinkérniger Sandkalk von
wechselndem Quarzgehalt; das frische Gestein ist dunkelgrau bis
blaugrau, kann aber eine ein bis mehrere Zentimeter dicke, braune
Verwitterungsschicht aufweisen, welche das schwammige, aus-
gewitterte Kieselgeriist darstellt. Mehrere Zentimeter dicke, dichte
Silexkonkretionen sind nicht selten. Glauconit ist in stark wechseln-
dem Verhaltnis fast immer vorhanden, meist nur in geringer Menge,
ab und zu etwas angereichert. Eine eigentliche Griinsandschicht
finden wir etwa in der Mitte der Kieselkalkstufe, sie ist nicht scharf
begrenzt und verrit sich nicht durch besondere Verwitterungs-
farbe. Deutlich zu beobachten ist sie an der Kammbhalde und am
Flieswandweg zum Altmann. Offenbar handelt es sich hier um
das Aquivalent der ,,Schifflischicht*, welche vielerorts in der
Zentralschweiz und im Berner Oberland ausgeschieden wurde
(vergleiche hierzu Lit. 16 und 17). Im gleichen Niveau findet sich
an andern Lokalitaten ein fossilreicher, nicht sehr glauconitreicher
Horizont von hellgrauem, etwas schiefrigem, sandigem Kieselkalk
mit nur einzelnen Glauconitschlieren, mit Toxaster (T. sentisianus
Desor) und massenhaften Belemniten und Belemnitentrimmern:
es ist die von frithern Autoren beschriebene Sentisianusbank,
besonders gut aufgeschlossen am Weg vom Ascher iiber Wesen nach
Altenalp. Sentisianusbank und eigentliche glauconitische Schiffli-
schicht konnten nirgends im gleichen AufschluB3 neben- oder uber-
einander beobachtet werden; bei Wesen zwischen Ascher und
Altenalp vertritt jedoch auf kiirzere Distanz die eine die andere,
weshalb es sich um gleichaltrige Ablagerungen handeln diirfte; es
ware dies eine erste ,,Zyklengrenze‘ im Kieselkalk im Sinne der
zyklischen Sedimentation von H. J. Fichter (Lit. 17).

Der durch die Schifflischicht abgetrennte obere Kieselkalk
unterscheidet sich kaum von der untern Abteilung: neben sandigem
Kieselkalk ist er etwas reicher an spatigen Echinodermenbreccien.
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Auffallend ist die duBere GleichmaBigkeit des Kieselkalkes.
Schon auf iiber 20 km Entfernung zeichnen sich die dunkel-
braunen, schlecht gebankten Schichten in der Santisnordwand —
besonders an klaren Herbsttagen — deutlich ab, namentlich weil sie
unten von hellgelben Pygurusschichten und oben von den grau-
gelben Drusbergschichten begrenzt werden. Die Oberfliche des
Gesteines ist besonders haufig mit weiBen und grauen Flechten
bewachsen.

Die Michtigkeit des Kieselkalkes schwankt zwischen 70und 100 m
im Norden und 40 bis 70 m im Siiden. Die lokal verschiedenen
Miachtigkeiten konnen nicht immer tektonisch erklirt werden, es
muB sich um wechselnd michtige primire Sedimentation handeln,
wobei aber allgemein eine Abnahme des Kieselkalkes von Norden
nach Siiden zu beobachten ist. Noch weiter im Siiden, im Gebiete
der Churfirsten, tritt dann nach Arn. Heim allerdings eine starke
Michtigkeitszunahme ein.

Der Kieselkalk ist im allgemeinen sehr fossilarm. Eine An-
haufung bringt nur die Sentisianusbank, wobei ich auf die von
Rollier bestimmte, von Arn. Heim (Lit. 27, S. 406) veroffentlichte

Fossilliste verweise.

Im Diinnschliff erkennt man hauptsachlich drei Typen, welche
ineinander iibergehen:

1. calcitische Grundmasse mit sehr viel feinen Quarzkornern
0,1 bis 0,3 mm, rund und kantig; sehr viel groe Glauconitkérner
0,2 bis 0,5 mm. Echinodermenschalenstiicke (zum Teil von Glau-

conit fein impragniert) ;
2. feinkornigen, calcitischen Kalk mit ziemlich Quarzkérnern

0,1 bis 0,4 mm, meist kantig, etwas abgerundet; wenig Glauconit
0,1 bis 0,2 mm mit unregelmiBigen Réandern. Echinodermen-

schalenstiicke;
3. sehr feinkornigen, calcitischen Kalk mit ziemlich viel kleinen

Quarzkérnern 0,05 bis 0,1 mm, kantig, zum Teil gerundet, und
wenig kleinen Glauconitkérnern 0,05 bis 0,1 mm.

Die Schifflischicht zeigt ein Gemenge von grinem Glauconit
und braunem Limonit sowie etwas Quarz (0,1 bis 0,2 mm) mit
zerfressenen Randern.
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Altmannschicht

Die Altmannschicht ist auBerordentlich stark lokalen Wechseln
unterworfen, scheint oft ganz zu fehlen und tritt dann wieder als
ca. 12 m machtige Wechselfolge glauconitischer Gesteine auf. Am
typischsten ist sie im Gewdlbe IIle am Altmann und am Lochli-
better aufgeschlossen, im iibrigen deckt sich ihre Verbreitung mit
der des Kieselkalkes.

Als Altmannschicht bezeichnen wir die Glauconit fithrenden
Sedimente zwischen Kieselkalk und Drusbergschichten. Ihre untere
Grenze ist mehr oder weniger deutlich gekennzeichnet durch das
Einsetzen einer sehr glauconitreichen Sandsteinschicht mit zahl-
reichen Fossilien oder deren meist schlecht erhaltenen Steinkernen.
Es handelt sich um die Cephalopodengriinsandschicht, welcher
A. Escher von der Linth den Namen Altmannschicht gegeben hat.
Die Schicht geht durch mehr oder weniger rasche Glauconit-
anreicherung aus dem Kieselkalk hervor und hat oft auch den
Charakter einer glauconitreichen Echinodermenbreccie. Nach oben
ist meist ein Wechsel von glauconitreichen und -armen Bandern.
Oft sind eine Art Knollenschichten und ein langsamer Ubergang in
den Mergelkalk der Drusbergschichten, mit schlierigem Ausgehen
des Glauconits, zu beobachten. Die glauconitreichen Schichten
haben eine wechselnde Michtigkeit von mehreren Zentimetern bis
zu einigen Metern. Die Basis der Altmannschicht zwischen
Hithnerberg und Gyrenspitz im Gewélbe Ia zeigt schlierige
Glauconitsandsteinbander in der Echinodermenbreccie des obern
Kieselkalkes. Die Schlieren zeigen eine Anreicherung von Austern-
trimmern, dann folgen ca. 3 bis 5 m glauconitische Echinodermen-
breccie und Sandsteine mit oft kupferroter Anwitterung, besonders
auf Kliften und Rutschflachen. Dariiber folgt eine tonig-sandige
glauconitreiche Schicht (ca. 5 bis 8 m) mit massenhaft Fossil-
trimmern, vorwiegend Ammonitensteinkernen, welche zusammen
mit einzelnen Kieselknollen an der Oberfliche herausgewittert sind.

Das Profil am Lochlibetterweg im Gewdlbe IIIb weist keinen
deutlichen Fossilhorizont auf, dafiir eine ca. 6 bis 8 m dicke
gebanderte Wechselfolge von hellen, glauconitarmen bis -freien, und
dunkeln, glauconitreichen, orange bis griin anwitternden Partien
von je ca. 10 bis 20 cm. Dariiber folgt etwa 2 m grauer Kalk mit
oben wenig, unten mehreren Silexschniiren von 1 bis 5 cm. Zu-
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oberst ist eine ziemlich scharfe Grenze gegen die hellgrauen Mergel-
kalke der Drusbergschichten.

Die Machtigkeit der Altmannschicht kann mit ca. 10 m,
maximal 15m angegeben werden. Trotzdem glauconitische
Gesteine meist von iippiger Vegetation bedeckt sind, kann die
Altmannschicht auf Distanz kaum vom liegenden Kieselkalk
unterschieden werden.

Drusbergschichten

Thre Verbreitung deckt sich mit der des Schrattenkalkes. Gut
aufgeschlossen finden wir sie im Norden an der Kammbhalde,
besonders am FuBe des Gyrenspitzes, von dort ostwarts iiber den
Grat und durch die RoBegg bis zum obern Melmer reichend.
Ebenso am FuBe des Zislers und der Ebenalp. In den mittleren
Ketten treten sie deutlich hervor in der Wagenliicke und am Fufle
des RoBmadgrates, auf den Gloggern und der Marwies, am Rot-
stein und im Altmannsattel; von hier streichen sie in die Nordwand
der Fahlenkette und der Hundsteingruppe. Im Siiden treten sie
fensterartig im Gewdolbe des Roslenfirstes zutage.

Die Drusbergschichten liegen zwischen der Altmannschicht und
dem Schrattenkalk und entsprechen der Mergelfazies des Barré-
mien. Ihre obere Grenze setzen wir lithologisch an die Basis der
typischen Schrattenkalke, indem wir die hier auftretenden diinnen
Basismergel des Schrattenkalkes zu den Drusbergschichten rechnen.
Wir kénnen dann innerhalb der Drusbergschichten eine untere,
kalkige, und eine obere, mergelige Abteilung feststellen, indem
zwischen der Altmannschicht und den eigentlichen Drusberg-
mergeln noch 10 bis 30 m dichte, helle, innen dunkelgraue Kalke
und Mergelkalke auftreten. Dariiber folgt die typische Wechsel-
lagerung von hellbraunlichen Schiefermergeln mit ebensolchen
Kalken in 1 bis 3 Dezimeter dicken Banken, die oft in 10 bis 20 cm
groBe Knollen aufgelést sind. Innerhalb des ganzen Schicht-
komplexes findet sich vereinzelt die groe Exogyra aquila d’Orb.
Im untern Teil der Mergel sind die Schalen dieser Austern in einer
Bank angereichert, welche an der Kammhalde und am Ascher gut
aufgeschlossen ist. Uber den Drusbergmergeln s. str. folgen etwa
5 m kalkige, diinne Mergelschiefer als Basis des Schrattenkalkes.

Weiter im Siidden nimmt die Machtigkeit der Drusbergschichten,
vor allem der Mergel, zu; die Austernbank verschwindet.
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Oft sind die Drusbergschichten tektonisch reduziert oder ganz
ausgequetscht, in normalen Profilen aber bilden sie einen Gefalls-
unterbruch zwischen den Steilstufen des Kieselkalkes und des
Schrattenkalkes. Ihre Machtigkeit betragt im Norden etwa 40, im
Siiden ca. 60 m.

Schrattenkalk

Als Abschlul der untern Kreide folgt uber den Drusberg-
schichten der miachtige Komplex des Schrattenkalkes, den Alb.
Heim in seiner Santismonographie (Lit. 21) genau beschrieben hat.
Beziiglich seiner Machtigkeit ist beizufiigen, dafl er im Norden
ca. 160 m, im Siiden ca. 200 m erreicht.

Der Schrattenkalk zeigt eine deutliche Zweiteilung in eine mehr
massige untere und eine bankige obere Abteilung; sie werden
getrennt durch die Orbitolinamergelschicht, welche aber nur etwa
50 bis 100 cm michtig ist. Es ist eine graue, stellenweise rotlich
bis braunliche Mergeleinlagerung mit massenhaft Orbitolina
lenticularis Lam. Trotz ihrer geringen Machtigkeit bildet sie deut-
liche Kamine in den steilstehenden Schichten, besonders am Alt-
mann und in den Kreuzbergen. Bei flacher Lagerung zeigt sich
oft ein Absatz zwischen dem untern und dem obern Schrattenkalk,
so am Gyrenspitz, am Santis und an der RoBmad. Die Orbitolina-
schichten sind gut aufgeschlossen im Kessel des GroBen Schnees,
zum Beispiel am Santisweg beim Wegerhauschen. Zwischen den
einzelnen Banken des obern Schrattenkalkes sind oft wenige Zenti-
meter dicke Mergelzwischenlagen, welche meistens gleichfalls noch
Orbitolinen enthalten. Eine besondere obere Orbitolinaschicht, an
der Obergrenze des Urgon gelegen, ist im Santisgebiet nicht nach-
weisbar, der Gault transgrediert direkt uberden obern Schrattenkalk.

Mittlere Kreide

Die mittlere Kreide wird als ,,Gault‘* zusammengefaBt; sie ist in
normaler Lagerung iiberall zwischen dem Schrattenkalk und dem
Seewerkalk vorhanden, erreicht aber nur eine sehr geringe Mach-
tigkeit: im nordlichsten Santis betragt sie nur etwa 3 bis 5 m und
nimmt erst in den siidlichen Ketten an Gliederung und Machtig-
keit zu, erreicht aber auch hier kaum mehr als 30 m.
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Ubersicht iiber die Unterscheidungsmerkmale der urgoniihnlichen

Kalke

Ohrlikalk Valanginienkalk Schrattenkalk
(ob. Berriasien) (ob. Valanginien) (Urgonien)
Anwitterungs- hellgrau-wei3 grau-hellgrau, hellgrau-
farbe: untere Partie blaulichgrau
hellgelb-
braunlichgelb
Gesteinsfarbe: hellgrau dunkelgrau- hellgrau
hellgrau
litholog. unregelmiBig unregelmiBig unten mehr
Habitus: dickbankig diinnbankig massig,
oben bankig
landschaftl. hohe, steile  steile Wéande, hohe, steile
Charakter: Wainde geringere Winde. Zwei-
Michtigkeit teilung  durch
Orb’schicht
Michtigkeit: 60 bis80m  ca. 50 m 160 bis 200 m
spez. - Kieselknauer —
petrograph. (Silex)
Merkmale:
Leitfossilien:  Alectryonia  — Orbitolina
rectangu]aris lenticularis
(ob. Schr’kalk)
Diinnschliff:
Quarzgehalt: nur iiberall, nur
sporadisch =+ gerundete sporadisch
Quarzkorner
Glauconit: — — nur in ganz ver-

einzelten
Kornchen

o1



Uber die Ausbildung des Gaults, seinen palidontologischen In-
halt und die Zuweisung zu verschiedenen Stufen der mittleren
Kreide habe ich keine neuen Untersuchungen ausgefiihrt; ich ver-
weise daher auf die Beschreibung Alb. Heims im ,,Santisgebirge*:
(Lit. 21) und die Angaben von Arn. Heim (Lit.27), welche zeigen,
daB im Nordsantis die Turrilitenschichten auf dem obern Schratten-
kalk transgredieren und daf sich in den siidlichen Profilen nach und
nach die tiefern Horizonte des Albiens und des obern Aptiens ein-
schalten.

Obere Kreide

Von den Hangendschichten des Gaults tritt im Santis nur der See-
werkalk (Turon) auf. Es ist der bekannte, sehr feinkornige, fast
dichte Kalk mit Tonhduten. Seine Farbe ist vorwiegend hellgrau,
zuweilen auch grinlichgrau und im Stiden an mehreren Stellen
stark rotlich. An Orten starker tektonischer Beeinflussung kann der
Seewerkalk schiefrig werden, wozu er sich infolge seiner Tonhaute
besonders eignet.

Uber die Michtigkeit des Seewerkalkes 1aBt sich nichts Be-
stimmtes aussagen, denn es fehlen jiingere, normal aufliegende
Kreidehorizonte ganz. Die vorhandene Seewerkalkfolge mag wohl
ca. 100 m machtig sein, sie ist aber sehr oft tektonisch ausgequetscht
und an andern Stellen, besonders in einzelnen Mulden, aufgestaut.

Eocaen

Im eigentlichen Santisgebirge ist nirgends Eocaen vorhanden, die
Schichtserie hort nach oben iiberall mit dem Seewerkalk auf.

Einzig im sogenannten Blattli zwischen Schwende und der
Bommenalp, am Nordostende des Gebirges, sind glauconithaltige
Gesteine mit Nummuliten schon frith gefunden und beschrieben
worden. Es handelt sich um ein schmales Band, das zwischen Seewer-
kalk eingeklemmt ist und dessen Grenzen nicht eindeutig fest-
gestellt werden kénnen, da es in bewaldetem Gebiete liegt. Auf die
tektonische Stellung dieses Vorkommens wird spater zuriick-
zukommen sein. Es sei hier nur bemerkt, da} angenommen wird,
es gehore dieses Eocaen und sein Liegendes gar nicht der Santis-
decke an, sondern einem verschleppten Schubfetzen an deren Nord-
rand.
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Der subalpine Flysch

Im Gebiete des mittleren Sintisgebirges ist der subalpine Flysch
auf eine ganz schmale Zone beschrankt. Wie wir im folgenden Ab-
schnitte sehen werden, ist die Kreide fast direkt auf die Molasse auf-
geschoben; im einzigen Aufschlusse, wo subalpiner Flysch vor-
handen ist, finden wir diesen nur als 6 m machtige Folge von
schwarzen Schiefern, von denen unentschieden bleiben muB, ob
es sich um verschiirfte helvetische oder ultrahelvetische Flysch-
bildungen handelt.

Quartir

Uber die Quartirbildungen ist bereits frither eine Publikation von
W.Tappolet (Lit. 47) erschienen, welche sich insbesonders mit der
Lokalvergletscherung im Santisgebiet befaBt, aber auch die gro-
Bern Bergstiirze beriicksichtigt. Meine Aufnahmen haben als Neues
nur hinzuzufiigen, daf3 der Auslaufer des Horst westlich Spitzigstein
(S. Meglisalp) eine deutliche Rundhockerform aufweist und auch
eine kleine Lokalmoriane tragt.

Die iibrigen quartiren Ablagerungen sind Gehiangeschutt teils
jingster Entstehung, ferner lokale Bergstiirze und Felsabbriiche. In
der Seealp finden wir westlich des heutigen Sees einen aus-
getrockneten Seeboden; gleicher Entstehung diirfte der flache Riet-
boden westlich der Meglisalp sein, obwohl hier heute kein See
mehr vorhanden ist.
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TEKTONIK
Gliederung des Gebietes

Das Alpsteingebirge besteht aus den intensiv gefalteten Kreide-
schichten der Santisdecke, wobei sich eine ganze Anzahl von
Gewolben und Mulden feststellen 140t.

In seiner Monographie (Lit. 21, Seite 39) hat Alb. Heim die
von 1thm festgestellten Falten und Mulden in ihrer Reihenfolge von
Norden nach Stiden mit besondern Nummern und Indizes bezeich-
net. Um Verwechslungen zu vermeiden, wird diese Numerierung
auch im folgenden angewandt; nur ergab sich die Notwendigkeit,
noch einige sekundiare Mulden und Teilgewolbe auszuscheiden
und durch weitere Indizes zu kennzeichnen. Es ergibt sich daraus
zwar nicht immer eine konsequente Reihenfolge, da die von
Alb. Heim eingefiithrten Indizes von ihm insofern in verschiedener
Weise verwendet wurden, als er diese bald fiir sich ablésende
Gewolbe, bald auch zur Unterscheidung von Haupt- und Neben-
gewolben beniitzte.

Als Einfuhrung fir die nachfolgende Detailbeschreibung sei
in Anlehnung an Alb. Heim die folgende Einteilung der tekto-
nischen Elemente (G. = Gewdlbe, M. = Mulde) von Norden
nach Siiden gegeben:

M. Ic = nordliche Randmulde; sie ist am FuBle des Gebirges
auf die Molasse aufgeschoben.
G. Ib = nordliches Nebengewolbe. Besonders oberhalb der

Kammbhalde deutlich erkennbar; es taucht ostlich der
Hiangeten unter. Sein Kern besteht aus Ohrlimergeln.

M.Ib = Ochsenbettermulde; sie bildet die Unterlage des
Ohrlis und vereinigt sich o6stlich der Hangeten mit
M. Ie.

G. Ia = Gyrenspitzgewdlbe. Es ist das nérdliche Hauptgewdlbe

und verlauft vom Gyrenspitz iiber Hithnerberg—
Ohrligruben—Altenalp-Schafler—Gartenalp —Ebenalp
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M. Ia =

G. IIb =

G. Ilc
M. II

I

|

Es folgt

zur Bommenalp. Im Westen ist es an einer Uberschie-
bung auf M. Ib aufgeschoben. Gegen Osten héort diese
Storung auf, und es besteht ein normaler Zusammen-
hang mit M.Ib+c. Im Ohrli ist der Nordschenkel
iiberkippt und fehlt westlich davon ganz.

M.T von Alb. Heim = Blauschneemulde, liegt zwi-
schen Siantis und Gyrenspitz und verlauft ostwirts
gegen Fehlalp (stark reduziert) — unterer MeBmer —
Seealp. Hier beginnt eine kleine Nebenmulde M.Ia'.
Santisgewolbe (im mittleren Teil des Gebirges) vom
Santis iiber RoBmad-Hotterennen und siidlich der
Seealp; taucht nach Osten unter und wird abgelost
vom:

Hiittenalpgewolbe bei Reslen und Hiittenalp.
Meglisalpmulde; verlauft vom Kalbersantis nach
Meglisalp—Schrennen (Unterlage der Gloggern)—Hiit-
tenalp, wo sie sich mit M. Ia vereinigt.

nun, auf M.IT aufgeschoben, das komplizierte Ge-

wolbe I11. In dessen innerstem Kern losen sich aber von Westen
nach Osten zu mehrere Schuppen, die zum Teil Gewslbebau
zeigen, sukzessive ab; fiir diese Schuppen wurden die Indizes a bis e
wie folgt verwendet:

G. Illa =

G. IIIb

|

G. Illc

G I1ld =

SchoBfalte. Es ist eine gefaltete Schuppe nérdlich
Schafboden (im Santisthurtal) und wird &stlich des
SchoBes ausgequetscht und abgelost durch:

Horstfalte; nérdlich vom Rotsteinpall und ostwirts
sich fortsetzend in den Horst bis Spitzigstein, wo sie
in die Tiefe sinkt. Dariiber liegt der Ohrlikalk von
Botzelfalte, welche vom Schafboden iiber den Rot-
steinpal} verlauft, stlich davon an der engsten Stelle
vermutlich in die Luft abgepreBt wird und erst wieder
am NordwestfuBe des Bétzels erscheint. Dariiber folgt
als

eine Botzelkopfschuppe, die den Kamm des Botzels
bildet und sich tstlich davon am Widderalpsattel ver-
mutlich in mehrere Schuppen IIId" und IIId" auf-
teilt, sie bestehen alle aus Ohrlikalk.
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An den wechselnd gebauten Kern von G.III schlieBt
sich nun, von Westen nach Osten ununterbrochen

verfolgbar, die

M. IIla = Rotsteinmulde an. Sie beginnt wenig westlich des
Rotsteinpasses, bildet den Rotstein, die Freiheit-
tirme, die Freiheit und den Hundstein, sowie die
Widderalpkopfe.

G. IITe = Altmanngewdlbe (= siidliches Nebengewolbe nach
Alb. Heim); verlauft vom Nadliger—Altmannsattel—
Fahlenschafberg in die Siidseite des Hundsteins.

M. IIIb = Wildseeli-Fiahlenmulde; von RaBegg verfolgbar zum
Wildseeli-Fahlensee, wo sie sich mit M. IV vereinigt.

G. IV = Schafberggewélbe. Es zieht vom Wildhauser Schaf-
berg iiber den Zwinglipal3 nach Hadern, wo es in die
Tiefe taucht.

M. IV = Moormulde; vom ZwinglipaB iiber Stricken nach der
Fahlenalp, wo sie sich mit M.IIIb vereinigt.

GV — Roslenfirstgewolbe: Kraialpfirst—Roslenfirst.
M.V = Mutschenmulde: Mutschen—Roslenalp.
G. VI = Furgglenfirstgew6lbe: in den Kreuzbergen (und von

da nach Osten in den Hohen Kasten verlaufend).

Die aufgezahlten Falten sind zum Teil mit Langsstorungen
(Uberschiebungen) verkniipft und auBerdem von zahlreichen
Querbriichen durchsetzt.

Bevor wir die einzelnen Falten und Mulden niher beschreiben,
seien einige orientierende Bemerkungen tiber diese tektonischen
Erscheinungen vorausgeschickt:

Die Faltung

Trotz dem Vorhandensein groBer Uberschiebungen und Briiche
spielt die plastische Faltung im Santisgebiet eine hervorragende
Rolle. Wir finden die schonsten Beispiele von Gewdélbeumbiegun-
gen, die auch auf den Laien ihren Eindruck nicht verfehlen. Die
Ursache liegt hier, wie auch in andern Teilen des helvetischen
Faziesgebietes, in der stratigraphischen Zusammensetzung der
Kreideschichten, das heiflt in der Wechselfolge von weichem und
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hartem, beziehungsweise plastischem und sprédem Material, vor
allem im Wechsel von Mergel und Kalk.

Die Ohrlimergel bilden den Gleithorizont der ganzen Decke.
Im Nordsantis sind Obhrlikalk - Valanginienkalk ein starres
Element, wihrend im siidlichen Teil durch die michtigen da-
zwischenliegenden Valanginienmergel ein weiterer Gleithorizont
gegeben ist. Das Auftreten der machtigen Ohrli- und Valanginien-
mergel in den innersten Gewdlbekernen der siidlichen Ketten bringt
es mit sich, daB der dazwischenliegende Ohrlikalk sich haufig
disharmonisch zu den umbhiillenden Schichten bewegen konnte;
wie wir sehen werden, ist er hier hiufig fiir sich in Falten gelegt
oder zu Schuppen aufgestaut worden. Derartiges wird besonders
vom G.III zu beschreiben sein.

Die héhern Schichten zeigen weniger Unterschiede; die Drus-
bergmergel bilden einen gewissen Ausgleich an der Basis des
Schrattenkalkes, wo sie lokal ausgequetscht und andernorts wieder
angestaut werden koénnen.

Die Bruchstorungen

Neben der Faltung spielen Lingsstorungen (Briiche und Uber-
schiebungen) sowie Querbriiche eine wichtige Rolle.

Wirkonnen die Langsstérungen in zwei Kategorien einteilen:
in die eigentlichen Uberschiebungen, welche in vertikaler
und longitudinaler Ausdehnung ansehnliche Werte erreichen (sie
konnen die zusammengehorigen Schichtkopfe um 500 m und mehr
voneinander trennen und sind oft auf mehrere Kilometer zu
verfolgen).

Die andere Art von Langsstérungen sind die Langsbriiche,
welche flach verlaufen, meist aber schwach nach Norden geneigt
sind. Diese Neigung kann ausnahmsweise bis 400 betragen, dies
besonders dort, wo ein Gewélbekopf in eine Mulde abgeprel3t
wurde. Wir finden solche Langsbriiche in verschiedener Intensitat
hiufig im ganzen Gebirge. Alb. Heim beschrieb diese als ,,ver-
starkende* und ,,schwichende‘ Schenkel- und Gewdlbeldngs-
briiche. Die ,,verstirkenden Lingsbriiche* sind eine Art Aus-
weichbewegung, indem die hohere Partie des Gewdlbeschenkels
nach Siiden zuriickgepreBt wird. Wir finden sie hauptsachlich im
ersten Gewolbe, wo sich der Widerstand der nérdlichen Molasse am
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starksten geltend machen konnte. Das auffallendste Beispiel ist der
Bruch, der zwischen der Fehlalp (unt. MeBmer) und Kobel (nord-
ostlich Seealpsee) verlauft (siehe Seite 72). Die ,,;schwichenden
Langsbriiche‘* sind viel verbreiteter, wenn auch im allgemeinenvon
geringerer Intensitat. Sie beschranken sich nicht nur auf den Ge-
wolbeschenkel, sondern erfassen oft das ganze Gewdlbe, wobei die
héhere Partie nach Norden zu und meist auch etwas abwarts ver-
schoben worden ist. Als Beispiele seien genannt: der Wagen-
liickenbruch (Pr. 2) und der Gipfel des Schiflers (Pr. 8).

Ebenso gro8e Bedeutung kommt im Siantisgebiet den Quer-
briichen zu. Diese sind von M. Brockmann-Jerosch (Lit. 32)
eingehend beschrieben worden. Ich konnte die Ergebnisse ihrer
sehr sorgfiltigen Untersuchungen nur bestiatigen, und die neue
Topographie erlaubte deren genaue Kartierung.

Im allgemeinen sind die Querbriiche einem jungsten Abschnitt
der Gebirgsbildung zuzuschreiben; die weitaus grof3te Zahl der-
selben ist ohne bedeutenden EinfluB auf den Bau der Gewélbe und
Mulden, sondern es sind mehr lokale Brucherscheinungen mit nur
kleinen, relativen Verschiebungen der einzelnen Bruchfliigel. Da
aber ihr Vorhandensein der Erosion den Weg wies und sie erleich-
terte, sind sie morphologisch meist sehr deutlich ausgepragt.

Einige wenige Querbriiche haben nun aber einen gewissen
Einflufl auf die innere tektonische Gliederung oder treten wenig-
stens als Grenzen verschieden gebauter Teilstiicke hervor. Aus
diesem Grunde muf} ihre Anlage schon in einem etwas fritheren
Stadium der Faltung entstanden sein, und wir haben sie von der
Mehrzahl der ubrigen jiingern Briiche gesondert zu betrachten.
Es scheint geboten, iiber die wichtigsten dieser Querbriiche einige
Bemerkungen vorauszuschicken:

Weitaus die wichtigste dieser Stérungen ist der Sax-
Schwendi-Bruch im éstlichen Teil des Santis, dessen Bedeutung
nach den Beschreibungen von Alb. Heim und M. Jerosch
keiner besondern Hervorhebung mehr bedarf. Dieses Bruchsystem
quert das ganze Gebirge vom Rheintal bis zur Appenzeller Molasse
und hat alle Ketten durchschnitten und den Ostteil um mehrere
hundert Meter vorgeschoben. Er steht in seinem AusmaBe einzig da.

Eine Storung erster Klasse ist aber auch der Bruch, der sich vom
Berndli iiber die vordere Wagenliicke — Loétzlisalp — nach dem
Leiterfeld im Hintergrund der Seealp erstreckt, er sei Leiterfeld-
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Hingeten-Bruch genannt. Wiederum ist es nicht ein einzelner
Bruch, sondern eine parallele Bruchschar, welche die ganze
nordliche Randkette, also G.I und M.I, durchsetzt und
in gesonderte Abschnitte zerlegt. Im Gegensatze zum Sax-Schwendi-
Bruch wurde hier der Westfliigel relativ nach Norden verschoben
(der horizontale Verschiebungsbetrag zwischen Steckenberg und
Hingeten ist etwa 250 m). Von besonderer Bedeutung ist aber die
Tatsache, daB3 wir 6stlich und westlich dieser Stérung einen ganz
verschiedenen Bau des Gewdlbes haben. Im Osten findet man im
Gebiet der Altenalp das Gewdolbe Ta voll entwickelt: den Siid-
schenkel im Steckenberg, den Nordschenkel in den Tiirmen und im
Untergrund der Altenalp; das Gewdélbe Ib tritt nicht mehr an die
Oberfliche, und der verkehrte Schenkel der Mulde Ib zeigt nor-
malen Zusammenhang mit der Nordflanke der Tirme (Pr.6).
Westlich des Bruches aber haben wir im Sektor Hingeten-Ohrli
nur den siidlichen Gewdlbeschenkel voll entwickelt; vom Nord-
schenkel ist nur das nach Norden und in die Tiefe gepre3te Relikt
des Ohrlis vorhanden, und der Kern des Gewdlbes ist an einer
gewaltigen Scherfliche auf das hier breit an die Oberflache
tretende sekundiare Gewolbe Ib aufgeschoben (Pr. 4 und 5).

Der Leiterfeld-Hangeten-Bruch setzt sich nach Siiden auch
durch die Mulde Ia und das Gewsélbe IIb fort; hier finden wir
zwar keine bedeutende Strukturverinderung im G.IIb, mor-
phologisch wird aber der RoBmadgrat im Hintergrund der Seealp
durch den Bruch abgeschnitten, und 6stlich davon ist der ganze
Gewdlbekern der Erosion zum Opfer gefallen.

Durch die mittleren Ketten des Gebirges 4Bt sich diese Haupt-
storung nicht mehr verfolgen, wohl aber macht sich ihr Einfluf in
dem tektonisch stark mitgenommenen Gebiet des Botzels geltend. In
dieser mittleren Zone beobachten wir — allerdings etwas ostlich der
direkten Fortsetzung — eine ganze Schar das Botzelgebiet zer-
schneidender Querbriiche, deren bedeutendster am Westende der
Marwies verlauft. Er bewirkt eine betrachtliche vertikale Ver-
stellung und den bedeutsamen tektonischen Unterschied, daB ostlich
des Bruches in der Marwies der Mittelschenkel zwischen M. II und
G. III wieder voll entwickelt ist, im Gegensatz zum westlichen
Gebiet, wo er stark reduziert erscheint. Es ist also ein analoger
Unterschied wie in den nérdlichen Falten. Wenn wir auch im
Botzelabschnitt keine direkte Fortsetzung des Leiterfeld-Hangeten-
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Bruches haben, so miissen wir doch seinen Einflul} auf diese Gebiete
voraussetzen, denn in den sudlichen Ketten folgt, quasi als Fort-
setzung, wieder eine bedeutende Querstorung: die Querbriiche von
Kessiloch und Abendweid auf der Rheintalseite des G.VI. Ohne
da3 wir einen ,,Gams-Berndli-Bruch** konstruieren wollen, ist
dieser Storungszone doch grofle Bedeutung beizumessen.

Eineweitere Querstérung ersterOrdnung waresodannderwestlich
— auBerhalb meines Untersuchungsgebietes — von Rutishauser
gefundene Bruch am Westende des Wildhauser Schafberges (Lit. 42).

M. Jerosch vermutete einen Zusammenhang der Querbriiche
mit dem Reliefuntergrund, eine Auffassung, der ich mich an-
schlieBe. Hierbei spielen jedenfalls sowohl das einstige Relief des
Molasseuntergrundes, als auch seine geologische Struktur eine Rolle,
vor allem die verschiedene Verteilung harter Nagelfluh und weicher
Mergel (welche ihrerseits natiirlich die hauptsachliche Ursache des
Reliefs war).

Nach der Auffassung Arn. Heims ware anzunehmen, dal3 die
subalpine Molasse in der Tiefe bis ungefihr in die Gegend Senn-
wald—-Nifels, das heif3t, bis in die sogenannte ,,Senkungszone der
Helvetiden‘ reicht. Dies entspriche aber auch fast genau dem tie-
fern Untergrund des Santisgebirges und kann daher nicht ohne
EinfluB auf seine Gestalt sein. So darf als wahrscheinlich an-
genommen werden, daf3 der Sax-Schwendi-Bruch seine Ursache
in der groBen Erosionsnische sudostlich von Appenzell hat, in
welche der Ostflugel des Gebirges weiter vorstofen konnte, wih-
rend der Westteil in der Nagelfluh seinen starken Widerstand fand.
Einen tiefern Zusammenhang haben vielleicht auch folgende Beob-
achtungen: Die Kulmination des Gebirges sowie der Beginn der
hauptsachlichen Querbruchzone liegt gegeniiber der Nagelfluh-
masse des Kronberges; und die von Rutishauser beschriebene
bedeutsame Querstérung westlich des Wildhauser Schafberges
scheint in das heutige Urnischtal zu streichen. Die Kenntnisse der
subalpinen Molasse sind noch nicht so gefestigt, da3 sich schon
weitgehende Schliisse tiber diese Zusammenhédnge ableiten lassen.
Die demnichst erscheinende Arbeit tiber die subalpine Molasse des
Appenzellerlandes von C. Habicht vermag uns vielleicht manchen
Hinweis zu geben, welche Zusammenhinge zwischen der sub-
alpinen Molasse und dem Bau des Santisgebirges angenommen
werden diirfen.
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REGIONALE BESCHREIBUNG

Die Ergebnisse meiner Neuaufnahme sind auf den beigelegten
geologischen Profilen (Tafeln VII und VIII) dargestellt. Um mdog-
lichst alle wichtigen Befunde zu erfassen, wurden die Profiltracen
in verhiltnismiBig kleinem Abstande gewihlt. An Hand der Pro-
file wird im folgenden der Bau der Ketten und Mulden im einzel-
nen zu besprechen sein.

Zur vorliufigen Begriindung des in den Profilen zum Ausdrucke
kommenden tektonischen Grundplanes, der — mehr, als dies aus
den Profilen Alb. Heims ersichtlich ist — in nach Norden iiber-
liegenden Falten besteht, scheint es geboten, vorgingig der syste-
matischen Beschreibung, einen Gebietsabschnitt niher zu betrach-
ten, der besonders klare Verhiltnisse erkennen laBt. Es ist dies:

Die Umgebung der Altenalp
(Vergleiche die Profile 6-8)

Der Bereich der Altenalp bietet die Moglichkeit, den Bau eines
einfachen Gewolbes bis in seinen tiefsten Kern kennenzulernen, und
gerade hier hat die eingehende Untersuchung und Kartierung der
einzelnen Horizonte der untern Kreide zu Schlissen gefiihrt, denen
allgemeine Bedeutung zuzumessen ist.

Wir befinden uns im Kern des Gewolbes Ia, und zwar éstlich
des groBen Leiterfeld-Hangeten-Querbruches. Betrachten wir
zuerst die Verhiltnisse im sogenannten Steckenbergsattel (Pr. 6),
so finden wir in dieser Einsattelung Ohrlimergel vom gleichen
Typus wie in der Ohrligrub. Sie fallen etwa 45 nach Stiden ein,
sind aber lokal durch Querbriiche verstellt. Wir stehen hier also
in den tiefsten Schichten des Gewdélbes. Siidlich erhebt sich der
Steckenberg, welcher ganz aus Ohrlikalk besteht und den Std-
schenkel des Gewdlbes bildet. Im Norden ragen die Steilwidnde der
Altenalptiirme in die Hohe, ebenfalls aus Ohrlikalk bestehend. Sie
gehoren schon dem Nordschenkel unserer Antiklinale an, der in
den Tiirmen senkrecht steht. Man sieht nun aber, daB die Ohrli-

61



kalkplatten der Tiirme gegen unten bald zu sudfallender Lagerung
umbiegen; am obern Weg (von der vordern Wagenliicke nach
dem Schifler) konstatiert man sogar eine kleine sekundare Auf-
wolbung, dann aber sinkt der Ohrlikalk unter den Mergel des
Steckenbergsattels und parallel zum Steckenberg siidwirts in die
Tiefe. Wir erkennen daraus, daB3 der Nordschenkel des Gewdlbes
nicht steil in die Tiefe sticht, sondern durch die erwahnte Um-
biegung zwischen den Tiirmen und dem Steckenberg eine ziemlich
flache Lage annimmt. Der Ohrlimergel-Gewdlbekern erscheint
als diunne Lamelle zwischen den isoklinal nach Studen einfallenden
Ohrlikalkschenkeln.

Noch viel deutlicher kommt die flache Lage des verkehrten
Nordschenkels im Kessel der Altenalp (Pr.7) zum Ausdrucke.
Hier haben wir die direkte Fortsetzung der Verhiltnisse am Stecken-
bergsattel, nur ist in dieser Region der Sudschenkel, also die Fort-
setzung des Steckenberges, wegerodiert. Im Norden finden wir in
den Laden — analog den Tiirmen — wiederum die steilen Ohrli-
kalke, dann folgen, auf dem Ohrlikalk liegend, steil siidfallende
Ohrlimergel des Gewdolbekerns, deren Fallen aber auch hier zu-
nachst immer mehr abnimmt. Die Hiitten der Altenalp stehen auf
einer Masse abgerutschten Materials, das von Gehangeschutt und
lokalen Firnmoranen bedeckt ist. Unterhalb der Altenalp aber tritt
wieder Ohrlikalk in groBen Schichtplatten zutage, welche ca. 409,
parallel den Schichten des Steckenberges, nach Siiden einfallen.
Der Betrag des Stuidfallens ist nicht konstant, durch die Nordwarts-
pressung zeigt der Kalk in diesem Abhange typische, schwach
wellenférmige Streckungserscheinungen, welche sich bis zu kleinen
horizontalen Langsbriichen entwickeln kénnen. Hier haben wir es
aber, wie gesagt, nicht mit dem Siidschenkel zu tun wie im Stecken-
berg, sondern mit der untern Fortsetzung des verkehrten Nord-
schenkels, denn die Mergel der Altenalp liegen iiber diesem Ohrli-
kalk. Wir sehen also hier noch deutlicher, da3 unser Gewdélbe Ia
eine liegende Falte bildet, die erst gegen die Umbiegung zu sich
steil aufrichtet und deren Kern aus der normalen Schichtfolge der
untersten Kreide besteht.

Uber die nihern Verhaltnisse der Gewolbeumbiegung gibt uns
das Profil durch den Schafler gute Auskunft (Pr. 8). Dieser liegt
direkt nordostlich der Altenalp; dazwischen aber verlauft ein
bedeutender Querbruch, durch welchen der Schifler staffelartig
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um etwa 150 m versenkt worden ist. Dadurch ist in der Westwand,
an der Bruchfliche, nur noch der oberste Teil des von einigen klei-
nen Briichen durchsetzten Gewdlbekerns aufgeschlossen, umbhiillt
von Ohrlikalk und Valanginienkalk. Der ganze Stdabhang des
Schaflers besteht aus dem Gewdlbesiidschenkel, welcher wieder im
gleichen Sinne nach Siiden fallt. Dieser Siidschenkel aber liegt
genau im Streichen des verkehrten Nordschenkels des Altenalp-
gebietes (Pr. 7), und es ergibt sich die Tatsache, dafl wir am Weg
von der Altenalp nordostwirts nach der Alp Wesen, westlich des
Bruches die Ohrlikalke des liegenden Nordschenkels finden, 6stlich
der Stérung aber diejenigen des Siiddschenkels; diese bilden hier die
sogenannten GeiBplatten. Den tektonischen Unterschied dieser
morphologisch gleichférmigen Ohrlikalkhinge ersieht man aber,
wennmanindie vom QuerbruchverursachteSchlucht hinuntersteigt :
Da treffen wir in deren Ostseite noch einmal auf die liegenden Ohrli-
mergel des Gewolbekerns, im Gegensatz zur Westseite, wo diese im
Hangenden des Kalkes wiren, hier aber abgetragen sind und erst
auf der Altenalp wieder einsetzen.

Wie wir an diesem Beispiele darlegten, hat die detaillierte Glie-
derung der untern Kreide weitgehende Folgen fiir die Beurteilung
des Gebirgsbaues, besonders im Bereiche der aus unterer Kreide
bestehenden Gewdlbekerne.

Vergleichen wir nun unsere Profile 6 — 8 mit den entsprechen-
den Profilen 16 und 17 von Alb. Heim (Atlas, Lit. 21), so finden
wir, dal im Gegensatze zu dem oben Gesagten die Darstellung
Alb. Heims eine nur ganz wenig nordwirts tberliegende Falte
zeigt, welche eine machtige Kernmasse enthilt, iiber deren Material
diese Profile nichts aussagen. In Wirklichkeit ergibt die Detail-
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Fig. 1. Profile des Schiflers
a) nach Alb. Heim b) nach der neuen Aufnahme
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kartierung — wenn wir von den spiter zu besprechenden Briichen
absehen — das sehr klare Bild einer stark iiberliegenden Falte mit
einem Gewolbekern, der so eng geprel3t ist, dal3 er als konkordante
Schicht zwischen den beiden Ohrlikalkschenkeln erscheint.

Aus den Verhaltnissen auf der Altenalp aber kénnen wir weiter
folgern, daB3 die nordwirts anschlieBende Mulde ebenfalls nicht
so steil sein kann, sondern als nach Norden iiberliegende Synklinale
die Unterlage des G.Ia bildet. In der Tat vermégen wir am Nord-
abfall der Laden ein Umbiegen der zuerst steil einfallenden
Schichten zu erkennen, und der Seewerkalk der Mulde zeigt bereits
ein Einfallen von etwa 45° (vgl. Pr. 7).

Was fiir das Gebiet der Altenalp dargelegt worden ist, hat aber,
wie die Neuaufnahmen ergeben haben, grundsatzliche Bedeutung
fir das ganze mittlere Santisgebirge. Viel allgemeiner als dies in
den Profilen Alb. Heims zur Geltung kommt, haben die Gewdélbe,
im besonderen die nordlichen, die Tendenz zu liegenden Falten,
und ahnlich wie bei der Altenalp spricht der Gesamtbau fiir sehr
enggeklemmte tiefste Gewolbekerne.

Die nachfolgende Beschreibung der einzelnen tektonischen Ele-
mente von Norden nach Siden zu wird Gelegenheit bieten, diese
Verhaltnisse eingehend zu besprechen.

Die Basis der Nordwand des mittleren Siintisgebietes

Die Uberschiebung der Santisdecke auf die Molasse am Nordrand
des Gebirges ist leider nur an einer einzigen Stelle direkter Beob-
achtung zuganglich: Es ist die bekannte Lokalitat siidlich der Alp
Dunkelberndli im WeiBbachtal, die schon mehrfach beschrieben
worden ist, zuletzt sehr eingehend 1937 von H. Renz (Lit. 40,
Seite 171).

Nur hier kann der Kontakt von Molasse, Flysch und Kreide
liickenlos studiert werden. In einem Bachbett finden wir unten
nach Siiden einfallende, stampische Molasse: Nagelfluh, Sandstein
und Mergelschiefer wechsellagernd. Zahlreiche kleine, horizontale
Storungen durchziehen die Banke als Zeugen einer wuchtigen Uber-
schiebung der alpinen Decke. Uber braun anwitterndem, stark
zerrissenem Molassemergel mit Kalksandstein, den Renz als Hor-
wertypus bezeichnet, liegt eine scharfe Uberschiebungsflache, iiber
welcher etwa 6 bis 8 m schwarze Flyschschiefer folgen. Dariiber
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liegen, ohne scharfe Grenze, grauschwarze, stark verschieferte
Kalke, welche Renz ebenfalls noch zum Flysch rechnen will. Die
Untersuchung ergab aber das Vorhandensein von Globotruncanen,
wodurch sie als verquetschter Seewerkalk bestimmt sind. Auch
Alb. Heim hat sie als Seewerkalk aufgefaf3t.

Uber einer ebenfalls scharfen Scherfliche folgt nun ein diinner
Keil Schrattenkalk (ca. 3 m), dann Gault und dariiber eine méach-
tige Serie Seewerkalk. Dieser bildet eine Mulde (M.Ic), welche
sich lings des ganzen NordfuBles verfolgen 1aBt (Pr.5). Der er-
wiahnte Schrattenkalkkeil kann nur eine mitgeschleppte Schuppe an
der Hauptiiberschiebung sein, der zugehoérige normale Mulden-
schenkel ware in der Tiefe zuriickgeblieben.

Was an diesem AufschluB3 besonders auffillt, ist vor allem die
geringe Flyschmichtigkeit; auch hier handelt es sich nur um einen
mitgerissenen Schubfetzen. -

Die Bachrinne vom Berndli ist im mittleren Santis die einzige
Stelle, wo die Unterlage der Kreidedecke klar aufgeschlossen ist;
sonst verhiillen ausgedehnte Schutthalden den ganzen nérdlichen
Gebirgsfu3. Alle Anzeichen sprechen aber dafiir, daB3 auf dieser
Strecke allenthalben die Kreide fast direkt bis auf die Molassse
vorgeschoben worden ist. Wir finden also hier an der Basis des
Santisgebirges nicht die iiblichen Verhiltnisse wie am iibrigen
Alpenrand, wo die Kreide von einer mehr oder weniger betriacht-
lichen Serie subalpinen Flysches von der Molasse getrennt ist.

Aber auch die Auflagerung der Kreidedecke zeigt eine ab-
weichende Form, indem diese mit einer Mulde von Seewerkalk
beginnt, welche von Schwendi bis zur Kammbhalde verfolgt werden
kann. Im &stlichen Teil, bis zum Berndli (Pr. 6 bis 10), ist dieser
Seewerkalk ziemlich machtig; es ist die vereinigte Mulde Ib undc,
deren Siidschenkel direkt in den Nordschenkel von G.Ia iibergeht.
AuBler am Berndli tritt auch am Borstbiihl und am FuBe des Kam-
mes zuunterst noch etwas Gault und Schrattenkalk in geringer
Michtigkeit zutage, der aber auch hier eher als Schubfetzen, denn
als normaler Muldenschenkel betrachtet werden muB3; der letztere
wire in der Tiefe zuriickgeblieben. Westlich des Berndlis (Pr. 1
bis 4) ist auch der Seewerkalk nicht mehr so michtig; er istzwar
noch immer muldenférmig gelagert, aber nicht mehr in ungestor-
tem Zusammenhange mit dem dariiberliegenden G.Ib, dieses ist
vielmehr iiber den Seewerkalk der Randmulde oder iiber das Urgon
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ihres Siidschenkels iiberschoben. Wir haben daher im westlichen
Teil, als Basis des Gebirges, eine abgequetschte Mulde. Die Ab-
quetschung beginnt mit dem Einsetzen des G.Ib, und zwar gerade
westlich des groBen Leiterfeld-Hangeten-Bruches.

Ein bemerkenswerter Querbruch durchzieht die Nordwand des
Santis beim sogenannten Aufgang (Nasenlocher) direkt nord-
westlich unterhalb des Ohrlis. Der Bruch verliduft nach Nordwesten
Richtung Alp Nordweid. Nach der Auffassung und Kartierung von
Alb. Heim (siehe seine Santiskarte) ware hier ein schmales Stiick
Kreide bis weit in die Molasse hinausgeschoben, und dies veran-
laBte ihn, auch nach Brucherscheinungen in der Molasse zu
suchen, doch lieBen sich keine solchen nachweisen. Mir scheint
nun aber, die Darstellung auf der Santiskarte entspreche nicht den
tatsichlichen Verhiltnissen, sondern es liege nur eine ausgedehnte
Sackung vor, durch welche ein vereinzeltes Paket von Seewerkalk
bis dahin gelangen konnte, wo Heims Karte ein Fallzeichen angibt.
Die nordwestlich davon angegebenen Nagelfluhbanke lieen sich
nicht wieder finden; Molasse zeigt sich einzig oOstlich des Fall-
zeichens (und zwar 6stlich des vermeintlichen Querbruches). Die
Sackung war erleichtert durch die beiden im Stidwesten und Nord-
osten von Pt. 1620 verlaufenden Querbriiche; die Briiche selber
aber wiirden nur in die Basis der iiberschobenen Kreide und nicht
bis in die Molasse reichen.

Das Gewolbe 1b

Das Gewdolbe Ib baut die machtigen Felspartien oberhalb Schwig-
alp und Potersalp auf; es bildet den untern Teil des ca. 1000 m
hohen Nordabfalles des Gebirges tiber der Kammbhalde. Beniitzen
wir den Aufstieg iiber die Kammbhalde, so finden wir bei ca. 1640 m
eine Schuppe von Valanginienkalk in verkehrter Lage, worauf
wir auf ca.1700 m die braunen Ohrlimergel des Gewélbekerns be-
treten (Pr. 1). Schon etwa 300 m &stlich sehen wir die Gewdlbe-
umbiegung im Ohrlikalk, der sich um die Mergel schlieBt und deut-
lich die liegende Stellung dieser Antiklinale zeigt. Da der Anschnitt
etwas schief zur Streichrichtung verlauft, ist noch weiter Gstlich
die Umbiegung auch im Valanginien deutlich erkennbar;
der Nordschenkel des Gewdolbes ist jedoch an der schon oben
erwihnten Uberschiebung iiber M. Ic abgerissen, so daB sich von
West nach Ost zuerst Ohrlikalk, dann Valanginienkalk und

66



schlieBlich Kieselkalk iiber die darunterliegende Mulde schiebt. Im
Westen, auBerhalb meines Gebietes, verschwindet der reduzierte
Nordschenkel des Gewdlbes unter dem Gehingeschutt der
Schwagalp.

Steigen wir von den Ohrlimergeln der Kammbhalde weiter den
Pfad hinauf, so durchqueren wir das normale Profil bis zum Schrat-
tenkalk, der bei ca. 2050 m vom Ohrlimergel des G. Ia tiberschoben
wird. Von hier nach Osten konstatiert man ein axiales Absinken
des Gewdlbes Ib, dabei ist im einzelnen noch folgendes zu beob-
achten (vergleiche auch Tafel IX):

Westlich vom ,,Aufgang® (im Volksmund Aufgang iiber die
,,Nasenlécher* genannt) ist der Kieselkalk besonders machtig, was
als durch die Gewdlbeumbiegung bedingte Doppelung leicht zu
erklaren ist. Dieser Kieselkalk st6Bt am Querbruch, der vom Ohrli
gegen den Aufgang verlduft, an den Seewerkalk der Randmulde.
Ostlich davon ist wieder etwas Valanginienkalk aufgeschlossen,
der direkt auf Seewerkalk iiberschoben ist. An zwei Querbriichen,
die von Stidosten herabstreichen, taucht zuerst der Valanginien-
kalk und hierauf der Kieselkalk ganz unter, und wir haben nur
noch den Schrattenkalk als Kern des G.Ib. Auch dieser endet an
einem Bruche, der schon zum System des groBen Hangeten-Bruches
gehort. In Schollen, die zwischen den einzelnen Briichen horizontal
verschoben wurden, sticht noch zweimal etwas Schrattenkalk aus
dem Seewerkalk heraus, dann wird dieses Gewolbe vom Seewerkalk
eingehiillt und taucht endgiiltig nach Ostnordosten unter.

Die Mulde Ib

Diese Mulde schlieBt ohne Stérung an das eben beschriebene
Gewolbe Ib an; im Osten, oberhalb Hundslanden, vereinigt sie
sich mit dem Seewerkalk der Basismulde Ic und bildet die normale
Synklinale anschlieend an das Gewdélbe Ia nérdlich von Schafler,
Zisler und Ebenalp. Nach Westen zu setzt sich die Mulde fort in
die machtige Seewerzone des Ochsenbetters (Pr. 5). DaB es eine
flache, wahrscheinlich tief einstechende Mulde ist, zeigt ihr schwa-
ches Siidfallen und das Untertauchen unter das ebenfalls nach
Norden iiberliegende Gewélbe Ia. Der stark reduzierte Nordschen-
kel, der gleichzeitig ihr Muldenschenkel ist, wird am Westrand des
Ohrlis an der gewaltigen, iiberkippten Uberschiebung abgeschert.
In dieser Zone erreicht die Synklinale Ib ihre groBte Machtigkeit,
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indem sie sackférmig unter dem Ohrli aufgestaut ist (Pr.4).
Westlich des Ohrlis, unterhalb der hintern Ohrligrub, ist der Seewer-
kalk in auflergewohnlich groBer Miachtigkeit aufgeschlossen. West-
lich dieser Zone besteht der reduzierte, verkehrte Muldenschenkel
nur noch aus etwas Schrattenkalk, iiber welchen die Ohrlimergel
aufgeschoben wurden. Auch dieser Schrattenkalk keilt nach Westen
aus, und die Seewermulde liegt dann direkt unter der Uberschie-
bung; dadurch verliert sie langsam ihren Muldencharakter, und
schlieBlich spitzt genau unter dem Gyrenspitz der Seewerkalk
gegen Westen zu an der Uberschiebung ganz aus (Pr. 1-3).

Das Gewolbe Ia

Das Gewdolbe Ia bildet im westlichen Teil meines Untersuchungs-
gebietes den obern Teil der Nordwand tber der Kammbhalde und
die Gratkette vom Gyrenspitz iiber Hithnerberg-Ohrli und
Hangeten, ferner gegen Osten zu die ganze Nordkette: Tirme-
Laden-Schifler—Zisler und Kalberer—Ebenalp.

Im ganzen westlichen Teil, vom Ohrli westwirts bis zum Ofen
und weiter nach Westen ist das Gewolbe — wie schon dargelegt —
langs einer Uberschiebungsfliche ganz betrachtlich auf die noérd-
lichen Elemente, das heilt auf M. Ib aufgeschoben. Von der
Hintern Ohrligrub nach Westen fehlt sein Nordschenkel véllig, und
wir treffen nur den normalen siidlichen Gewolbeschenkel, dessen
ungestortes Profil vom Seewerkalk bis hinab zum Berriasmergel den
Nordabfall des Gyrenspitzes bildet (Pr. 1). Die Route des Kamm-
haldenaufstieges zwischen Gyrenspitz und Ofen fithrt durch diese
Region. Die Schichten fallen ca. 40° bergwirts, der Ohrlimergel
ist direkt auf die nordliche Mulde I'b aufgeschoben. Irgendwelche
Reste eines reduzierten Mittelschenkels fehlen véllig.

Die Kammlinie der nérdlichen Kette fallt vom Gyrenspitz gegen
Osten zum Hiihnerberg erheblich ab, dadurch wird der Grat von
stratigraphisch immer altern Schichten gebildet. Der Hithnerberg
besteht aus Valanginienkalk, sein éstlicher Teil schon aus Ohrli-
kalk. Die Art des Zuriickweichens spricht fur die relativ flache Lage
des Gewolbes, das Einfallen betragt hier (Pr. 2 und 3) nur etwa 30°
und nimmt erst gegen Suden hin zu. Im obersten Teil dieses
Gewolbeschenkels sind zwei flach nordfallende Liangsbriiche zu
beobachten, indem auf der RoBegg die Pygurusschichten zweimal
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auftreten, unterbrochen von einem schmalen Streifen Valanginien-
kalk. Ostlich davon am Hiihnerberg, gegen die Hochniedere, ist
ein ahnliches doppeltes Auftreten von Ohrlikalk mit dazwischen-
liegendem Valanginienkalk festzustellen.

Die nur schwach siidgeneigte Fliche der RoBegg besteht im
nordéstlichen Teil aus Valanginienkalk und den angrenzenden
Pygurusschichten, welche hier auf weite Strecken nur schwach
geneigt aufgeschlossen sind und durch den gelben Verwitterungs-
sand sofort auffallen. Im siidlichen und westlichen Abschnitt haben
wir vorab Kieselkalk. Die frischen Schichtképfe und hiaufige Kar-
renbildung bezeugen den EinfluB3 rezenter Erosion, die von frither
vorhandenen Formen nicht mehr viel tibrig gelassen hat (Pr. 3).

Gegen Osten zu wird das Gebiet der RoBlegg von einigen Quer-
briichen durchsetzt, deren einer durch die Einsattelung der Hoch-
niedere streicht und vermutlich in Zusammenhang zu bringen ist
mit dem Bruche, der westlich des Ohrlis durch die Nordwand
hinabzieht.

Ostlich dieser Querstérung kommen wir in das Gebiet von Ohrli
und Hangeten, deren Tektonik von Alb. Heim ausfithrlich be-
schrieben worden ist und aus den Profilen 4 und 5 ohne weiteres
ersichtlich ist: Die Hangeten bilden den normalen Stuidschenkel des
Gewolbes, wihrend im Ohrli der Nordschenkel, dessen jiingere
Schichtglieder ziemlich reduziert sind, iiber einer gefalteten Uber-
schiebung nach Norden iiberkippt ist (Abb. 1). Die liegende
Seewerkalkmulde muB tief unter das Ohrli hineinstechen, wie schon
bei M. Ib ausgefithrt wurde. Die nach Norden abgebogene Uber-
schiebung biegt gegen Osten rasch wieder in flache Lage zuriick.
Im Gebiete der vordern Ohrligrub (Pr. 5) beobachtet man nur
noch eine schwach siidfallende Partie, welche der Basis des Ohrlis
entspricht. In den beiden Ohrligruben sind die Mergel des untern
Berriasiens am tiefsten aufgeschlossen, wihrend die Gipfel von
Ohrli und Hingeten aus Berriaskalk bestehen. Nach diesen Lokali-
taten sind von Arn. Heim fiir das Berriasien die Bezeichnungen
Ohrlimergel und Ohrlikalk eingefiihrt worden, die heute im helve-
tischen Faziesgebiet vielfach angewandt werden (Lit. 26). Beidseits
folgen nach auBen Valanginienkalk und jiingere Schichten, am
Ohrli verkehrt, senkrecht stehend und sehr reduziert, an den Héin-
geten normal, den sehr steilen Siidabhang bildend.
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Wesentlich andere Verhiltnisse finden wir im 6stlich angrenzen-
den Gebiet. Zwischen Ohrligrub und den Tiirmen verlaufen die
Querbriiche des Systems der Hangeten und des Leiterfeldes, welche
westlich der Lotzlisalp und in der vordern Wagenlicke schmale
Schollenstiicke herausschneiden (vergleiche auch Abb. 3).

Ostlich daran schlieBt der Komplex der Altenalptiirme und des
Steckenberges, welche wir oben (Seite 61) ausfithrlich beschrieben
haben. Hier finden wir das Gewdlbe vollstandig entwickelt, das
heiBt mit normalem, aber isoklinal gestelltem Nord- und Sud-
schenkel. Der Gewdlbescheitel kann nur durch einen Luftsattel
angedeutet werden (Pr. 6 und 7). Die Fortsetzung des Siidschenkels
der Hangeten bildet der isolierte Steckenberg, wiahrend die Tiirme
und Laden dem senkrecht stehenden Nordschenkel angehéren, der
nach unten zu siidliches Einfallen zeigt.

Die eigenartige dreieckige Form des Steckenberges ist nach
meinem Dafiirhalten durch zwei sich schneidende Querbriiche
bedingt. Der westliche ist Siid—Nord gerichtet und scharf ausge-
pragt; er zieht vom Leiterfeld durch den Steckenbergsattel in die
Tirme (vergleiche auch die Santiskarte von Alb. Heim). Der 6st-
liche Bruch ist Stidost-Nordwest gerichtet, ist aber im Gelinde nur
ganz am OstfuBe des Steckenberges erfalbar. Auf sein Vorhanden-
sein auch oben am Steckenberg kann geschlossen werden aus der
Lage der Ohrlimergel, die etwas zu hoch liegen im Vergleiche zu
denen der ostlich benachbarten Altenalp. Auch morphologische
Uberlegungen sprechen fir einen Querbruch an dieser Stelle
(Abb. 3).

Ostlich folgt nun der gewaltige Querbruch, an welchem die den
Schifler bildende o6stliche Fortsetzung des Gewdlbes Ia staffel-
formig in die Tiefe absinkt; damit bietet sich die Moéglichkeit, am
Schifler die Richtigkeit der in den Altenalptiirmen gemachten
Beobachtungen zu bestiatigen, indem wir hier den Gewdlbescheitel
erhalten haben. In der Westwand des Schiflers ist noch der Kern
der Ohrlimergel sichtbar, dariiber Ohrlikalk und Valanginienkalk
mit prachtvoller Umbiegung, gestort durch mehrere kleinere
Gewolbeschenkelbriiche (Pr. 8), welche wieder den von Siiden
wirksam gewesenen horizontalen Druck dokumentieren. Den
Gipfel des Schiflers bildet eine kleine Kappe von Kieselkalk, durch
einen weitern Querbruch vom Valanginienplateau getrennt, auf
welchem das Gasthaus liegt.
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Nordwestlich der Alp Filder, am NordfuBle der Liden und des
Schiflers, liegt ein Band Schrattenkalk zwischen zwei Quer-
briichen im Verhiltnis zu seiner Umgebung zu tief, wahrend in den
dltern Schichten keine vertikale Verstellung vorhanden ist. Wir
diirfen diese Erscheinung nicht als eine Wirkung der Briiche be-
trachten, sondern haben hochstwahrscheinlich eine Sackung en bloc
in diesem ohnehin an Rutschungen reichen Abhange anzunehmen.

Immer einfacher wird der Faltenbau gegen Osten. Wir kommen
in den Bereich der Staffelbriiche von Neuenalp-Schibler, Zisler,
Ebenalp und Bommen-Wildkirchli, deren 6stliche Fliigel jeweils um
ein Betrichtliches tiefer liegen. Wir haben nur noch ein einfaches
Gewolbe vor uns, das aber nicht als aufrechtstehend zu deuten ist,
sondern wie die iibrigen Antiklinalen als liegendes Gewolbe auf-
gefal3t werden muf}. Die Schrattenkalke am Nordful3e stehen saiger,
der Seewerkalk zeigt aber schon leichtes Stidfallen, wodurch sich ein
Einstechen unter den Schrattenkalk verrat. Das Gebiet der Neuen-
alp liegt an der Gewdélbeumbiegung, und die Randmulde muf3
schon betrachtlich nach Suden einstechen (Pr. 9 und 10). Auf diese
Art wird der Gewdlbekern voll ausgefiillt, und zwar gentigt hierfiir
die im Altenalpgebiet festgestellte Berrias-Valanginienserie vollauf —
im Gegensatz zum bisher angenommenen stehenden, breiten Kof-
fergewolbe.

Im Kessel der Gartenalp ist das Gewdélbe bis zum Kieselkalk
aufgeschlossen, wahrend der Schrattenkalk beiderseits in Kalberer
und Zisler den Rahmen bildet. Auf der Ebenalp hingegen ist das
Gewolbe wieder vollstandig geschlossen und von Seewerkalk be-
deckt. Nur in der Ostwand, wo der Querbruch die Kette durch-
schnitten hat, sind wieder Drusbergschichten und Kieselkalk
anzutreffen. Zahlreiche kleine Querbriiche durchziehen den
Schrattenkalk von Zisler und Ebenalp. Auch hier aber ist — in Ver-
folgung des eben Gesagten — anzunehmen, dal3 der Bau des Ge-
wolbes einer nach Norden uiberliegenden Falte entspreche.

Uber das Ostende des Gewdlbes I a ist nichts Neues zu bemerken.
Alb. Heim und E. Blumer haben schon die Ansicht geduBert, daf}
das Bommenkopf-Stuhlgewélbe mit dem nummulitenfithrenden
Eocaen nicht mehr zur Sintisdecke s. str. gehért, sondern eher
einen mitgerissenen, einer tiefern tektonischen Einheit angehdren-
den Schubfetzen reprisentiert, auf welchen das Santisgebirge mit
dem Bommengewdlbe aufgefahren ist. Das Bommengewdlbe zeigt
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wieder ein starkes axiales Gefille nach Osten, wodurch es bei
Schwendi unter den Talboden verschwindet. Vor seinem Unter-
tauchen ist es in seinem Stidabschnitte, im sogenannten Langenstein
von der Erosion angegriffen, so dafl Valanginien zutage tritt. Ver-
mutlich war das Zustandekommen dieses Anschnittes erleichtert
durch eine Begleitstorung zu dem wenig 6stlich durchziehenden
groflen Sax-Schwendi-Bruch. Beilaufig sei hier bemerkt, daB3 nord-
westlich iiber Wasserauen der Kieselkalk des Siidschenkels bis vor
kurzem als StraBlenschotter gebrochen wurde.

Verfolgen wir nun noch den Siidschenkel des Gewolbes Ia vom
Gyrenspitz nach Osten, so sehen wir folgendes: Im westlichen Teile
bildet er die nur schwach siidfallende Schichtplatte der RoBegg.
Das Einfallen verstarkt sich aber nach Stden zu und erreicht im
Talkessel der Fehlalp sogar 90°. Von der Fehlalp nach Osten ver-
lauft der lingste, durchgehend verfolgbare longitudinale Schenkel-
bruch, der, im Gegensatze zu den hohern Partien, ein Aus-
weichen des obern Teiles des Gewolbeschenkels nach Siiden
verursacht. Dadurch kommt steil siidfallender Schrattenkalk auf
die Schichtkopfe der Seewermulde Ia zu stehen. Dieser Bruch 148t
sich von der Fehlalp iiber den FuB3 des Steckenberges bis zum Kobel,
ostlich des Seealpsees, verfolgen. Im Steckenberg und zum Teil
auch ostlich davon, am Fulle der Altenalp, haben wir zwei solcher
Langsstorungen iibereinander, welche ein keilférmiges Paket
begrenzen und sich vermutlich in der Tiefe vereinigen. Ostlich von
Kobel, am FuBe des Aschers, ist der Langsbruch nicht mehr durch-
gehend verfolgbar; es darf aber mit groBer Wahrscheinlichkeit
angenommen werden, daf3 er auch hier vorhanden ist und bis zum
RiaBenaueli durchzieht. Es sei noch bemerkt, daB3 ein direkter west-
licher Zusammenhang dieser Langsstorung mit dem Wagenliicken-
bruch (siehe G. IIb) trotz ahnlicher Streichrichtung ausgeschlossen
ist, denn die beiden Briiche haben eine entgegengesetzte Wirkung.

Die steilen Siidabhange von Zisler und Ebenalp werden vor
allem von Kieselkalk gebildet, im 6stlichen Teil auch von Valan-
ginienkalk; die Schichten dieses von der Erosion angefressenen
Gewdlbes sind teilweise wie Zwiebelschalen aufgeschlossen.

Die Blauschneemulde Ia

Wir kommen nun in den Bereich der Mulde Ia und verfolgen diese
wieder von Westen nach Osten. Es ist eine verhiltnismaBig schmale,
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aber sehr tief einstechende Seewerkalksynklinale, welche am Grat
zwischen Gyrenspitz und Santisgipfel sich ficherformig 6ffnet und
in die Luft ausstreicht: im Kern senkrechte, geschieferte Seewer-
kalkplatten, die sich nach Norden und Siiden gegen und tuber die
Gewoélbe Ia und IIb umbiegen (Pr. 1). Einen besonders tibersicht-
lichen Einblick in diese Zone gewinnt man auf der Fahrt mit der
neuen Santisschwebebahn, kurz bevor man die Endstation erreicht.
In dieser Muldenzone liegt auf der Ostseite, der Windschattenseite,
der sogenannte Blaue Schnee, das heute nur noch spirliche Relikt
eines kleinen Gletscherchens. An dessen unterm Ende, siidwestlich
und siidlich des Griinbiihls, wird die Mulde auBlerordentlich eng
gequetscht; das Sintisgewolbe wurde dariibergeschoben und hat
den Seewerkalk wie zu einem Flaschenhals zusammengedriickt,
wiahrend wir nach der Tiefe zu eine sackférmige Erweiterung an-
nehmen miissen, eine Form, die auch bei andern Seewerkalkmulden
im Santisgebiet vorausgesetzt werden darf. Wie wir bei der Bespre-
chungdes GewolbesIIbsehen werden,istdessen Nordschenkel zu einer
Uberschiebungsfliche reduziert, und wir finden deshalb Kieselkalk
und Pygurusschichten in nachster Nihe des nur durch etwas Mora-
nenschutt getrennten Seewerkalkes. Die starke Verengung in dieser
Zone steht unter dem Einflul des Wagenlickenbruches, wie ithn
Profil 2 darstellt, und auf welchen in der Besprechung des Santis-
gewolbes naher eingegangen wird. Zwischen Griinbiihl und Fehlalp
liegt das durch diesen nordfallenden Langsbruch nach Nordwesten
vorgeschobene Paket Kieselkalk iiber der verengten Seewerkalk-
mulde, die hier nur eine Breite von ca. 20 m zeigt. Von hier an
setzt auch der reduzierte Mittelschenkel mit steil, ca. 80° nach
Siiden einfallendem Schrattenkalk wieder ein, und wir kénnen nach
Osten wieder ein allmiahliches Ausweiten der Synklinale und ein
Erstarken des Mittelschenkels unter den Schuttmassen des Trocken-
tales der Fehlalp voraussetzen.

Wihrend sich also die Verhiltnisse am Siidrand des Tales nor-
maler gestalten, wird die Mulde dafiir an ihrem Nordrand gestort,
indem der Schrattenkalk des Gewdlbes Ia an dem oben (Seite 72) er-
wihnten ,,verstirkenden‘* Liangsbruche iiber den Seewerkalk
gepreB3t wurde.

Die sich nach unten und nach Osten zu allméihlich verbrei-
ternde Mulde Ia fiillt das Tal zwischen dem untern MeBmer und
dem Leiterfeld aus (Ofen, Horst und Klusen; Profil 5), wo das
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Santisgewolbe am NordfuBe der RoBmad (Agathenplatten) ziem-
lich kraftig an die Seewerschichten der Mulde angepreB3t wurde;
der Seewerkalk zeigt ein Studfallen von 75 bis 80°. Die Mulde wird
im Leiterfeld vom Hangeten-Querbruch abgeschnitten und etwas
nach Siiden verschoben, deshalb streicht sie von da an im Unter-
grunde des Seealptales nach Nordosten und nur ihr nérdlicher Teil
ist am FuBle des Steckenberges noch sichtbar.

Das nordostlich des Seealpsees auftauchende Hiittenalp-
gewolbe Ilc teilt hier die Mulde in zwei Lappen (Pr.9): der
nordliche M.Ia’ ist in der Seehalde bis Reslen deutlich erkennbar
und streicht dann aber schon bei Kobel in die Luft aus. Die Haupt-
mulde Ia zieht durch das Seebecken zur Hiittenalp, wo sie sich
mit dem Seewerkalk der Mulde II vereinigt; die einheitlich gewor-
dene Seewermulde Ia und II wird hier vom Sax-Schwendi-Bruch
abgeschnitten.

Im Tale zwischen Kobel und Wasserauen, das heil3t zwischen
Gewdlbe Ia und dem Hittengewdolbe 1lc, fehlt der Platz fiir eine
Mulde: der Schrattenkalk des Hiittennordschenkels ist an einer

Scherfliche auf den stidlichen Gewdlbeschenkel Ia aufgeschoben
(Pr.10).

Das Sintisgewolbe I1b

Die Antiklinale 1Ib steigt als Ablosung des StoBgewdlbes Ila von
Westen her ziemlich rasch axial in die Hohe und erreicht ihre
Kulmination wenig 6stlich des Santisgipfels. Dieser hochste Gipfel
des Gebirges — frither von den Alplern ,,HochmeBmer** genannt,
bis diese Bezeichnung durch den Namen des ganzen Gebirges ver-
drangt wurde — liegt auf dem Gewdlbescheitel, der noch von
Seewerkalk gebildet wird. Wenige Meter unter dem Observatorium
stoBen wir schon auf Gault, der nach beiden Richtungen, nérdlich
sehr steil, siidlich etwa mit 30° einfillt. An diesen Stellen ist seine
untere und obere Begrenzung und besonders der Ubergang der
Turrilitenschichten in den hangenden Seewerkalk prachtig auf-
geschlossen. Die Gewolbeumbiegung ist auch im Schrattenkalk
deutlich zu verfolgen. Am klarsten sind die Verhiltnisse beim An-
blick des Gipfels von Osten. Der Nordschenkel ist steil, bald senk-
recht, und auf den liegenden Seewerkalk der Mulde la aufgepreft.
Wir finden am Ostful3 des Gipfels beim Blauen Schnee die gleichen
Verhiltnisse, wie sie Alb. Heim vom WestfuBe beschreibt, nur sind
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sie hier schlechter zuginglich und etwas weniger gut aufgeschlossen.
Nach der Tiefe zu ist der ganze Mittelschenkel abgerissen und der
Siidschenkel mit dem Gewdélbekopf auf die Mulde Ia hinaufgepref3t.

Weiter 6stlich ist wieder ein reduzierter Mittelschenkel vor-
handen, beginnend mit wenigen Metern Urgon und etwas Drus-
bergmergeln, welche die mittlere Rinne des steilen Absatzes im
Hintergrund der Fehlalp bilden (Abb. 4). Dann folgen nach Siiden
Altmannschicht und Kieselkalk; tiber den letztern wird weiter
unten noch zu sprechen sein. Dieser schmale Nordschenkel zicht
unter dem Schutt der Fehlalp durch und kommt 6stlich des untern
MeBmers wieder zum Vorschein, noch immer sehr reduziert, aber
ohne Schichtliicken. Er bildet mit dem Valanginienkalk des Ge-
wolbekerns den NordfulB3 des RoBmadgrates und damit den Hinter-
grund des Seealpbodens. Ganz ahnlich wie am FuBe des Santis-
gipfels ist hier der Schrattenkalk des Nordschenkels an den Seewer-
kalk angepreBt worden, die Schichten stehen fast senkrecht, ca. 80°
nach Stden einfallend.

Den Hauptteil des Gewdlbes bestreitet aber der Siidschenkel,
der den Schrattenkalkgrat vom Santis uber die Wagenliicke und
die sogenannten Agathenplatten oder die Ro8mad bildet und im
Hintergrund der Seealp vom Leiterfeld-Hangeten-Bruch ab-
geschnitten wird. Die Siidseite dieses Grates wird ganz von den
Schrattenkalkplatten gebildet, welche im allgemeinen 45° nach
Siiden einfallen, im Detail aber durch nach Norden gerichtete
horizontale Streckungserscheinungen etwas gewellt sind. Dies
driickt sich auch auBerlich durch flachere Bander und steilere
Flanken aus. Hier verlauft der Weg von der Meglisalp nach dem
Séantis, auf groBere Strecken die Orbitolinaschicht verfolgend.

Unter dem Schrattenkalk, der gegen die Fehlalp zu in senk-
rechten oder iiberhingenden Winden abbricht, folgt in normalem
Profil die untere Kreide bis zum Valanginienkalk. Dieser bildet
im Hintergrund der Fehlalp und im Hintergrund der Seealp den
Gewdolbekern.

Wie im westlichen Teil der RoBegg gegen den Gyrenspitz, so
macht sich auch im Gebiete des GroBen Schnees, das heil3t im west-
lichen Teil unseres Gewalbes I1b, etwa zwischen dem Sintis und der
Wagenliicke ein Wechsel der Streichrichtung geltend, infolge der
Achsenkulmination des nach Norden iiberliegenden Gewélbes. Wir
messen in diesem Abschnitt, wie auch auf dem Séantisgipfel und im
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Seewerkalk des Kalbersantis West-Ost-Streichen, im Gegensatz zur
normalen Streichrichtung der Ketten von ca. N 60 E.

Der sonst einheitliche Schrattenkalkgrat, welcher ungefihr
parallel dem o6stlichen Axialgefille des Gewdélbes verlauft, ist in der
Wagenliicke jah unterbrochen. Hier streicht ein ca. 40° Nordwest
cinfallender Langsbruch durch, an welchem der ganze westliche
Gewolbekopf um ca. 150 m nach Nordwesten und etwas tiefer
gepref3t wurde, also wiederum ein Resultat vorwiegender Horizon-
talbewegung. Da die Verschiebung etwas mehr als die Machtigkeit
des Schrattenkalkes betragt, so kommt in der Fortsetzung der
Wagenliicken-Bresche eine schmale Zone liegender Drusberg-
schichten zum Vorschein, die sich etwa 500 m weit nach Siid-
westen verfolgen laf3t; diese fehlt auf der Santiskarte von Alb. Heim.

Die weitere Fortsetzung des Wagenliickenbruches gegen Sud-
westen streicht schlieBlich in den Seewerkalk des Kalbersantis, wo
sie nicht mehr zu verfolgen ist. Auf alle Falle darf sie nicht in die
Storung des Hohschrin fortgesetzt werden, deren Verschiebungs-
richtung gerade umgekehrt ist. Wir miissen den Wagenliickenbruch
auf das Santisgewolbe beschranken; die Stérungen des Lysengrates
und Kalbersantis sind, wie wir spater sehen werden, eigener Art
und stehen im Zusammenhang mit der Aufschiebung des Ge-
wolbes I11.

Die nordostliche Fortsetzung des Wagenluckenbruches verliert
sich im Kieselkalk des Lochtem, wo sie nicht mehr gefa3t werden
kann. Wie wir auf Seite 72 gesehen haben, darf der Wagenliicken-
bruch nicht mit dem Liangsbruch am Nordrand der Fehlalp ver-
bunden werden, da dieser eine entgegengesetzte Wirkung hat.

Durch das Vorschieben eines machtigen Paketes von Urgon und
Kieselkalk infolge des Wagenliickenbruches erklart sich nunmehr
vollig die schmalste Stelle der Blauschneemulde, die einfach in
ihrem obern Teile iiberfahren wurde (Pr. 2).

Zwischen Wagenliicke und Siantis sind noch einige kleinere
Parallelbriiche zum Wagenliickenbruch vorhanden, welche aber
nur Verstellungen von unbedeutendem Betrage innerhalb des
Schrattenkalkes hervorrufen. Sie stehen jedenfalls im Zusammen-
hange mit dem horizontalen Druck, unter welchem die Stirn des
Gewdolbes I11 nach Norden vorgeschoben wurde, und sind deshalb
in der Kulminationszone des Gebirges besonders deutlich entwickelt.
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Eine neue Stérung anderer Natur zeigt sich in der Talstufe,
welche die Fehlalp nach Westen abschlieft (Pr. 3). Der Valan-
ginienkalk des hier auf der siidlichen Talseite zutage tretenden
Gewolbekerns ist gegen Nordwesten an einer Uberschiebung ab-
geschnitten. Nordlich daran schlieft keilformig eine gewolbeartig
umgebogene lokale Schuppe von Kieselkalk, welche wieder an einer
senkrecht einfallenden Uberschiebung endet. Erst jetzt folgt der
reduzierte Nordschenkel von Gewdélbe IIb mit Kieselkalk, Alt-
mannschicht, Drusbergmergeln und etwas Schrattenkalk bis zur
hier noch immer enggepreBten Mulde Ia (sieche Abb. 4).

Ostlich der Wagenliicke verlauft der siidliche Gewolbeschenkel
ohne Stérungen bis nérdlich der Meglisalp, wo das ganze Gewolbe
durch den Leiterfeld-Hangeten-Bruch abgeschnitten und sein
innerer Bau im Profil prachtvoll freigelegt wird. Von der Seealp her
betrachtet, zeigt sich die gleiche Form wie am Santisgipfel: steiler,
reduzierter Nordschenkel, ca.45? sidfallender normaler Siid-
schenkel, dazwischen die Gewolbeumbiegung im Kieselkalk mit
Valanginienkalk als Gewolbekern (Pr. 5 und 6).

Ostlich dieses Querbruches zieht der Siidschenkel unter dem
Plateau der Meglisalp durch in den Ful3 der Schrennen und taucht
durch Axialgefille und Staffelbriiche zwischen Seealp und Hiitten-
alp unter den Seewerkalk der beiden begleitenden Mulden end-
giiltig unter. Das Gewdlbe wird abgelost von der nicht sehr be-
deutenden Antiklinale IIc der Hiittenalp, welche aus der Mulde I a
aufsteigt und wie diese am Sax-Schwendi-Bruch sehr bald ab-
geschnitten wird und in der Tiefe verschwindet (Pr. 9 und 10). Das
kleine Gewolbe IIc besteht zur Hauptsache aus Schrattenkalk,
dessen Umbiegung am Wege Seealp—Wasserauen prachtig verfolgt
werden kann. Nur am Nordrand siidwestlich RaBenaueli ist der
Kieselkalkkern aufgeschlossen; er wird hier seit kurzem zur
Gewinnung von Hartschotter und Bausteinen gebrochen.

Die Meglisalpmulde II

Die Mulde II treffen wir zuerst am Kalbersantis. Schon das Karten-
bild zeigt, wie die eigentliche Mulde in den Talkesseln siidlich des
Gyrs und der Meglisalp steil nach Siiden eintaucht, wihrend ihr
oberer Teil immer flacher auf den Siidschenkel von Gewdélbe 11 zu
liegen kommt, so daB iiber den Santisgipfel, das heiBt iiber den
Gewdlbescheitel, eine Seewerkalkbriicke die Verbindung mit der
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Blauschneemulde herstellt. Die zuerst flach, dann 1mmer steiler
nach Siiden einfallenden Seewerschichten sind von vielen kleinen
Rutschflichen durchsetzt, und am Kalbersintis finden wir eine
groBere und mehrere kleinere Aufschiebungen innerhalb der obern
Kreide, die im Zusammenhange mit der sofort zu besprechenden
Uberschiebung des Schrattenkalkes des Lysengrates, das hei3t von
Teilen des Gewolbes III, stehen. Wahrend der Seewerkalk des
Muldenkerns bis Meglisalp mit stetigem Siidfallen von ca. 45°
gleichformig verlauft, ist der siidliche Muldenschenkel immer
reduziert. An der Uberschicbung des Lysengrates wird an einer
Stelle der Schrattenkalk ausgequetscht; die zwischen thm und dem
Seewerkalk durchziehende Scherfliche streicht nun unter dem
Kieselkalk nach Osten, tiefer unten setzt bald wieder der Schratten-
kalk ein. Bald darauf wird der Kieselkalk auf Null reduziert, beginnt
dann aber nach kurzer Unterbrechung wieder, doch kommt auf
der Zwischenstrecke Valanginienkalk auf Urgon zu liegen (siehe

Lysengrat

J‘///‘/\ S

k//'/ o o J
Vo N = A
Wk T USRS

Die Scherflaiche am Nordful3 des Lysengrates
B = Berriasien, Vm = Valanginienmergel, Vk = Valanginienkalk, Kk = Kieselkalk,
D = Drusbergschichten, U = Schrattenkalk (Urgonien), S = Seewerkalk.
-—e¢—+—.—.— = Uberschiebungsflache.

Fig. 2 und Abb. 7). Von da nach Osten haben wir dann einen von
mehreren kleinern Stoérungen durchsetzten, stark reduzierten
Schenkel, in welchem einzig die Drusbergschichten meist ganz
fehlen. Diese scheinen hier den Gleithorizont fiir die Aufschiebung
der Kernzone von Gewdlbe IIT auf den liegenden Schenkel ge-
bildet zu haben.
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Unter dem Bergsturzschutt von Meglisalp und den Moranen
und dem Gehingeschutt von Kreuzbiithl und Da setzt sich die
Synklinale ostwirts gleichférmig fort bis zum Querbruch am West-
fuBe der Marwies. IThr Nordschenkel bildet die Steilwand zur
Seealp (G.IIb), und der Siidschenkel ist vertreten durch stark
reduzierten Schrattenkalk, der an mehreren Stellen siidlich von
Kreuzbiihl und Da aufgeschlossen ist.

Von hier zieht die Seewerkalkzone in die Schrennen und hinaus
zur Hiittenalp, wo die Vereinigung mit der Mulde Ia stattfindet.
Die Verhiltnisse an der Marwies sind in einem besondern Abschnitt
weiter unten dargestellt, es sei hier nur vorweg bemerkt, daf3 auch
im Marwiesabschnitt ein tiefes Einstechen der Mulde anzu-
nehmen ist.

Das Gewolbe 111

Vom Gewolbe II1, das in seiner Gesamtheit zweifellos die mach-
tigste Antiklinale darstellte, ist heute infolge der sehr starken
Erosion nur eine breite Gewdélbekernzone und ein méachtiger Sid-
schenkel tbriggeblieben; der Nordschenkel hat infolge des nach
Norden iiberliegenden Gewdlbebaues im Westen starke Ver-
quetschung erfahren und zeigt nur im Marwiesgebiet normale Ent-
wicklung. Infolge der starken Ausraumung erscheint die Gewdlbe-
kernzone als eine breite Furche, die sich vom Tal der Santisthur
(Thurwies—Flis—Schafboden) iiber den Rotsteinpaf3—Horst—Ober-
kellen-Botzel-Widderalp bis zum Sax-Schwendi-Bruch, nérdlich
des Stiefels, erstreckt.

Alb. Heim beschreibt die Kernzone auf Seite 86 seiner Santis-
monographie (Lit. 21). Veranlat durch einige deutlich wahrnehm-
bare antiklinale Umbiegungen in den untern Kreideschichten von
Schafboden, Rotsteinpal3, Horst und Botzel (welche, wie wir spater
sehen, meist nicht in direktem Zusammenhange miteinander
stehen), betrachtete er das ganze Gebiet zwischen Thurwies und
Widderalp als einen einfachen Gewolbekern mit einem méachtigen
normalen Std- oder Gewélbeschenkel und einem etwa auf einen
Viertel reduzierten Nord- oder Mittelschenkel.

Bei der Besprechung des Gewdlbes Ia im Bereiche der Altenalp
ist oben ausfithrlich dargelegt worden, wie die genaue Unterschei-
dung der verschiedenen Horizonte der untersten Kreide zu einer
weitgehenden Abklarung der tektonischen Verhéltnisse des Gewdlbe-
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kerns fithrte und wie sich namentlich ergab, dal an Stelle einer
breiten, aufrechten Falte eine nach Norden iiberliegende Falte mit
enggeprelltem Kern angenommen werden miisse.

Von diesen Feststellungen ausgehend, wurde nun auch der
Gewdolbekern von Gewdlbe III eingehend untersucht, aber es zeigte
sich sehr bald, daf} hier sehr viel kompliziertere Verhaltnisse vor-
liegen als bei Gewdélbe I. Dazu kommt, dafl die Aufschliisse lange
nicht diese Klarheit zeigen wie im Bereiche Ohrli-Altenalp—
Schafler. In wichtigen Abschnitten verhiillen Schutthalden das
Anstehende, so dall} der Zusammenhang einzelner Serien nicht
immer bewiesen, sondern nur mehr oder weniger wahrscheinlich
gemacht werden kann. Jeder Deutung — auch der hier gegebenen
— haftet somit Hypothetisches an, was aber nicht davon abhalten
darf, den Versuch einer Interpretation zu wagen. Die hier von mir
gegebene ist das Ergebnis von Exkursionen, die ich mit Professor
Buxtorf und Dr. Vonderschmitt im Gelande ausfithren konnte, und
anschlieBender gemeinsam ausgefiithrter Versuche, das Beobachtete
zu deuten und in Profilen darzustellen.

Ein Leitgedanke diirfte sich dabei als feststehend ergeben haben,
daB3 nimlich innerhalb der aus altesten Kreideschichten (Berriasien
und Valanginien) bestehenden Gewdélbekernzone mehrfach Schup-
pen und Teilgewolbe auftreten. Ein derartiges tektonisches Ele-
ment dieses Kernes kann auf oft sehr kurze Distanz untertauchen
und verschwinden und durch ein anderes abgelost werden. Es hat
sich als wahrscheinliche Regel ergeben, dal im Verfolgen von
Westen nach Osten zu ein siidliches Element immer an Stelle eines
nordlichen tritt und dieses ersetzt. Ebenso verhalten sich entspre-
chende lokale Scherflichen. Eine wichtige Feststellung ist sodann
die starke Verquetschung dieser Kernfalten, die darauf hindeutet,
daB wenigstens im untersuchten Abschnitte eine mehr oder weniger
starke Abquetschung der Kernpartienach unten zustattgefunden hat.

In Anbetracht dieser komplizierten Verhaltnisse verfolgen wir
zunichst den innern Kern des Gewdlbes 111 von Westen nach Osten
und betrachten nachher den dazugehorigen Siidschenkel in einem
besondern Abschnitt. Fiir den Nordschenkel eriibrigt sich eine
Besprechung, er wurde schon oben als Stidschenkel der Mulde I1
behandelt. Als Ausgangspunkt wahlen wir den Sektor zwischen dem
Rotsteinpa und dem siidwestlich davon liegenden Schatboden,
bbschon dieses schon im Einzugsgebiet der Thur und auBlerhalb
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meiner speziellen Untersuchung liegende Gebiet leider noch nicht
auf neuer Kartengrundlage aufgenommen werden konnte.

Die Aufschliisse unten im Tal der Santisthur bis in die Gegend
des Schafbodens sind schon von W. Rutishauser (Lit. 42) beschrie-
ben worden, und ich konnte mich auf einer kurzen Begehung von
der prinzipiellen Richtigkeit seiner Beobachtungen iiberzeugen.
Seine Konstruktionen im Untergrund koénnten vielleicht da und
dort etwas einfacher dargestellt werden.

Das Profil 10 von Rutishauser ist ziemlich an derselben Stelle
gelegt wie mein Profil 1. Rutishauser 14Bt, meines Erachtens zu
Unrecht, die Mulde IIla vom Rotstein noch bis zum Schafboden
weiterstreichen, woraus ein iibertriebenes axiales Abtauchen resul-
tieren wiirde. Man sieht diese Synklinale aber schon zwischen
Schafboden und Rotsteinpal in die Luft ausstreichen, und deshalb
erscheint sie auf meinen Profilen erst in der Kulisse zwischen den
beiden genannten Ortlichkeiten. Die iibrige Darstellung zeigt
weniger Unterschiede, wenn auch die lokalen Komplikationen auf
dem Profil von Rutishauser noch nicht zum Ausdruck gelangen.

Am besten kénnen wir die Verhiltnisse studieren, wenn wir
vom Santis zum Schafboden absteigen und uns hernach wieder
aufwarts zum Rotsteinpall wenden (vergleiche Pr. 1).

Schon beim Abstieg vom Kalbersintis beobachten wir eine
bedeutende Uberschiebung innerhalb des Seewerkalkes, aber auch
sonst ist dieses Gestein hier durchwegs von flachliegenden Rutsch-
flachen und kleinen Querstérungen durchsetzt. Der Schrattenkalk
des Lysengrates ist ebenfalls auf den Seewerkalk aufgeschoben,
die Uberschiebungsfliche ist wellig gefaltet. An einigen Stellen
sind noch Relikte von Gault vorhanden (zumeist in den senk-
rechten Teilen der Storung). Die Uberschiebung des Schratten-
kalkes auf die Mulde II erreicht keinen groBen Betrag, das ganze
Schichtpaket von Schrattenkalk wurde aber beim Aufschieben
des Gewdlbes III etwas verstellt und diskordant auf den Seewer-
kalk aufgepreft. Am Lysengratweg messen wir im Schrattenkalk
ein Streichen von N 90 E, im Gegensatze zu ca. N 70 E im darun-
terliegenden Seewerkalk. Auch die untern Kreideschichten des
sudlichen Lysengrates streichen wieder normal ca. 60 bis 65°.

Beim weitern Abstieg gegen Schafboden biegt der Weg fiir kurze
Zeit nach Osten um und quert nun ungefihr auf Kote 2100 m die
messerscharfe Uberschiebung von Schrattenkalk auf Seewerkalk.
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Es ist dies die hauptsiachlichste Uberschiebung, wie auch aus Pr. 1
hervorgeht. Hierauf verlauft der Weg in diesem aufgeschobenen
Schrattenkalk, quert Drusberg- und Altmannschicht und erreicht
dann einen eigenartig mylonitisierten Kieselkalk. Gleich 6stlich des
nun wieder nach Siiden absteigenden Weges sehen wir nun eine
weitere, scharfe Uberschiebung: Uber dem Kieselkalk liegt eine
diinne Platte von Valanginienkalk, bedeckt von Pygurusschicht und
Kieselkalk; die Serie zeigt in ihrem obern, noérdlichen Teil eine
deutliche Gewolbeumbiegung und bildet das sogenannte SchoB.
Wir nennen diese erste liegende Antiklinale innerhalb des Ge-
wolbekerns SchoBgewslbe oder Gewdlbe IITa. Die auBlerordentlich
starke klastische Deformation des darunterliegenden Kieselkalkes
und Valanginienkalkes, wie wir sie westlich des Weges sehen,
erklart sich durch die dariiberliegende Uberschiebung. Diese ist
urspriinglich ein Gewdélbescheitelbruch, und die liegende Serie ist
der uberfahrene verkehrte Schenkel. Das ganze Gewdlbe IIla
zusammen wurde an der vorhin erwahnten Hauptiiberschiebung,
welche bis in den Kalbersantis reicht, vom darunterliegenden
Mittelschenkel zwischen Mulde II und Gewdélbe III abgeschert.
Der Schrattenkalk, begleitet von einer reduzierten, bis zum Valan-
ginienkalk reichenden Unterkreideserie des liegenden Mittel-
schenkels, tritt an der Siidflanke des Hochschrins (nordwestlich
Schafboden) zutage. Auch hier liegt dariiber langs einer deutlichen
Uberschiebung das Gewdlbe I11a. Beachtenswert ist nun, daBl wir
ostlich des SchoB3 keine Fortsetzung dieses ersten KerngewolbesII1a
mehr finden. Schon bei Briinnen (Pr. 1, mittlere Kulisse) und noch
deutlicher zwischen Lysengrat und Rotsteinpall (Pr. I, obere
Kulisse) erkennt man, daB es von einer zweiten Einheit, der
Horstfalte — Gewdolbe I111b, abgelost wurde.

Bevor wir dieses neue Element verfolgen, miissen wir seine Ent-
wicklung aus Gewdlbe I11a studieren, was nach einem kurzen
Abstieg von Schafboden halbwegs bis Flis moglich ist. Blicken wir
von hier nach Osten, so sehen wir die auch auf der Santiskarte von
Alb. Heim dargestellte Gewolbeumbiegung im Valanginienkalk.
Diese besitzt einen Kern von Valanginienmergeln. Es ist dies jedoch
nur eine sekundire Aufwolbung desSiidschenkels von Gewdolbe I11a,
wir nennen sie deshalb ITIa’ (Pr. 1). Links, also nordlich daran, ist
eine eingeklemmte sekundiare Mulde von Kieselkalk, wahrend der
Siidschenkel von Gewdlbe I11a" nach Siiden einféllt und auf der
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siidlichen Talseite eine deutliche, liegende Mulde zeigt, mit Kiesel-
kalk als Kern. Der hangende Valanginienkalk dieser Synklinale
wird an einer Scherfliche iiber den Muldenkern gedriickt. Aus
eben diesem verkehrten Muldenschenkel entwickelt sich nun nach
Nordosten zu das wichtige Gewdlbe I11b. Profil 1 und seine beiden
Kulissen bringen diese Verhiltnisse zur Darstellung. Zunichst
sehen wir beim Schafboden nur etwas Kieselkalk und die dariiber
liegende Valanginienkalkplatte. Die Schuttbedeckung ermoglicht
erst etwa in der Gegend von Briinnen wieder die Feststellung eines
durchgehenden Profils, und hier sehen wir nun bereits das Ge-
wolbe IT1b bis zum Berriaskern; das Ganze ist hier aber noch sehr
schmal und offenbar nach unten abgequetscht, erweitert sich aber
nach oben zu dem prachtvoll aufgeschlossenen Gewdlbe auf der
Nordseite des Rotsteinpasses (Pr. 1, obere Kulisse, und Pr. 2).
Dieses wurde von der Erosion schief angeschnitten und macht daher
bei erster Betrachtung den Eindruck einer Mulde, wiahrend es ein
liegendes Gewdlbe ist. Sein Kern besteht aus Ohrlikalk und den
darin steckenden allerobersten Ohrlimergeln. Richtige, braune,
untere Ohrlimergel sind nicht vertreten, sondern offenbar in der
Tiefe zuriickgeblieben. Das Berriasien ist umhiillt von Valanginien-
mergeln in typischer Ausbildung mit sehr vielen Exogyren, dartiber
folgt normal der Valanginienkalk. Durch den schiefen Anschnitt
und das Axialgefalle nach Osten zu sehen wir in dieser Richtung, wie
nacheinanderValanginienmergel undValanginienkalk sich gewolbe-
artig zusammenschlieBen. Das Ganze streicht nach Nordosten zu
abwirts in den Horst hinein. Am besten studiert man dieses Ge-
wolbe, wenn man vom Rotsteinpall dem Lysengratweg nach
Norden folgt. Dieser Weg fithrt nachher auch durch den ganzen
verkehrten Nordschenkel bis in den Schrattenkalk des Lysen-
grates, wobel wir einige anormale Kontakte in den Schichtgrenzen,
besonders von Kieselkalk und Drusbergschichten, beobachten,
welche als lokale Abscherungen beim Aufschieben von Gewdélbe I11
auf Mulde II zu betrachten sind.

Ein eindrucksvolles Bild dieser Zone erhilt man auch, wenn
man vom Meglisalp-Santis-Weg, etwa bei der Wagenliicke oder
etwas unterhalb derselben, nach Siiden schaut (Abb. 7). Von dieser
Stelle gewinnt man auch einen Einblick in den zerrissenen Mittel-
schenkel zwischen Mulde IT und Gew6lbe I1T am NordfuB3e des Lysen-
grates, wie er frither (Seite 77/78 und Fig. 2) beschrieben wurde.
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Auf die Falte I1Ib ist nun am Rotsteinpal3 im Stiden an einer
scharfen Scherfliche eine Ohrlikalkplatte aufgeschoben, welche wir
als nachste Schuppe mit dem Index Gewdélbe I1Ic belegen und als
Botzelfalte bezeichnen, weil sie weiter im Osten, im Botzel, ihre
Hauptentwicklung zeigt. Ein ihr angehorendes Ohrlikalkband
tritt schon oberhalb Schatboden (Pr. 1) zum Teil aus dem
Schutt heraus (es wurde von Alb. Heim irrtimlich als Valan-
ginienkalk mit Pygurusschichten kartiert); es mul} dort direkt
tiber den Valanginienkalk der kleinen Mulde uiberschoben sein, aus
welcher sich Gewolbe I11b entwickelt. Siidwestlich unterhalb des
Rotsteinpasses sehen wir die Uberschiebung besonders deutlich: sie
iiberfiahrt zuerst den siidlichen Valanginienmergel und dann den
Valanginienkalk von Gewdélbe IIIb (Pr.1 obere und mittlere
Kulisse). Der stidliche der beiden Wege fiihrt tiber diese Stelle. Auch
weiter oben, etwas nordlich dieses Weges, 1st die Uberschiebung
nochmals deutlich aufgeschlossen, wahrend der gro8te Teil des
Rotsteinpasses von Schutt bedeckt ist. Jenseits der Schutthalden,
nach Siiden zu, schlieBt in der Flieswand, iiber welche der Weg zum
Altmann fuhrt, die normale Serie von Valanginienkalk bisSchratten-
kalk an, welche die Mulde II11a am Rotstein bildet (Pr. 2).

Blicken wir von der PaB3hohe nach Osten, so iiberschauen wir
die Fortsetzung unserer Antiklinalkernzone und konstatieren
namentlich, wie zwischen dem Rotsteinpall und Oberkellen, etwa
im Gebiet der Schafmad, diese Zone sich voriibergehend stark
verengt. Beim Abstieg fithrt der Weg sehr bald iiber Valanginien-
kalk, der dem Siidschenkel von Gewdlbe IIIb angehort, welches in
den Horst verlauft. Er fallt hier etwa 30° nach Siiden ein und bildet
eine kleine Aufwolbung Gewdlbe IIIb’. Der Nordschenkel des
Horst steht zum Teil senkrecht und bildet den langs einer Bruch-
flache nach oben gepreBiten Gipfel des Horst (Pr.4). Der steile Nord-
hang senkt sich gegen die Karren im Meglisalptal (Pr. 2-4). An
dieser engen Stelle bleibt anscheinend kein Platz mehr fiir den
Ohrlikalk IIIc, der sich zwischen Gewdélbe ITIIb und der siidlich
anschlieBenden Rotsteinmulde einschalten miiBBte; deshalb wurde
er auf den Profilen als nach oben abgequetscht dargestellt, aber
angenommen, daB3 er noch héher oben, in der heute abgetragenen
Fortsetzung wieder vorhanden war (siche Luftlinien). Nach Osten
zu wiirde er mit der Verbreiterung der Kernzone wieder normal
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einsetzen, doch kann dies infolge der Schuttbedeckung nicht direkt
festgestellt werden.

Wir erreichen nun das von Moranen, Gehingeschutt und
Bergsturzmaterial aufgefiillte Tal von Oberkellen und sehen zu-
riickblickend die Gewdlbeumbiegung I11b im Valanginienkalk des
Horstes. Das Gewolbe taucht nach Osten ab, wirsehen dessenScheitel
von Valanginienkalk im Rundhéckerriicken nordlich Oberkellen,
worauf es in die Tiefe unter die Botzelzone verschwindet. Der groBe
Bergsturz von Kellen hat sich iiber die Lokalitiat Spitzigstein hinaus
in den Boden der Meglisalp ergossen und verdeckt uns die Verbin-
dung zwischen Horst und Bétzel.

Mit dem Abtauchen von Gewdélbe I11b tritt dafiir ITIc wieder
in Erscheinung: dessen Ohrlikalk bildet die knieférmige Umbiegung
ostlich Spitzigstein am Botzel (Pr. 6). Dieses Element ist hier zum
letztenmal, aber sehr ausgepragt aufgeschlossen (siehe Abb. 6),
nachher taucht es nach Osten ab. Der Ohrlikalk von Gewdlbe II1c
wird umhillt von Valanginienmergeln, an welche sich an der Nord-
seite des Botzels eine iiberaus michtige Valanginienkalkpartie
anschlieBt. Diese Machtigkeit erklart sich durch sekundare Faltung :
wir erkennen eine von oben einstechende, steile Mulde, deren Kern
eben noch einen kleinen Rest von Pygurusschichten enthalt. Etwas
tiefer am Steilhang ist im Valanginienkalk nochmals ein sehr
schmales Gewolbe sichtbar, dann folgen nach unten Pygurusschicht
und ein schmales Band Kieselkalk, das Ganze auf Schrattenkalk
aufgeschoben (Pr. 6).

Stidwestlich des Gewolbekerns ITIc, ebenfalls aus Abb. 6 und
Profil 6 ersichtlich, ragt der Botzelkopf aus den Geroéllhalden heraus.
Es ist eine Ohrlikalkplatte, die deutlich tiber dem Botzelgewdlbe IT1c
liegt und die wir Bétzelkopfschuppe — IIId nennen. Vom Bétzel-
kopf ostwarts streicht sie unter das Quartar des auBlerordentlich
schonen Karkessels der Alp Botzel, scheint sich aber fortzusetzen
in den Obhrlikalkkern der Marwies nordlich des Widderalppasses.

Das ganze Gebiet des Botzelkopfes und des 6stlich anschlieBen-
den Triiest ist durch eine Reihe von Querbriichen in einzelne
Schollen zerlegt worden, wodurch die Verhaltnisse sehr kompliziert
werden. Wir befinden uns in der siidlichen Fortsetzung des Han-
geten-Leiterfeld-Bruches, der hier nicht mehr einheitlich durch-
zieht, sondern sich in ein Bruchbiindel aufgelést hat. Es wurde
frither (Seite 59) erwihnt, daB3 der Hangeten-Leiterfeld-Bruch sich
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schon im Verlaufe der Faltung habe bilden miissen; dadurch wiirde
sich auch erklaren, dal der Boétzelabschnitt, wie Profil 6 zeigt,
einen Bau aufweist, der sich von den 6stlich und westlich anstoen-
den Zonen unterscheidet.

Die Mulde, die wir vorhin im Valanginienkalk des Botzel-Nord-
hanges beschrieben haben, ist etwas stlich, zwischen zwei Quer-
briichen noch stirker ausgeprigt und enthalt Kieselkalk als Kern.
Die Gesteine in dieser Bruchzone zeigen an vielen Stellen durch
haufige Calcitadern und lokale Verstellungen (zum Beispiel am
Wege von Botzelalp nach Kreuzbiihl-Meglisalp), daB sie in einer
tektonisch stark beanspruchten Zone liegen. Nordlich der Botzel-
alp, gegen Triest, nimmt der Kieselkalk wieder normale Machtig-
keit an; der noérdliche Gewolbeschenkel ist weniger reduziert als
im Westen, und die Uberschiebung an seiner Basis verschwindet.
Mehr und mehr gleicht sich der Bau dieser Zone dem der Marwies
an, von welcher sie aber noch durch den groBen Querbruch ge-
trennt ist, welcher nordlich der Alp Bo6tzel von Sudosten nach
Nordwesten verlauft und das Marwiesgebiet nach Siidwesten
begrenzt. Erst ostlich desselben finden wir in der Marwies den
kaum mehr reduzierten Nordschenkel von Gewdlbe 111, dessen
Eigenart im nachsten Kapitel beschrieben wird.

Bevor wir zur Untersuchung der Marwies tibergehen, welche
innerhalb des Gewolbes 111 eine Sonderstellung einnimmt, betrach-
ten wir zusammenfassend noch einmal den Bau des Gewdlbes 111
in seinem westlichen Teil zwischen Lysengrat und Bétzel. Durch die
genaue Ausscheidung der untern Kreidehorizonte 1aBt sich fest-
stellen, daB3 im Kern dieses Gewdlbes eine disharmonische Faltung
stattgefunden haben muB, welche zur Entstehung mehrerer, ein-
ander abl6sender sekundarer Teilgew6lbe und Schuppen gefiihrt hat.

In groBen Ziigen betrachtet sehen wir, dal3 das Gewolbe III
ebenfalls durch eine groBe Uberschiebung an das Gewslbe I1
anschlieBt, und zwar haben wir es mit einer wechselnden Schar von
groBern und kleinern Scherflachen zu tun, welche sich sehr wahr-
scheinlich in der Tiefe zu einer einzigen Hauptuberschiebung ver-
einigen. Wir erhalten dadurch in diesem Gebiet die grofte Langs-
storungszone, an welcher der ganze siidliche Gebirgsteil auf den
nordlichen aufgeschoben wurde.

Sudlich an die Gewdlbekernzone folgt der Sudschenkel des
Gewolbes, welcher durch seine normale Schichtfolge in auffallen-
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dem Gegensatze steht zu all den sekundaren Komplikationen im
Berrias-Valanginienkern des Gewolbes. Der Siidschenkel beginnt
mit Valanginienkalk (wir treten auf seinen Bau auf Seite 92 noch
naher ein). Es folgt eine kleine Mulde M. IIIa = Rotsteinmulde,
welche ganz regelmiBig vom Rotstein zur Freiheit und weiter
nach Osten streicht. Dann folgt ein ebenfalls durchgehendes
Nebengewolbe G. IIle = Altmanngewélbe, dessen Kern nérd-
lich des Altmannsattels und im Fiahlenschafberg deutlich her-
vortritt. Dann erst folgt der eigentliche Gewdlbesiidschenkel, welcher
zur Hauptmulde M. IIIb = Wildseeli-Faihlen-Mulde und zu den
sidlichen Gewdlben iiberleitet.

Aus diesen Beobachtungen, namentlich aus den Verhiltnissen
in der Kernzone, konnen wir schlieBen, da3 das Gewdlbe III in
seiner Gesamtheit zweifellos die machtigste Antiklinale des ganzen
Gebirges gewesen ist. Erganzen wir sie heute in der Luft, so ergibt
sich, daB ihre Stirn als liegende Falte nordwarts weit iiber die
Mulde II auf das Santisgewolbe gereicht haben muBl. (Vergleiche
auch die theoretisch erginzten Profile auf den Tafeln VII und
VIII).

Die Marwies

Die Marwies bildet einen ziemlich isolierten Gebirgsstock zwischen
den Schrennen (Seewerkalk der M. II) und der Widderalp (Ohrli-
kalk G. I1Id). Im Westen ist die Marwies durch einen Querbruch
von der Botzelzone getrennt, wahrend im Osten der Sax-Schwendi-
Bruch die Grenze bildet. Sie stellt im groffen und ganzen den
normale Schichtmiachtigkeiten aufweisenden, verkehrten Schenkel
des Gewdolbes III dar und hat durch ihre komplizierten Verhalt-
nisse in den sogenannten Gloggern seit jeher die Aufmerksamkeit
der Tektoniker auf sich gelenkt.

Die geologische Detailaufnahme ergibt nun zunachst folgendes:
Der Gewdlbekern nérdlich des Widderalppasses wird aus Ohrli-
kalk gebildet, der wahrscheinlich der Schuppe IIId entspricht,
aber hier sich aus zwei Teilschuppen zusammensetzt; diese bilden
die Kalkmasse nordlich des Passes (Pr. 7 und Abb. 5). Wenig siid-
lich des PaBiiberganges ragen aber noch zwei isolierte, kleine Kalk-
zahne auf, ganz in Mergeln steckend. Dem Gesteine nach bestehen
sie aus Ohrlikalk und miissen als zwei wurzellose Splitter aufgefaBt
werden, welche von ihrem Ursprunge in der Tiefe abgequetscht
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und als kleine Schuppen nach oben mitgerissen worden sind. Weder
ostlich noch westlich ist eine Fortsetzung oder ein Aquivalent vor-
handen, so dal man sie als eine lokale Erscheinung betrachten
muf}. Siidlich davon, am FulBle des Hundsteins, schlieBen sich
Valanginienmergel mit Exogyren an. Die Mergel des Passes haben
einen etwas abweichenden Habitus, doch darf man sie nicht als
Ohrlimergel betrachten. Ich halte dafiir, daB es tektonisch stark
geschieferte Valanginienmergel sind, auf welche erst nordlich der
Ohrlikalk als Gewdlbekern folgt. Dessen Machtigkeit und Ober-
flachenform lassen, wie schon oben erwiahnt, zwei Schuppen ver-
muten, obwohl eine scharfe, trennende Storung nicht erfa3t werden
kann. Eine horizontale Scherfliche kleineren Ausmafles durchsetzt
den obern Teil der Ohrlikalkplatten und hat ein Kopfchen davon
etwa 60 m nach Norden auf die Valanginienmergel hinauf-
geschoben (Pr.7 und Abb.5). Nordlich des Ohrlikalkes folgt
eine ziemlich machtige Serie von Valanginienmergeln, denen sich
gegen Norden zu ein ungestortes Profil bis hinab in den Seewerkalk
der Schrennen anschlie3t (Pr. 7 + 8 und Abb. 5).

Blicken wir vom WidderalppaBl nach Osten, so sehen wir die
Valanginienmergel der PaBzone dem FuBe der Widderalpkopfe
entlang streichen. Sie bilden die suidliche Talseite der Widderalp
und sind unterhalb der Hiitten im Bachbett aufgeschlossen, wo sie
normal dem Ohrlikalk aufliegen. Der Ohrlikalkkern streicht eben-
falls nach Osten, seine siidliche Partie bildet die linke Talseite und
1aBt sich bis an den Stidful der Dreifaltigkeitszahne verfolgen. Die
nordliche Partie ist nordostwirts nur etwa bis zur Mitte der Sid-
flanke der Marwies aufgeschlossen und klingt nachher jedenfalls
aus, denn 6stlich davon setzt die sekundare Mulde der Dreifaltig-
keit ein. Nérdlich iiber dem Ohrlikalk bilden Valanginienmergel
und Valanginienkalk den Siidhang der Marwies, deren hochste
Erhebung aus Kieselkalk besteht, wahrend der ganze ostliche Grat
zumeist aus Valanginienkalk oder Pygurusschichten gebildet wird.
Die steile Lage dieses verkehrten Nordschenkels von Gewdolbe 111
zeigt sich am deutlichsten beim Betrachten von der Meglisalp aus
(Pr. 8 und Abb. 5).

Die bizarren Dreifaltigkeitszahne im sudostlichen Teile des
Berges bestehen aus nahezu senkrecht stehendem Valanginienkalk,
ihr Siidfull aus Valanginienmergeln. In der kleinen Einsattelung
zwischen den Zihnen und der Marwies tritt Kieselkalk von unten
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fensterartig zutage, nordlich davon folgt flachliegender, dach-
firstartig gelagerter Valanginienkalk (Pr.9a), dem stellenweise
noch etwas Mergel aufliegt.

Von Osten, etwa von der Bogartenalp aus gesehen, ist das Profil
zunichst ganz normal: im Suden fast senkrechte Schichten von
Valanginienmergeln und nordwirts die ganze Folge bis zu den
Drusbergschichten, an welche sich der Schrattenkalk anschlieBt.
Dieser weist nun aber eine mehr als doppelte Miachtigkeit auf. Beim
Betrachten der Marwies-Ostwand erkennt man, wie der zuoberst
verkehrt liegende, massige, untere Schrattenkalk eine keilférmige
Einspitzung in den darunterliegenden, gutgebankten obern Schrat-
tenkalk bildet. Das Ganze erklart sich als eine unter dem Einfluf3
des direkt ostlich verlaufenden Sax-Schwendi-Bruches zustande
gekommene gewaltige Zusammenstauung des Schrattenkalkes.

Die Gliederung der Nordwand schlieBlich zeigt in ihrem obern
Teil den AbschluB des verkehrten Profiles: Der Valanginienkalk
bildet zumeist den Grat, nach Norden folgen Kieselkalk und Drus-
bergschichten, und der Schrattenkalk bildet die steilen Wande. Dann
folgt ein schmaler Streifen Gault und Seewerkalk, welcher west-
warts in die Meglisalpmulde auslauft (Pr. 8 und 9). Im Osten wird
der Seewerkalk noch von etwas Schrattenkalk begleitet und
schlieBlich von diesem umwickelt, so da am FuBle der Ostwand
jener interessante AufschluB3 entsteht, wo Gault und Seewerkalk
als enggeprete, verkehrte Mulde aus der Tiefe auftauchen und
mantelartig vom Schrattenkalk umhiillt werden. Auf Profil 10 ist
diese Stelle mit X bezeichnet. Die im Profil siidlich davon ge-
zeichnete, weniger hoch aufsteigende Seewerkalkmulde ist ober-
flachlich nicht feststellbar, ihr mutmaBliches Vorhandensein darf
aber aus der Faltung des umgebenden Schrattenkalkes gefolgert
werden.

Den mittleren Teil der Nordwand bildet nun die der eigent-
lichen Marwies vorgelagerte Partie der Gloggern, von der man
beim ersten Blick annehmen méchte, daB3 sie gar nicht zur Marwies
gehort. Wie die Profile 8 bis 10 zeigen, besteht die Gloggern aus
einer verkehrt liegenden, im mittleren und o6stlichen Teil leicht
muldenformig gebogenen Serie von Seewerkalk (unten) bis Kiesel-
kalk (oben), welcher an zwei Stellen — in der Mitte und am Ost-
ende — auch noch von Valanginienkalk tiberlagert wird. Die altern
Horizonte nehmen von Westen nach Osten an Machtigkeit zu.
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Alle diese dltern Schichten der Gloggern werden nach Siden scharf
abgeschnitten und stoen lings eines anormalen Kontaktes direkt
an den Seewerkalk der Marwiesserie an. Nur im Osten schiebt sich
zwischen Gloggern und oberer Seewerpartie ein verklemmter, vom
Nordrand der Marwies absteigender Schrattenkalk dazwischen.
Dadurch erscheint der Seewerkalk, wie schon oben erwahnt wurde,
als verkehrte Mulde und wird nach oben vom Schrattenkalk um-
hillt (Pr. 9a und 10). Dieser Schrattenkalk wird aber gegen Norden
zu von dem eben erwihnten anormalen Kontakt begrenzt, dessen
Flache im Westen 80°, im Osten sogar 60° nach Siiden einfallt.

Vergleichen wir nun diese auf den Profilen 7-10 wiederge-
gebenen Verhiltnisse mit der Darstellung Alb. Heims (Lit. 21,
Pr. 17-20), so ergeben sich zwei wichtige Unterschiede, welche
fur die Erklarung des Problems von Bedeutung sind:

1. Wiahrend Alb. Heim annimmt, die Meglisalpmulde M. II,
die er auf seinem Profil 17 noch sudwarts unter die Marwies ein-
stechen 1aB3t, kehre im Ostteil der Gloggern ithre Hauptmulden-
spitze nach oben, wird demgegeniiber die Ansicht vertreten, die
Mulde II behalte auch gegen Osten zu das siidliche Einstechen bei,
aber ihr hangender, verkehrter Teil werde sekundir durch die
Gloggernmasse zusammengestaut und hoch nach oben einge-
klemmt.

2. Wihrend Alb. Heim die Gloggernserie nach Siiden sich aus-
diinnen laBt und - gleichsam als reduzierten Mittelschenkel — nach
oben mit der Marwiesserie in direkte Beziehung setzt, wird hier auf
die scharfe Trennung von Marwies und Gloggern durch eine anor-
male Kontaktfliche hingewiesen.

Nach der Auffassung Alb. Heims wire die Erklarung der
Verhiltnisse in der Annahme zu suchen, die Gloggern seien eine
eingewickelte Tauchstirne mit reduziertem Mittelschenkel, eine
Deutung, die aber wegen des scharfen anormalen Kontaktes zwi-
schen Gloggern und Marwies nicht zu befriedigen vermag.

Es ist bezeichnend, dafl das Marwies-Gloggern-Phanomen auch
Erklarungsversuche anderer Geologen veranlaBt hat, alle im
Bestreben, den mechanischen und dynamischen Vorgangen mog-
lichst gerecht zu werden. Es sei hingewiesen auf die Ausfithrungen
von H.Schardt (Lit.44) und H. Kuenen (Lit.33), die aber

im wesentlichen von Alb. Heims Auffassung ausgehen.
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Demgegeniiber hat mich Herr Prof. Buxtorf schon frith darauf
aufmerksam gemacht, daB bei der Deutung des geologischen Baues
dem anormalen Kontakt am Siiddrand der Gloggern grundlegende
Bedeutung beizumessen sei. In vielen Diskussionen, an welchen
sich nach einer gemeinsamen Exkursion auch die Herren Dr. Von-
derschmitt und Prof. Reichel beteiligten, wurde das Problem
erortert und nach einer befriedigenden Loésung gesucht, welche
noch besser in das heute etwas verianderte Bild der Santistektonik
paBt. Dabei haben sich hauptsachlich zwei Deutungen ergeben, die
— wie uns scheint — den Verhaltnissen gerecht werden:

Die erste Deutung (auf die namentlich Prof. Buxtorf hinwies)
geht dahin, es entspreche die anormale Kontaktfliche am Siidrand
der Gloggern einer sekundiar iiberkippten Uberschiebungs-
flache. Wir hitten uns folgenden Vorgang vorzustellen: Bei der
Auffaltung des machtigen, weit nach Norden uberliegenden Ge-
wolbes G. III wurde der hangende Schenkel iiber den verkehrten
Schenkel vorgeschoben, mit andern Worten: es kam innerhalb des
Gewdlbes zu einer Uberschiebung, wobei die michtigen Valangi-
nienmergel als Gleithorizont dienten. Diese Uberschiebung wurde
in einer spatern Phase der Faltung mitgefaltet, das heil3t, die iber-
schobene Gewdolbestirne wurde in die Tiefe gedriickt und bildet
heute die Gloggern. Die nachtragliche Uberkippung der Uber-
schiebungsstirne aber wiare bedingt durch die letzte Zusammen-
pressung des ganzen Sintisfaltenbiindels, und sie war hier moglich,
weil durch das Untertauchen des Santisgewolbes G. IIb nach
Osten zu und durch die Last der daruber ruhenden oder vielleicht
noch dariiber hinwegbewegten Massen — es ist hier in erster Linie
an die machtigen, ultrahelvetischen Flyschmassen der Fihnern und
eventuell auch an noch hohere Schubdecken zu denken — die Mar-
wiesstirne in die Tiefe gedriickt werden konnte. Die theoretisch
erganzten Profile auf der Tafel VIII sollen diesen Vorgang ver-
anschaulichen.

Eine zweite Deutung (deren Moglichkeit zuerst Herr Prof.
Reichel duBerte) nimmt an, daB3 der anormale Kontakt an der
Gloggern-Siidseite einem groBen Langsbruche entspreche, der
— urspriinglich etwa ahnlich gerichtet wie der Wagenliicken-Bruch
(Pr. 2) — die Stirnpartie des ganzen Gewdlbes II1 schief durchsetzt
hitte. Die Entstehung des Bruches wire ebenfalls auf den EinfluB3
der iiber den Santisfalten nordwirts gleitenden hoéhern Uber-
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schiebungsdecken zuriickzufithren. Bei der letzten Zusammen-
stauung der Falten wire der Bruch im Marwiesgebiet — wo, wie
schon erwahnt, durch das Abtauchen des Gewdolbes IIb ein Hin-
dernis im Norden fehlte — steil gestellt und sogar etwas uberkippt
worden. Mit dieser Drehbewegung der Gewolbestirn muBten
Handin Hand Gleitbewegungen und Uberschiebungen im Gewélbe-
kern erfolgen, die aber, im Gegensatz zur ersten Deutung, keinen
Einflu auf die Stirne haben. Wie man sich den Vorgang denken
kann, sollen wiederum die theoretisch erganzten Profile auf Tafel
VII andeuten.

Welche der beiden Deutungen der Wirklichkeit entspricht,
mul offengelassen werden. Zugunsten der ersten kann geltend
gemacht werden, daB innerhalb des Gewdlbes IIT  Uber-
schiebungen, bei denen die Valanginienmergel als Gleithorizont
eine wichtige Rolle spielen, zweifellos vorhanden sind. Dal3 aber
auch Langsbriichen, besonders in den hohern Partien der Gewdalbe,
entscheidende Bedeutung zuzumessen ist, ist mehrfach dargelegt
worden, es sei nur an den Wagenliickenbruch erinnert.

Zusammenfassend konnen wir die Ursachen des komplizierten
Baues der Marwies auf eine nachtriglich erfolgte Uberkippung ent-
weder einer Uberschiebung oder eines zuerst flacher angelegten
Langsbruches zuriickfithren. Der durch das Abtauchen des
Gewdolbes ITb geschaffene Raum begiinstigte das Vorschieben der
Stirne des Marwiesgewolbes (G. III) und die letzte Zusammen-
pressung des ganzen Faltenbiischels fithrte zur Verstellung und
sogar zur leichten Uberkippung der Schubfliche oder des Bruches.
Auch der im nérdlich davon liegenden Gewdélbe Ia als Ausweich-
bewegung gegen Stiden erzeugte Langsbruch zwischen Fehlalp und
Kobel ist als eine Folge dieses letzten Zusammenstaues zu deuten.

Die Rotsteinmulde M IIla und das Altmanngewdolbe G Ille

Das Profil des siidlichen Gewolbeteiles von Gewolbe 111, zwischen
Rotsteinpal3 und Altmann, durchqueren wir beim Aufstieg vom
Pa} iiber den sogenannten Flieswandweg. Zunichst verfolgen wir
ein normales Profil vom Valanginienkalk bis zum Schrattenkalk des
Rotsteins, welcher hier auf kurze Strecke den schmalen Mulden-
kern bildet (Pr. 2). Der Mulden-Siidschenkel fehlt, das Altmann-
gewolbe ist ldngs einer steilen Uberschiebung an die Mulde empor-
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gestaut, wenige Zentimeter Mergel der Drusbergschichten sind als
Gleitmittel eingeklemmt. Auch der Kieselkalk ist wenig siidlich der
Schubfliche nur stark verquetscht vorhanden, dann folgt sofort
Valanginienkalk als Gewdlbekern (G. I1Te). Ostlich und westlich
kommen tiefer unten auch noch die Valanginienmergel des innern
Kerns zum Vorschein. Mit ca. 80° Siidfallen folgt nun ein normales
Profil des Stidschenkels: Der Altmannsattel liegt in den weichen
Drusbergschichten, nérdlich davon verlaufen die Altmannschich-
ten, die ihren von Arn. Escher von der Linth eingefithrten Namen
nach dieser Stelle tragen. Siidlich folgt der kithne Gipfelbau des
Altmanns im Schrattenkalk, dessen Orbitolinaschicht westlich und
ostlich deutliche, schmale Kamine bildet. Am Sidfule des Alt-
mannes, am Ausgange des sogenannten Schaffhauserkamins, einer
Stid—Nord verlaufenden, erweiterten Kluft, ist eine ausgepragte
Einsattelung im Gault, an welchen sich der Seewerkalk der Raflegg
anschlieBt, der die Mulde IIIb bildet.

Wenig westlich des Rotsteins verliert sich die sekundire
Mulde IITa, das heiflt, sie streicht zwischen Rotsteinpall und
Schatboden in die Luft aus. Die Valanginienmergel des Gewdl-
bes IIle vereinigen sich mit denen des Rotsteinpasses (vgl. Pr. 1,
mittlere Kulisse), und weiter westwirts wird die Nordwand von
Nadliger und Wildhauser Schafberg ausschlieSlich von der Serie
des Altmannes gebildet.

Nach Osten zu aber streichen Rotsteinmulde und Altmann-
gewolbe parallel weiter bis zum Sax-Schwendi-Bruch, und zwar
bildet die tektonische Streichrichtung einen kleinen, spitzen Winkel
zur orographischen Richtung des markanten Grates der Fahlen-
kette. Dadurch kénnen wir im westlichen Teil die Gewolbescheitel-
linie III e auf der Nordseite beobachten, sehen sie dann beim Fahlen-
schatberg in den Grat verschwinden, worauf sie im 6stlichen Teil
auf der Siidseite nochmals in Erscheinung tritt: es ist dies das
schmale, steile Valanginiengewélbe, das vom Hundstein aus
besonders gut iiberblickt werden kann (Abb. 8). Sein Nordschenkel
ist stark reduziert.

Die Muldenzone M. I1Ia des Rotsteins zieht in der Mitte des
Nordabhanges des Fahlenschafberges durch. Gleich ostlich des
Rotsteinpasses streicht der Schrattenkalk der Mulde in die Luft aus,
und wir finden nur noch Drusbergschichten als Kern. Spiter auf
kurze Distanz nur Kieselkalk, dann setzen die Drusbergschichten
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und spiter, bei den Freiheittiirmen, auch der Schrattenkalk wieder
ein; er baut weiter Ostlich die gewaltigen Gipfel der Freiheit und
des Hundsteines auf, welche beide noch ein kleines Kappchen von
Gault als Muldenkern tragen. Ostlich des Hundsteines beginnt
gegen Osten ein starkes axiales Absinken: Muldenkern und Ge-
wolbescheitel werden vom Schrattenkalk gebildet, und kurz vor
dem Sax-Schwendi-Bruch ist die Mulde noch mit Gault und
Seewerkalk ausgefiillt.

Der ganze Nordful3 der Kette vom Rotsteinpal3 bis zur untern
Widderalp besteht aus einer normalen Serie von Valanginienkalk
bis Drusbergschichten oder Schrattenkalk und bildet den eigent-
lichen Gewdlbeschenkel der Antiklinale III. Im 6stlichen Teil, im
Gebiete der Widderalp, ist seine Machtigkeit etwas geringer, be-
sonders der Kieselkalk ist reduziert, doch ist keine tektonische Sto-
rung nachweisbar oder anzunehmen.

Besondere Erwihnung verdient die Tatsache, dall am Aufbau
des Altmanngewolbes als Altestes nur die Valanginienmergel
beteiligt sind, sie haben der ganzen Falte als Gleithorizont gedient
und der Ohrlikalk wird hier nicht in die Faltung einbezogen.

Die siidlichen Ketten

Uber die Verhiltnisse in den siidlichen Gewolben und Mulden
habe ich wenig zu sagen. In dem kleinen Gebietsausschnitt, den
ich in meine Aufnahme einbezog, decken sich die Beobachtungen
mit denen Alb. Heims. Wir finden hier steilere Mulden und Anti-
klinalen und weniger longitudinale Storungen, also einen regel-
malBigeren Faltenbau. Nach Siidosten schlieBt sich die groBe Wild-
hauser Flyschmulde an, tiber deren genauen Bau wir einstweilen
nur sehr sparlich orientiert sind. Ganz allgemein zeigen die sud-
lichen Gewolbe des Santisgebirges, gegen die helvetische Senkungs-
zone zwischen Santis und Churfirsten zu, einen einfachern Bau; es
diirfte dies auf geringere Widerstande des Untergrundes und auch
auf die groBere Distanz vom starren Molasse-Vorland zuriick-
zufiihren sein.

Die von mir entworfenen Profile unterscheiden sich in den siid-
lichen Ketten von denen Alb. Heims hauptsichlich nur in einer
etwas andern Interpretation der Verhaltnisse nach der Tiefe zu.
So wird hier angenommen, daf3 die beiden SeewerkalkmuldenIIIb
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und IV noch tief einstechen. Im Gebiete der Fihlenalp vereinigen
sie sich infolge Untertauchens des kleinen Gewolbes IV.

Das nahezu regelmiBige Roslenfirstgewslbe G. V zeigt eben-
falls ein axiales Absinken nach Osten. Wihrend der westliche Teil
noch ganz mit Seewerkalk bedeckt ist, ist auf der Bergkuppe des
Roslenfirstes nur ein Relikt von Gault iibriggeblieben. Auf der
Nordseite ist die Antiklinale von der Erosion angegriffen worden:
in der sonst gut sichtbaren Gewolbeumbiegung im Schrattenkalk
desRoslenfirstes tretenfensterartig Drusbergschic hten zutage (Pr.8).

Die enggepref3te Seewermulde der Roslenalp (M. V) zeigt sich
besonders deutlich von der Saxerliicke aus, wo der Sax-Schwendi-
Bruch die 6stliche Fortsetzung nach Norden verschoben hat. Da-
durch wurde die Mulde bloBgelegt, so daB3 die Erosion die weichen
Seewerschichten angreifen konnte. Imposant schlieBen die fast
senkrechten Schrattenkalktiirme der Kreuzberge siidlich an: es ist
der stehengebliebene Nordschenkel des Gewdlbes VI, das hier noch
als steile Antiklinale aufgefaltet ist; ostlich des Sax-Schwendi-
Bruches mit dem Ausklingen der nordlichen Ketten wird Gewolbe
VI immer mehr zur liegenden Falte, was am stiarksten dann im
Hohen Kasten zur Geltung kommt.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die vorliegende Arbeit tiber die Geologie des mittleren Sintis-
gebietes behandelt die Ergebnisse einer neuen geologischen Kar-
tierung 1 : 10000, in welcher besonders die untern Kreideschichten
detailliert aufgenommen wurden, um daraus Schliisse iiber den
tektonischen Bau ziehen zu konnen.

Stratigraphie:

Die Untersuchungen in stratigraphisch-paliaontologischer Be-
ziechung beschrankten sich auf einen Vergleich mit den gleich-
altrigen Sedimenten der Umgebung und der Zentralschweiz. Die
dabei ausgeschiedenen Schichten und ihre Machtigkeiten im Nor-
den und im Siiden des Gebietes sind aus der beiliegenden Tafel VI
ersichtlich.

Drei Kalkkomplexe: Ohrlikalk, Valanginienkalk und Schratten-
kalk, sind von genau derselben recifalen-subrecifalen Faziesaus-
bildung, so daB3 sie auBerhalb ihres Schichtverbandes oder nur im
Handstiick oft nicht voneinander unterschieden werden konnen.
Es ergab sich, daf} sich auch mikropalaontologisch keine einwand-
freie Trennungsmethode fiir die drei Kalke aufstellen laBt.

Im Norden des Gebietes finden wir die kalkreiche Fazies, die
an die Verhiltnisse der Miirtschendecke anschlieBt, wihrend nach
Siiden die Mergel etwas zunehmen, wodurch ein Ubergang zur
Churfirsten-Alvier-Fazies angedeutet ist. Besonders gilt diese Zu-
nahme fiir die Valanginienmergel, welche im Norden ganz fehlen
und schon in den mittleren Ketten eine betriachtliche Miachtigkeit

aufweisen.
Tektonik:

Das Santisgebirge wird von einer Reihe von Gewélben und Mulden
gebildet, die aber viel stirker nach Norden tberliegen, als dies
bisher im allgemeinen angenommen worden ist. Statt steilen oder
kofferférmigen Gewdélben mit machtigem, unbekanntem Kern,
haben wir stark nach Nordnordwesten iiberliegende, zum Teil
an groBen Scherflichen aufeinander geschobene Falten mit nor-
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malem Kern von unterer Kreide, und zwar geniigen die ober-
flachlich festgestelltenuntersten Kreideschichtenauch zur Ausfiillung
der Kerne in der Tiefe. Die Mulden stechen im allgemeinen tief
nach Siiden unter die dariiberliegenden Gewdélbe. Durch einen ver-
stairkten Horizontalschub erlangen schwach nach Norden einfal-
lende Langsbriiche besonders in den héhern Partien des Gebirges
grof3e Bedeutung.

In der nordlichen Kette bedingt der Leiterfeld-Hangeten-
Querbruch einen bedeutenden tektonischen Unterschied zwischen
der westlichen und 6stlichen Halfte. Im westlichen Teil fehlt der
Nordschenkel des Gewélbes Ia zum Teil ganz, zum Teil ist er nur
als iiberkipptes Relikt im Ohrli vorhanden. Ostlich dieses Quer-
bruches finden wir jedoch beide Gewdolbescheitel voll entwickelt,
zum Beispiel im Steckenberg und den Altenalptiirmen. Der Ohrli-
kalk des Nordschenkels bildet auch den Untergrund der Altenalp,
wo auch noch ein eingeklemmter Gewdlbekern von Ohrlimergeln
nachgewiesen werden kann.

Eingehende Untersuchung erfuhr die komplizierte Zone im
Kern des Gewolbes III 1im Gebiete von Rotsteinpall und Botzel.
Hier wurden mehrere von Westen nach Osten sich ablosende Teil-
gewolbe und Schuppen nachgewiesen, welche nacheinander wieder
verschwinden. Es ist das Resultat disharmonischer Bewegungen im
Kerne dieser grof3ten Antiklinale, welche entlang einer Scherzone
auf die nordlich vor ihr liegende Mulde aufgeschoben wurde und
vor dem Abtrage vermutlich weit nach Norden gereicht haben muB.

Die besondern Verhiltnisse an der Marwies wurden erneut
untersucht und festgestellt, daB die hauptsachliche Stérung nérd-
lich der obern Seewerkalk- und Schrattenkalkzone der Nordwand
durchzieht und die Gloggern véllig von der Marwies trennt. Der
bisherigen Theorie einer eingewickelten Tauchfalte konnten zwei
neue Deutungen iiber den Ursprung dieses eigenartigen Baues
gegeniibergestellt werden. Nach der einen haben wir es mit einer
nachtriglich gefalteten Uberschiebung zu tun, wihrend die andere
einen Liangsbruch vom Typ des Wagenliicken-Bruches annimmt,
der aber im Marwiesgebiet ebenfalls nachtragliche Steilstellung und
Uberkippung erfahren hitte. Den auffallend stark zusammen-
gestauten Partien am Ostende der Marwies wurde besondere
Beachtung geschenkt und diese auf die Einwirkung des unmittelbar
ostlich verlaufenden Sax-Schwendi-Bruches zurickgefiihrt.
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Abbildung 1

Ohrli von Westen. Der Ohrlikopf besteht aus Ohrlikalk, rechts schlieBen die
Ohrlimergel an, deren oberste Schichten die Kehle (in der Bildmitte) bilden.
Einzelheiten sind aus Abb. 2 ersichtlich. Vgl. hierzu den Text auf Seite 33.
Man sieht auch die nach Norden geneigte Uberschiebungsfliche < —

(schmales Schuttband von links unten bis rechts Mitte). Dariiber liegt Ohrli-

kalk, nach rechts aufwirts stark ausgewalzt; darunter Schrattenkalk und
Seewerkalk. Vgl. Profil 4 und Text auf Seite 69.

Abbildung 2

Oberste Ohrlimergel in der Kehle siidlich des Ohrlikopfes (Schicht 2, vergl.
Seite 34). Links Rutschharnisch im Ohrlikalk, kleine Stérungen und Verfal-
tungen im obersten Mergel. Ganz rechts auflen beginnen die groben brau-
nen Oolithe (Schicht 3). Vgl. den Text auf Seite 33.
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Abb. 1

Abb. 2
Behordlich bewilligt am 2. 10. 41 gem. BRB. v. 3. 10. 39,



Abbildung 3

Die Berge westlich der Altenalp von Siidosten gesehen (von der Stockegg am
Schrennenweg). Links oben die Hingeten, gegen rechts vom Leiterfeld-Han-
geten-Bruch begrenzt. In der Bildmitte der Steckenberg, im Hintergrund
die Altenalptirme (oben von der Mitte nach rechts), darunter die steilen
Hinge des westlichen Teiles der Altenalp. Vgl. Profile 6 und 7 und Text
auf Seite 61 sowie Seite 70.

Abbildung 4

Westende der Fehlalp von Nordosten gesehen. Vgl. hierzu Profil 3 und Text
auf Seite 77. Am linken Bildrand, in der Mitte, ist der Valanginienkalk
des Gewolbekernes Ia, rechts unten von einer Uberschiebung begrenzt,
welche schrig aufwirts verlauft. Uber dem Schneefleck unten links der
sekundir gefaltete Kieselkalkkeil, nach rechts begrenzt von einer zweiten
Uberschiebung ; rechts davon folgt der Kieselkalk des verkehrten Schenkels.
In der untern Partie, in der Bildmitte, die Kehle mit Drusbergschichten,
dann nach rechts heller Schrattenkalk. Die gréBere Kehle rechts davon
(mit Weg und Schneeresten) entspricht der sehr schmalen Seewerkalk-
mulde Ia; der rechte Bildrand zeigt noch etwas Schrattenkalk des nordlichen
Muldenschenkels. Im Hintergrund der Grat zum Sintisgipfel (Schratten-
kalk), links endigend in der Wagenlicke.
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Abb. 3

Abb. 4
Behirdlich bewilligt am 2. 10. 41. gem. BRB. v. 3. 10. 39.



Abbildung 5

Marwies von Westen gesehen (von der Meglisalp aus). Unten von links nach
rechts der Schrennenweg, der in der Seewerkalkmulde IT verlauft. Links in
der Mitte der .,Fodkopf*, der das Westende der Gloggern bildet und lings
eines anormalen Kontaktes an den von unten aufsteigenden Seewerkalk
stoBt (vgl. Pr. 8). Dann folgt nach rechts bis zum Marwiesgipfel die ver-
kehrte Kreideserie von Seewerkalk bis Valanginienkalk und sudlich daran
Valanginienmergel und Ohrlikalk; letzterer bildet die Kopfe nordlich des
Widderalppasses (oben rechts) (Pr. 7). Man beachte auch das nach Norden
vorgeschobene Kopfchen Ohrlikalk (<) iiber den Valanginienmergeln.
Vgl. hierzu das Kapitel ,,Marwies** auf Seite 87.

Abbildung 6

Bitzel von Sudwesten gesehen (von Oberkellen aus). In der rechten Bild-
hilfte unten das deutliche Ohrlikalkgewdolbe I11c, dariiber der Botzelkopf
(Ohrlikalkschuppe 111d). Links der aus Valanginienkalk bestehende Nord-
hang. Vgl. Profil 6 und Text auf Seite 85.
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Abbildung 7

Gewolbe I11b nordlich vom  Rotsteinpaff. Aufnahme von Norden (vom
Sohrenbiihl unterhalb der Wagenliicke). Rechts oben am Grat (unter dem )
der Gewolbekern aus Ohrlikalk; er wird nach links zu umhiullt von den
Valanginienmergeln, welche sich bis fast zum linken Bildrand erstrecken.
Nach oben und unten folgt der Valanginienkalk, am Bildrand links die
Mergel umbhiillend. Der Valanginienkalk ruht unten mit einer Uber-
schiebungsfliche auf Kieselkalk (links und rechts) und Schrattenkalk (in der
Mitte). Ganz unten Seewerkalk der Mulde II. Vgl. Profil 2 und Text auf
Seite 83. Die Textfigur 2 auf Seite 78 schlie3t rechts an diese Abbildung an.
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TAFEL V

Abbildung 8

Fihlenschafberg und Altmann von Nordosten (vom Hundstein aus). Im Vorder-
grund der Querschnitt des aullerordentlich schmalen und enggeprel3ten
Gewolbes I1Te: uiber dem Pfeil der Gewolbekern aus hellem Valanginien-
kalk, umhiillt von Kieselkalk (links und rechts mit Rasenbedeckung). an-
schlieBend Drusbergschichten (Kalk und Mergelbinke) und Schrattenkalk
(links und rechts am Rande des Bildes).

Der Valanginien-Gewolbekern streicht westwiirts geradlinig zum Grat zwi-
schen Altmann und Rotstein (<), der Schrattenkalk des Stdschenkels
direkt zum Gipfel des Altmannes. Im Altmann-Sidgrat ist die dunkle
Orbitolinaschicht sichtbar, in der kleinen Scharte darunter liegt Gault,
gegen Siuiden (links) folgt der Seewerkalk der Mulde I1Ib. Oben links der
Kraialppall (Zwinglipal3). Vel. Profil 6 (und Pr. 2 fur Altmann-Rotstein)

und Text auf Seite 93. Behordlich bewilligt am 2. 10. 41 gem. BRB. v. 3. 10. 39.
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