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VORWORT

Die Anregung zu der vorliegenden Arbeit verdanke ich meinem
sehr verehrten Lehrer Herrn Prof. Dr. L. VonbpERscuMITT, Vorsteher
des Geologisch-Paldontologischen Instituts der Universitit Basel.

Die geologische Kartierung wurde wihrend der Sommer- und
Herbstmonate der Jahre 1945 und 1946 durchgefithrt. Als topo-
graphische Unterlage dienten die leider etwas veralteten Blatter
Nrn. 240, 241, 254 und 255 des Topographischen Atlas der Schweiz
1:25000. Fir das Gebiet zwischen Friimsen-Sax und Alp Gadol war
eine neue luftphotogrammetrische Aufnahme im MaBstab 1: 10000
erhdltlich. Far Tafel mr wurde als topographische Unterlage eine
Kopie des Grundbuchplanes MaBistab 1:2000 der Gemeinde Grabs
verwendet. A v

Die Originalkarte, die Gesteinsproben und die Diinnschliffe
wurden vorldufig im Geologisch-Paldontologischen Institut der Uni-
versitat Basel hinterlegt. ‘

Ich mochte hier meinem Lehrer Herrn Prof. L. VoNDERSCHMITT
herzlich danken fiir das Interesse, das er meiner Arbeit stets ent-
gegenbrachte, sowie fiir die vielen Anregungen und Ratschlige zu
meinen Untersuchungen und wéhrend meines Studiums. GroBen
Gewinn brachten mir die vielen gemeinsamen Exkursionen und
Aussprachen sowie sein zweimaliger Besuch in meinem Unter-
suchungsgebiet.

Ebenso gilt mein herzlicher Dank Herrn Prof. Dr. M. REicHEL
fir seine lehrreiche Unterstiitzung in allen die Paldontologie be-
treffenden Fragen. Dankbar denke ich auch an meinen verehrten
Lehrer Herrn Prof. Dr. A. BuxTor¥r, der mir die erste Einfiihrung
in die geologische Wissenschaft gab.

GroBlen Gewinn brachten mir die Exkursionen und Aussprachen
mit den Herren Prof. R. StauB und W. LeuporLp (Ziirich) im Ge-
biet des Fiirstentums Liechtenstein sowie mit Herrn Prof. J. Ca-
piscH (Bern) im Gebiet der Scesaplana. An dieser Stelle spreche ich
allen diesen Herren meinen warmsten Dank aus.

Viele Anregungen empfing ich auch von Herrn Dr. H. EuGsTER
(Trogen) auf gemeinsamen Exkursionen im Flyschgebiet der
Fiahnern und der 6stlichen Wildhauser Mulde. Fur seine Einfithrung
in die Geologie der Fahnern sowie fur manche interessante Aus-
sprache bin ich ihm zu Dank verpflichtet.



Herr Geomter H. EGGENBERGER in Buchs verhalf mir durch sein
verdankenswertes Entgegenkommen zu Angaben iiber die Rut-
schungsbetrage am Grabserberg und gestattete mir die Einsicht in
die Grundbuchpliane der Gemeinde Grabs.

Die Herren Dres. P. BRonnmvann, E. Wenk, O. GRUTTER und
L. Mornop unterstiitzten mich durch miindliche oder schriftliche
Mitteilungen. Ihnen allen gilt mein bester Dank.

Meinen Basler Studienkollegen H. Scmaus, M. FURRER und
F. BeEnTz gebiihrt fur verschiedene kleinere Mitteilungen, meinen
Kollegen P. NANNY (Ziirich) und R. Braser (Bern) fiir gemeinsame
Exkursionen und Aussprachen mein Dank.

Basel, Geologisch-Paldontologisches Institut der Universitdt, den
3I. Januar 1947.



EINLEITUNG

Das Untersuchungsgebiet umfaflt die Flyschmulde 6stlich von
Wildhaus bis zum St.Galler Rheintal.

Um zu einem besseren Verstandnis der geologischen Verhaltnisse
im Muldeninnern zu kommen, war-es nétig, die hohern Schicht-
glieder der Santis-Decke im Alpstein und Churfirstengebiet in die
Untersuchungen einzubeziehen.

Die Grenze der geologischen Kartenaufnahme wird deshalb im
Norden und Siiden zum grofiten Teil durch die obere Kreide (vor
allem die Amdener Schichten) der Sintis-Decke gebildet. Im
Westen wurde sie willkiirlich gew#hlt, im Osten ergaben die Allu-
vionen des Rheintales eine natiirliche Grenze.

Topographisch 148t sich das Gebiet durch eine Linie umgrenzen,
die ungefahr von Wildhaus-Sigenboden iiber Bromegg—Lochalp—
Gadolalp—Remseneck nach Friimsen—Gams—Grabs und von dort
entlang dem Walchenbach nach Voralp—Gamperfin—Moosbiihl-
Sagenboden verlduft. Diese Ortsangaben beziehen sich auf die
Namen in der Siegfriedkarte, Blidtter 240, 241, 254 und 255 im
Ma@stab 1:25000. '

Die 6stliche Wildhauser Mulde wird in ihrem geologischen Auf-
bau von einem starken Axialgefille gegen das Rheintal hin beein-
fluBt. Nach Nordosten streichend, sinkt das Hochkastengewdolbe,
die siidlichste Falte des Santisgebirges, an Briichen ab. Die Auf-
wolbung der Churfirsten taucht in der Gegend von Voralp—Gam-
perfin und Olberg unter die auflagernden Flyschgesteine, und die
bei Wildhaus noch enge Flyschmulde o6ffnet sich weit gegen- das
Rheintal zu.

In dieser durch das Axialgefille verstdrkten tiefen Einmuldung
waren die Bedingungen zur Erhaltung hoherer Uberschiebungs-
massen gegeben, und schon 1855 wurden durch ArRN. EscHER voN
DER LinTH® am Grabserberg ortsfremde Gesteine jurassischen
Alters aufgefunden: die Grabser Klippen.

Obwohl also in.der 6stlichen Wildhauser Mulde geologisch recht
interessante Verhiltnisse erwartet werden konnten, sind keine
detaillierten Untersuchungen vorgenommen worden, und die An-
gaben in der Literatur sind sparlich. Sie beschrianken sich auf kurze
Hinweise, nur die Grabser Klippen haben durch Arn. HEmm!¢ eine
eingehendere Darstellung erfahren.



Die dlteren Beobachter hielten die Flyschfiillung der 6stlichen
Wildhauser ‘Mulde fiir Eozédn, so J. BAcHMANN', ARN. ESCHER VvON
pER LinTHS®, C. Morscu?®?, ArB. HEm'®> und Arn. Hem'é. D.
TrUMPY*? verglich den Flysch der ostlichen Wildhauser Mulde 1916
mit dem Flysch des Frastanzer Sandes, dem sogenannten Vorarl-
berger Flysch, den er als selbstindige Decke betrachtete. Arn.
Hem!'® erkannte, daB dic tektonischen Verhiltnisse im Innern der
Wildhauser Mulde komplizierter sind, als bisher angenommen
wurde, und daB nur ein kleiner Teil des Flysches zur Sintis-Decke
gehort.

Spater haben M. RicHTER?? und P. MEEsmann®! nach den Be-
obachtungen an der Hohen Kugel in der Fraxern-Bizau-Muldeeine
«Hochkugel-Decke » aufgestellt. Diese sollte von unten nach oben
folgende Schichtglieder umfassen: Drusbergschichten, schwarze
Gaultschiefer, « Leimern »-Kalk und -Mergel, Wildflysch, Fucoiden-
kalke und Flyschsandstein (= Oberzollbriicker Sandstein M. RicH-
TER). Die Fucoidenkalke und Flyschsandsteine waren von M.
RicHTER3® urspriinglich zur Séantis-Decke gestellt worden. Als
Schichtglied der Hochkugel-Decke sollten sie jedoch zum Ultra-
helveticum gehoren. Sowohl M. RicHTER als auch P. MEESMANN
glaubten Reste davon in der Wildhauser Mulde wiedergefunden zu
haben.

1923 beschrieb ARN. HEmM!'? aus der Gegend des Schiitzgontens
im Simmitobel ein auf Leistmergel tiberschobenes Paket von
Drusbergschichten dieser ultrahelvetischen Hochkugeldecke. Diese
Angabe bestatigt er 1933%°. E. Kraus?* hat dann aber 1932 nach-
gewiesen, daB die Hochkugel-Decke als solche nicht existiert.
Die vermeintlichen Drusbergschichten der Hohen Kugel haben
sich als Wangschichten erwiesen, die «Gaultschiefer» gehéren ins
Tertidr. ‘

Auch die «Drusbergschichten» des Schiitzgontens sind echte
Wangschichten; sie enthalten Globotruncana stuart:i DE LLAPPARENT.

In neuerer Zeit hat W. LEurpoLD?® 29 einige Angaben iiber die
Wildhauser Mulde veroffentlicht. Er unterscheidet

a) Siantiseigenes Tertidr. Dazu soll nur der diinne Nummuliten-

kalkzug von Lochalp gehéren, mit Nummulites millecaput, Num-
mulites pseudodistans LEUPOLD, Nummulites obesus und Assilina
spira (Lit. 28 und 14, S. 64). Die Nummulitenkalke entsprechen
also dem basalen und untern Lutétien.



b)

9

Die eigentliche Muldenfiillung. Sie wird von einer verschupp-
ten Oberkreide- und Tertiar-Serie in Einsiedler Fazies auf-
gebaut. Uber einer abschlieBenden Hauptnummulitenkalk-
bank von Lisighaus sollen zuerst Fleckenmergel und dann
Sandsteinflysch folgen, welcher jiingeres Alttertidr vertreten
konnte. Dazu stellt W. LEupoLp auch die Sandsteinmassen der
Gegend von Zollhaus in der 6stlichen Wildhauser Mulde.

Durch unsere Untersuchungen gelangten wir zu einer detail-
lierteren Gliederung. Es lassen sich in der ostlichen Wildhauser
Mulde folgende vier Komplexe auseinanderhalten (vgl. Fig. 1 und

die Profile Tafel 1) : ‘

Molssse [ ] Schuppernzore 1 r‘T BN

Bl G sbser Alppe Tertiér der Séntis-Decke o 7 2 3
| KNGS, 1 1 J

D Are/dertyscr [TT]) 55745 Decke torrre 7ertsr) K172

a)

b)

Q)

Fig. 1. Tektonisches Uberclchtsproﬁl durch den Alpstein' und die &stliche
Wildhausermulde. Ca. 1: 75 000.

eine Zone von Oberkreide und Tertidr, die zur eigentlichen
Santis-, bzw. Churfirsten-Alvier-Schichtserie gehort;

eine dariiberliegende Schuppenzone, aufgebaut aus Ober-
kreide und Tertidr (Amdener Schichten, Wangschichten,
Nummulitenkalke und Fleckenmergel, Wildflysch mit Blok-
ken; rote, griine und graue Mergelschiefer mit Brekzien-
einlagerungen usw.); ' _
eine Flyschzone (Kreideflysch) im Innern der ostlichen
Wildhauser Mulde, welche hauptsachlich aus kieselig-kalkigen
und sandigen Gesteinen aufgebaut wird. Dazu gehéren u. a.
auch die Sandsteine der Gegend von Zollhaus. Diese Flysch-
zone gehort zum Cénomanien und Unter-Turonien. Sie kann
altersmaBig und auch tektonisch gut von der unterlagernden
Schuppenzone getrennt werden, ist aber durch Einwicklung
zum Teil unter diese geraten;

das Gebiet der Klippen von Grabs.
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Es mimmt demnach die istliche Wildhauser Mulde eine vermittelnde
Stellung zwischen Westen und Osten ein: Infolge des Tiefganges der
Faltung und des axialen Absinkens gegen das Rheintal sind in
diesem Gebiet westlich des Rheins Reste von héhern Schubmassen
(Kreideflysch und Grabser Klippen) erhalten geblieben, welche
weiter im Osten eine grof3e Verbreitung und Ausdehung gewinnen.



II

DIE SANTIS-DECKE
A. STRATIGRAPHIE

Die Schichtserie der Santisdecke wurde bei unsern Unter-
suchungen nur so weit beriicksichtigt, als dies zur Klirung der
Stratigraphie und Tektonik des Muldeninnern notwendig war.

In geologischer Hinsicht ist das Sédntis- und Churfirstengebiet gut
untersucht, man vergleiche hierzu die Arbeiten von ArRN. ESCHER
voN DER LintH®, ALB. HEm'’, E. Brumer?, Arn. Hrm'?, L.
ScHLATTER?? und H. BorLur,

Die folgenden Angaben beschrianken sich daher zur Hauptsache
auf neue Beobachtungen.

I. Die oBerRE KREIDE

a) Seewer Schiefer

Der Seewer Kalk und die Seewer Schiefer bleiben im allgemeinen
auf die Kreideketten des Santis- und Churfirstengebietes beschrankt.
Nur an einer Stelle treten sie im Untersuchungsgebiete selbst auf.
In einem kleinen Bichlein an der Waldecke etwa 280 m siidwestlich
Punkt 1312,5 m (bei Sommerweid, Grabserberg) stoBen Seewer
Schiefer an einer Storungsflache gegen Wildflysch an.

Es sind stark mergelige Kalkschiefer von griunlichgrauer Farbe,
die im trockenen Zustande den Amdener Schichten gleichen. Sie
fuhren

Globotruncana lapparentt tricarinata (QUEREAU)

Globotruncana lapparenti cf. coronata BoLLI
und diirften einem obern Niveau der Seewer Schiefer entsprechen.

b) Die Amdener Schichten

Fiir die lithologische und paldontologische Beschreibung sei auf
die Arbeiten von ARN. HEmm'?, L. RoLL1ER?** und H. BoLr1* verwiesen.

Die hell- bis dunkelgrauen, feinsandigen Amdener Schichten er-
reichen im Untersuchungsgebiet eine grofle Verbreltung Sie treten
Jedoch nicht nur in der Santis-Decke, sondern vor allem auch in der
Schuppenzone auf (vgl. S. 21).

Die Amdener Schichten der Santis-Decke finden sich entlang dem
Stidrand der Hochkastenfalte des Santisgebietes, ferner am Chur-



12 DIE SANTIS-DECKE

firstenrand in einem Zug von Langenwald tiber Moosbuihl-Hérti,
Brand und Erlen zur Voralp, von wo sie dem Walchenbach ins
Rheintal folgen.

ARrN. HEmM'? beschreibt aus den Amdener Schichten der Sintis-
Decke in der Gegend von Amden exotische Blécke und Einlage-
rungen von kieseligen Kalkbianken. Solche konnten in der 6stlichen
Wildhauser Mulde in den Amdener Schichten der Sdntis-Decke
nicht gefunden werden. Dies stimmt mit den Beobachtungen von
P. MeesMaNN3! iiberein. Nur in den Amdener Schichten der Schup-
penzone, die tektonisch wber der Sidntis-Decke liegt, wurden
Blocke und Kieselkalkbinke beobachtet.

Die Obergrenze der Amdener Schichten ist im Gebiet der Séntis-
Decke 1n der 6stlichen Wildhauser Mulde infolge der Transgression
von tertidren Griinsanden und Nummulitenkalken scharf und leicht
erkenntlich. Wangschichten treten innerhalb der Santis-Decke im
Untersuchungsgebiet selbst in den siidlichsten Aufschlussen (siidlich
Erlen, nordlich Voralp) nicht auf.

II. DaAs TERTIAR

Am besten laBt sich die Grenzzone zwischen Oberkreide und
Tertidr in den Aufschliissen von Lochalp und Abendweid beobachten.
Diese Profile wurden im einzelnen zum Teil schon von L. RoLLIER3!
und ArN. HEmm!7 beschrieben.

Im groBen Anriff westlich der Lochalp am Nordost-Abhang der
Bromegg werden auf Quote 1470 m die typischen Amdener
Schichten der Santis-Decke von einem spitigen Griinsand trans-
gressiv iiberlagert. An der Basis des Griinsandes 1a3t sich ein etwa
10 cm machtiger Transgressionshorizont beobachten. Der Griin-
sand ist auf einzelnen Rissen in die Amdener Schichten eingedrun-
gen. Im Transgressionshorizont finden sich, in die aufgearbeiteten
Amdener Mergel eingelagert, rohrenférmige und gebogene, maxi-
mal 5 cm groBe Gebilde, welche zur Hauptsache aus groBen
Glaukonitkornern bestehen und kleine Nummuliten mit sichel-
formigen Rippen enthalten. Solche Aufarbeitungshorizonte werden
in grofferm Maf3stab auch von L. RoLLIER?** von der Lochalp be-
schrieben. |

Bei den Tristenpldatzen nordlich Lochalp beobachtet man bei iiber-
kippter Lagerung von Norden gegen Stiden zunidchst Amdener
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Schichten, dariiber transgressiv 6 m Griinsand, der von Num-
mulitenklak tiberlagert wird. Den ausfithrlichen Profilen und An-
gaben von ArN. HEm'?, L. RoLLIER?? und W. LEurPoLD?28 ist hier
nichts beizufiigen. Nach ihnen vertritt der Kalk das untere Lu-
tétien. '

Ahnliche Verhiltnisse lassen sich am Siidrand des Untersuchungs-
gebietes im Bache suidsiiddwestlich Erlen auf Quote 1270 m beob-
achten. Die Amdener Schichten werden transgressiv von einem ter-
tidren Griinsand mit groBen Echinodermentriimmern iiberlagert.

Im Bach nirdlich Harti (Grabserberg) zwischen Quote 1340 m und
1390 m sind die Verhiltnisse nicht ganz klar. Uber den Amdener
Schichten der Sintis-Decke liegen, durch ein aufschluBloses Gebiet
von ihnen getrennt, etwas fleckige, feinsandige und gelbliche
Schiefermergel, und erst darauf folgt ein eigentlicher Nummuliten-
kalk (vgl. S. 17/18). |

Die tertidren Ablagerungen, welche iiber diesem basalen Griin-
sand und den Nummulitenkalken folgen, weichen im Norden (am
Santis-Stidrand) stark von denjenigen im Siiden (im Churfirsten-
gebiet) ab und sollen daher getrennt besprochen werden.

a) Der Santis-Siidrand

Am besten aufgeschlossen sind die iiber den basalen Nummuliten-
schichten folgenden Gesteine im kleinen Bachgraben, der ostlich
der Hiutten von Alp Abendweid einsetzt und gegen ESE zieht (vgl.
Tafel 1).

Von Quote 1200 m an findet sich dort bei iberkippter Lagerung
gegen unten (vgl. Tafel 1) :

1. Amdener Schichten (am rechten Ufer). Am linken Ufer

kommen durch eine etwa Ost-West, also schriag zum Bachbett,
~ verlaufende Verstellung Globigerinenmergel (Fleckenmergel)
und Nummulitenkalk gegen die Amdener Schichten zu liegen.

2. Glaukonitischer Nummulitenkalk, etwa 3 m michtig.

3. Nach kurzem Schuttunterbruch folgen etwa 70 m hellgrau-
gelbliche, feinsandige Mergelschiefer, teilweise fleckig. Sie
gehen nach oben in helle Fleckenmergel iiber, welche auf
Quote 1160 m deutliche Rotfarbungen zeigen und Flecken-

- kalke enthalten: *

4. Bei Quote 1145 m setzen konkordant eingelagert 12 bis 15 m

gut gebankte, hellbraungraue, brekzitse Sandkalke mit san-
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digen Schieferlagen ein. Die letztern zeigen meist eine rauhe,
hockerige Oberflache, wihrend die Binke vorwiegend aus
kompakten, grauen Sandkalken gebildet werden. Sie fithren
Tonschmitzen und ziemlich viel Muskovit. An der Basis treten
zwischen den Sandkalkbinklein noch einzelne Fleckenmergel-
lagen auf, gegen oben schlieBen sich die Binke zu einer kom-
pakten Serie zusammen. Auf Grund der Mikrofauna miissen
die Sandkalke zum Priabonien gestellt werden (siehe unten).
5. Hellgriinlichgelbe Fleckenmergel mit roten und grinlichen
Mergellagen.

Ganz dhnliche Profile lassen sich in iiberkippter Lagerung in der
Gegend von Lochalp und Abendweid noch an mehreren Stellen be-
obachten, so zum Beispiel unterhalb der Tristenpliatze NW Loch-
alp, ebenso am Weg von Punkt 1178 m (ob Vadura) zur Abendweid.
Oft sind die Schichten allerdings stark versackt, zum Beispiel siid-
lich unterhalb Abendweid.

Hier treten somit in der Sdntis-Decke am Siiddrand der Hochkasten-
falte echte Fleckenmergel auf, zusammen mit grauen, leicht glaukoni-
tischen Globigerinenschiefern.

Ein besonders interessantes Glied der Tertidarserie sind die pria-
bonen Sandkalke (Nr. 4 des obigen Profils). Sie wurden erstmals in
einer vorldufigen Mitteilung (Lit. ') beschrieben.

Schon unter der Lupe erkennt man den Reichtum an Fossilien.
Das Gestein ist fast vollig organogen und fithrt neben Lithotham-
nium eine reiche Mikrofauna. Nummulites sp., Discocyclina sp. und
Alveolina sp. sind selten, hiaufig dagegen Asterocyclina sp. und Actino-
¢yelina sp. Sehr oft findet sich auch Gypsina sp. Neben zahlreichen
Kleinforaminiferen (Globigerina sp., Globorotalia sp., ~Carpenteria sp.)
finden sich Formen, die aus den Schweizer Alpen noch nicht be-
schrieben worden sind. Zu diesen gehoren

Linderina SCHLUMBERGER

Chapmanina cf. gassinensis SILVESTRI
Von Linderina sp. treten verschiedene, nicht niher bestimmbare
Formen auf. Chapmanina cf. gassinensis SILvEsTRI darf wohl als leitend
fiir das Obereozidn angesehen werden.

Daneben fand sich eine weitere neue Form, die als

T schoppina KEIJZER 1946 '
beschrieben worden ist?2. Sie entspricht Pseudorbitolina cubensis
CusaMaN und BERMUDEZ 1936.
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Herrn Dr. P. BRONNIMANN, Trinidad, verdanken wir die Mit-
teilung, daB die Gattung Tschoppina Kerjzer nach Abbildungen
identisch ist mit Fodictyoconus CoLE und BERMUDEZ (1942). Sollte
sich diese Angabe bestdtigen, so besitzt der letztere Name die
Prioritit.

Als Erginzung der in Lit. 11 verdffentlichten Liste der Fundstellen von Tschoppina
KEerzer kénnen hier noch folgende neue Fundorte angefithrt werden:

1. Flysch helvétique von Creux-de-Champ, siidlich Vers Champs, Diablerets (Coll.
L. VonperscamitTT, Geol. Institut der Universitat Basel, 1946). Vgl. dazu M.
Luceon: Notice explicative pour la feuille Diablerets, Atlas géol. de la Suisse,
I :250000. -

2. Im obereozinen Thoreggkonglomerat (subalpiner Flysch) von Heftisiten, nérd-
lich der Hachlen an der Schrattenfluh, zusammen mit Heterostegina helvetica,
Discocyclina discus, Gypsina sp. und Halkyardia sp. (Dinnschliff goo7, Sammlung
M. FURRER, Geol. Institut der Universitat Basel).

3. In brekziosem Kalksandstein (Schutt) im Sachsler Dorfbach, Quote 710 m
(Diinnschliff Nr. 2584, Sammlung F. BeEntz, Geol. Institut der Universitat Basel).

4. In obereozdnen Discocyclinenkalken aus der Gipfelpartie des Monte Vagina bei
Casa Vagina, Vicentino (Diinnschliff Nrn. 540, 542, 545, Sammlung des Geol.
Instituts der Universitat Basel.

In Lit. 11 wurde die Ansicht ausgesprochen, daB3 allem An-
scheine nach Tschoppina KE1jzer ein Leitwert fiir das Obereozin
zukomme. Diese Ansicht kann nicht mehr aufrechterhalten werden,
da wir durch Herrn Prof. M. ReicrEL noch auf die folgende Fund-
stelle aufmerksam gemacht wurden:

5. Ein gut erkennbares Exemplar von Tschoppina Kenzer in einem Alveolinen-
kalk des Lutétien (Fundort : Colline d’Apremont bei Peyrehorade. Landes),
zusammen mit Alveolinen aus der Gruppe 4. elongata d’OrsioNy (Legat
A. JEANNET, 1935). Tschoppina KEnjzeR tritt also schon im Lutétien auf.

Als weitere interessante’ Form erscheint in diesen priabonen
Sandkalken
Halkyardia ¢f. minima LiEBUS.

Den in Lit. 11 angegebenen zwei Fundstellen aus den Schweizer Alpen kénnen noch

zwei weitere beigefiigt werden : ‘

1. Halkyardia sp. aus dem obereozianen Thoreggkonglomerat (vgl. Nr. 2,.0ben).

2. Halkyardia ¢f. minima LieBUs aus einem Block im Wildflysch. Fundort: kleines
Biachlein etwa 280 m siidwestlich Punkt 1312.5 m bei Sommerweid am Grabser-
berg (Diinnschliff Nr. 346, Sammlung M. ForrRER, Geol. Institut der Universitit
Basel).

Bei einer systematischen Durchsicht von Schliffen aus dem Ober-
eozin der Schweizer Alpen lieBe sich die Liste der Fundstellen von
Tschoppina Ke1jzer und Halkyardia LiEBUS wohl noch erweitern.
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Dze Sandkalke mut dieser fiir das Helveticum neuen Fauna blethen auf das
Gebiet von der Bromegg bis zur Abendweid beschrinkt. Weiter im Sid-
westen und Nordosten konnten sie noch nicht aufgefunden werden.

Die Fleckenmergel, welche das Hangende der priabonen Sand-
kalke bilden, enthalten an zwe1 Stellen groflere Einschliisse fremder
Gesteine:

a) Quote 1160 m im Walde westlich Vadura, nordostlich des auf
der Siegfriedkarte angegebenen Bichleins: In der teilweise
stark verrutschten Fleckenmergelserie liegt ein etwa 6 m langer
und etwa 1 bis 1,5 m machtiger EinschluB3 eines dichten, hell-
grauen Kalkes. Er ist teilweise etwas kristallinisch, enthilt
feine Tonhdute und gleicht vo6llig dem helvetischen Seewer
Kalk oder den Leimernkalken. Im Diinnschliff zeigt er einen
groflen Reichtum an Orbulinaria sp. und fiithrt
Globotruncana lapparent tricarinata (QUEREAU)

Globotruncana lapparenti coronata BOLLI.

b) Zirka Quote 1110 bis 1115 m sudostlich unterhalb Punkt
1178 m (unterhalb Alp Abendweid): In den teilweise stark
verrutschten Fleckenmergeln liegt ein griingrauer, fleckiger,
feink6rniger Sandstein. AuBler den Quarzkérnern treten reich-
lich Glaukonit, Kalzit und undeutliche Foraminiferenreste
auf. Die GroéBe dieses Einschlusses sowie die Art seiner Ein-
lagerung in den Fleckenmergeln konnten wegen der starken
Schuttbedeckung nicht genauer ermittelt werden. Er scheint
mindestens 6 m lang und etwa 1,5 m michtig zu sein.

Beide Einschliisse liegen in Fleckenmergeln, welche noch zur

Santis-Decke gehoren diirften. Eindeutig beweisen ldBt sich diese
Ansicht jedoch nicht.

Eine dunkle, braun anwitternde, quarzreiche Brekzie mit groBen Muskovitschuppen,
welche im Schutt unterhalb der Tristenpldtze nordwestlich Lochalp gefunden wurde,
konnte ebenfalls aus den Fleckenmergeln der Séintis-Decke stammen.

b) Das Tertiar der Santis-Decke am Churfirsten-Nordrand

Das Eozdn beginnt auch hier an der Basis mit Griinsand und
Nummulitenkalken, die den Amdener Schichten transgressiv auf-
lagern. Die hangenden Schichten weisen hingegen eine vom Sintis-
Stdrand sehr abweichende Ausbildung auf. Gesteine, welche sich
den priabonen Sandkalken von Lochalp und Abendweid ver-
gleichen lassen, fehlen vollig.
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Das Tertiar des Churfirsten-Nordrandes ist vor allem im obersten
Teil des Strickerntobels und im Bach, welcher aus der Gegend des
Tischenrietwaldes zur Waldecke westlich Gapels flieBt, gut auf-
geschlossen.

1. Das Proﬁz im obersten Strickerntobel (vgl. Tafel 1) :

Im obern Strickerntobel bietet die Abtrennung des sicher zur
Santis-Decke gehorigen Tertidrs von der tektonisch dariiberliegen-
den Schuppenzone einige Schwierigkeiten, weil das Profil nicht
liickenlos verfolgt werden kann.

Die Schichten fallen in tberkippter Lagerung gegen Siiden ein.
Bei Quote 1350 m stehen Amdener Schichten an, welche sicher zur
Séantis-Decke gehoren. Bachabwirts gelangt man in immer hohere
Niveaux des Profils, doch sind gerade die Grenzschichten zwischen
Kreide und Tertidr durch Moridnenschutt verdeckt. Es ist daher
nicht ganz sicher, ob die von Quote 1340 m bis hinunter zu Quote
1270 m anstehenden Schichten zu einem einheitlichen Normal-
profil gehoren. Trotzdem stellen wir das Profil, welches im Strickern-
tobel zwischen Quote 1340 m und 1270 m aufgeschlossen ist, aus den
folgenden Erwédgungen heraus zum Tertidr der Sintis-Decke:

a) eine tektonische oder stratigraphische Abtrennung der Serie
zwischen Quote 1340 m und 1270 m von der Sintis-Decke
14Bt sich nicht begriinden. Nach einer Schuttunterbrechung
treten erst auf Quote 1245 m Fleckenmergel mit Globotruncana
stuarti DE LAPPARENT auf, welche sicher nicht mehr zur Sintis-
Decke gehoren.

b) Typische Gesteine der tektonisch tber der Sintis-Decke
liegenden Schuppenzone finden sich in dem Profil zwischen
den oben angegebenen Quoten nicht. Es ist also unwahr-
scheinlich, daB ein Teil der Serie zur Schuppenzone gehort.

Das ganze Profil zwischen Quote 1340 m und 1270 m im obersten
Strickerntobel diirfte demnach zur Sintis-Decke gehoren. Wir be-
obachten bei iiberkippter Lagerung von oben nach unten:

1. Amdener Schichten, bis etwa Quote 1350 m. Aus dem Schutt

stellenweise hervorstechend folgen darauf

2. gelbliche, feinsandige, etwas fleckige Schiefer. Am hnken
Ufer auf Quote 1340 m anstehend:

3. stark spitiger, sandig-brekziéser, dunkelgraugriiner Num-
mulitenkalk, welcher rotbraun verwittert. Er fiihrt teilweise
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mit Schwefeleisen ausgefiillte Nummuliten, Assilinen und
Discocyclinen. Dartiber

4. nur in Spuren und vereinzelten kleinen Aufschliissen im ver-
sumpften Boden und Bachlein verfolgbar: dunkelgraue, seiden-
glinzende, feinsandige und schwach glimmerige. Schiefer-
mergel (keine Amdener Schichten).

Erst auf Quote 1315 m, unterhalb eines kleinen FuBwegleins,

setzen bessere Aufschliisse ein:

Quote 1315 m: Griinlichgraue, etwas tonige, stellenweise leicht
fleckige Mergelschiefer mit vereinzelten Blocken eines siltig-
kieseligen Kalkes. Die Schiefer werden stellenweise stirker
griinlich und gleichen dann etwas den Seewer Schiefern, doch
wurden keine Foraminiferen in ihnen gefunden. Sie enthalten
stellenweise rote, dichte, tonige Mergellagen. Auf Quote
1305 m liegt in intensiv roten und griinen Mergellagen eine
etwa 10 cm méchtige, in Blocke zerfallene Brekzienbank. Diese
wittert 16cherig und rauh an. Ihre Schichtflichen sind buckelig
und wulstig. Die Komponenten der groben, dunkelgriinen
Brekzie erreichen bis 2 cm Gréfle, die Muskovitschuppen sind
bis zu 0,5 cm grof.
Dinnschliff: Grundmasse kornig-kalzitisch. Komponenten: hauptsidchlich
schwach unduléser Quarz, Kalzit, Glaukonit und Pyrit. Aufgearbeitete Brocken
von stark glaukonitischem Kalk mit unbestimmten Foraminiferen, daneben
Sandsteine, Kalke und Mergelschiefer. Die letzteren diirften zum Teil aus der
die Brekzie unterlagernden Mergelserie stammen. An kristallinen Komponenten

sind bestimmbar : Zweiglimmerplagioklasgneise mit leicht entfirbtem Biotit,
Serizitschiefer und granitische Gerdlle.

Uber der Brekzienbank folgen

6. hellgraue Mergelschiefer. Auf Quote 1290 m schlieBen sie
einen quarzitisch aussehenden, dunkelgrauen, sandigen Kalk-
block mit groben fast 1 cm grofBen, glasklaren Quarz-
trimmern ein. Die grauen Mergel lassen s1ch noch bis Quote
1280 m verfolgen.

7. etwa 2 m machtige Serie von maximal 3o cm machtlgen siltig-
sandigen Bianken wechsellagernd mit tonigen, rostig anwittern-
den, schwarzen Schiefern. Ein feinkérniger Sandstein enthilt
neben Glaukonit viele diinnschalige Kleinforaminiferen, die
sich nicht ndher bestimmen lieBen.

Die schwarzen Schiefer stehen bis zu Quote 1270 m an.
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W. Leuvrorp (Lit. 29, S. 292) beschreibt aus der Gegend von
Amden Ablagerungen, welche er zum Priabonien der Sintis-Decke
stellt. Sie weisen eine gewisse lithologische Ubereinstimmung mit
den Schichten 5 bis 7 des oben beschriebenen Profils auf. Leider
1aBt sich in unserm Falle fiir die Schichten 5 bis 7 weder ein pria-
bones Alter noch die Zugehorigkeit zur Siantis-Decke einwandfrei
beweisen.

Von Quote 1270 m bis Quote 1245 m sind keine Aufschliisse vor-
handen. Bei Quote 1245 m erscheinen Fleckenmergel mit Globo-
truncana stuarti DE LAPPARENT, welche nicht mehr zum Tertiar der
Séntis-Decke gehoren kénnen.

2. Die Aufschliisse im Bache an der Waldecke westlich Gapels :

Bei Quote 1340 m stehen die Amdener Schichten der Siantis-
Decke an. Transgressiv folgt dariiber (gegen Siiden) ein dunkel-
griner bis hellgelblichgrauer Nummuliten- und Lithothamnien-
kalk. Die Lithothamnien sind durch neugebildete Kalzitkorner zer-
fressen. Diese Kalke fithren Nummulites sp., Discocyclina sp. und
Operculina sp. Das Hangende dieses Aufschlusses bilden etwa 40 m
hellgelbgrau anwitternde, griinlichgraue, kalkige Fleckenmergel.
Neben Globigerinen enthalten sie Globorotalia sp. Zwischengelagert
erscheinen stellenweise schwirzliche Schiefer.

Unter Quote 1330 m folgen graue Mergel (Amdener Schichten)
und Wildflysch (vgl. S. 36).

B. DIE TEKTONIK DER SANTIS-DECKE
(vgl. Tafel 1 und Tafel 1)

Die Untersuchungen in der Santis-Decke erstreckten sich auf ein
so schmales Randgebiet im Norden und Siiden der ostlichen
Wildhauser Mulde, daf} iiber die Tektonik wenig ausgesagt werden
kann. ,

Die Profiltafel zeigt, daf3 der Siidrand der Hochkastenfalte durch
einen Lingsbruch gestért wird. Dieser ist auch auf den Profilen von
W. LeuroLp*¢ eingetragen.

Nordostlich Abendweid wird der Liangsbruch von zwei Quer-
briichen abgeschnitten. Der siidwestliche der zwei Querbriiche
weist einen relativ geringen Verschiebungsbetrag auf und ist im
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Bichlein o6stlich der Abendweid gut aufgeschlossen: Nummuliten-
kalk und Fleckenmergel des Nordostfliigels sind gegen Amdener
Schichten im Stiidwestfliigel verstellt.

Der nordostliche der beiden Querbriiche ist auf der Santiskarte
von ALB. HEm* angegeben. Die beiden Briiche scheinen gegen
Siidosten zusammenzulaufen.

Etwa 250 m siidwestlich von Abendweid dirfte der Nummuliten-
kalk der Tristenpldatze durch einen Bruch verstellt sein, und im
bewaldeten Hang oberhalb Vadura finden sich hdufige kleine, auf
Sackungen zuriickzufithrende Briiche.

Im iibrigen sind die Briiche der Hochkastenfalte (Gadol, Hinter-
wald) bereits von ALB. HEmm und M. JEroscH!® beschrieben wor-
den. '

Zur Tektonik der Santis-Decke am Nordrand der Churfirsten im
Gebiet von Blutlosenbach—Langenwald—Moosbiithl-Harti—Erlen ist
folgendes zu sagen: Durch einige in den Mergelserien schwer zu
fassende Briiche treten kleinere Verstellungen ein. So erscheinen
etwa 280 m siidwestlich Punkt 1312.5 m Seewer Schiefer an einem
Bruch gegen Wildflysch mit Blocken abgesetzt.

In den Profilen der Biche am Nordhang des Grabserberges und
im Langenwald fallen die Schichten von der Simmi bis hinauf
gegen Moosbiihl- Harti und Sommerweid meist mehr oder weniger
steil gegen Siiden ein, so im Blutlosenbach, im Strickern- und im
Planentobel (Schwenditobel). Im Blutlosenbach 1dBt sich keine
einheitliche, zur Siantis-Decke gehorige, Zone von Amdener Schich-
ten verfolgen, wie dies in der Alvierkarte von ArN. HeEmm*5 darge-
stellt wurde. Der groBte Teil der Amdener Schichten im Blutlosen-
bach gehort zur Schuppenzone (vgl. S. 39/40). Diese Feststellung so-
wie das vorherrschende Siidfallen der Schichten, zusammen mit den
Beobachtungen iiber die tektonisch hohern Flyschmassen des
Muldeninnern fithren uns zu der auf Tafel 11 gegebenen Profil-
darstellung im Nordhang des Grabserberges. Sie weicht etwas ab
von der Profilzeichnung, welche W. LEupoLD*® veroffentlichte und
in welcher der Nordfliigel des Gewolbes von Neuenalp-Kaiserruck
relativ ungestort gegen Norden abtaucht.
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Uber der Sintis-Decke liegt im Untersuchungsgebiet eine Schub-
masse, welche stratigraphisch und tektonisch gut von der Séntis-
Decke abgetrennt werden kann. Diese Schubmasse setzt sich aus
mehreren Schuppen von Oberkreide (Amdener Schichten, Wang-
schichten) und Tertiir zusammen und bildet eine Schuppenzone im
Hangenden der Sintis-Decke. Die Grenze zwischen der Santis-
Decke und dieser Schuppenzone muf} tiberall dort gezogen werden,
wo im Hangenden des Tertidrs der Santis-Decke wieder Amdener
oder Wangschichten folgen. Schwieriger ist die Grenzziehung an
Jenen Orten, wo zum Beispiel Fleckenmergel der Schuppenzone auf
Fleckenmergel der Sintis-Decke iiberschoben wurden. Diese iiber
der Sintis-Decke folgeride Schuppenzone, welche in Einsiedler
Fazies ausgebildet ist (W. LEuporp, Lit. 28 u. 29), kann zum Sud-
oder Ultrahelveticum gestellt werden.

A. STRATIGRAPHIE

Die Klarstellung der Stratigraphie dieser Zone wird dadurch er-
schwert, daB3 Aufschiebungen und Verknetungen sowohl zwischen
den einzelnen Schuppen als auch innerhalb ein und derselben
Schuppe vorkommen. Zudem ist die Schichtserie nicht in allen
Schuppen gleichartig ausgebildet. Betrachtet man jedoch die
Schuppenzone als Ganzes, so 148t sich trotzdem ein Bild des all-
gemeinen stratigraphischen Aufbaus der Schichtserie gewinnen.

Im folgenden werden daher die allgemeinen Ziige der Strati-
graphie der Schuppenzone behandelt. Im AnschluB3 soll durch
einige Spezialprofile das Bild vervollstindigt werden.

Im allgemeinen setzen sich die Schuppen zusammen aus:

I. Oberkreide (Amdener Schichten und Wangschichten p.p.), und
1. Tertidr (mit verschiedenen Ausbildungstypen).

I. Die oBERE KREIDE
a) Die Amdener Schichten

Die Amdener Schichten der Schuppenzone sind im allgemeinen
gleich ausgebildet wie diejenigen der Sintis-Decke. Stellenweise
konnen sie hingegen dunkler grau werden (Schiitzgonten, Blutlosen-
bach), ebenso fithren sie 6fters Einlagerungen von siltigen, kieseligen
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Kalkbénklein. An einigen Orten enthalten die Amdener Schichten
Einstreuungen von Blécken und gehen somit in Wildflyschfazies
iiber. Oft aber wird der wildflyschahnliche Habitus nur durch eine
tektonische ZerreiBung und Verknetung der kieselig-siltigen Binke
hervorgerufen.

Als wichtigste Fossilien seien genannt:

Globotruncana lapparenti lapparenti BoLL1

Globotruncana lapparentt tricarinata (QUEREAU).

b) Die Wangschichten

Sie schalten sich in der Schuppenzone zwischen die Amdener
Schichten und das Tertiar ein, wihrend sie der Santis-Decke fehlen.
Schon ARrN. EscHER vON DER LINTH® hatte sie beobachtet, ARrN.
HEem!? bestatigte ihr Auftreten, F. ZimmERMANN®? und H. BoLL1? er-
wihnen sie vom Sommerigkopf bei Wildhaus.

Im allgemeinen ist die Grenze zwischen Amdener Schichten und
Wangschichten scharf, oft deutlich diskordant. Wo ein Ubergang
von den Amdener Schichten zu den Wangschichten stattfindet
(vgl. S. 27), lassen sich an der Basis der Wangkalke meist hell- bis
dunkelgraue, sandige, glaukonitische Schiefer feststellen, von wech-
selnder, jedoch 40 m wohl nicht iibersteigender Machtigkeit. Dar-
iiber liegen die Wangkalke, an der Basis eher massig ausgebildet,
gegen oben mehr bankig werdend. In den Wangschichten des Schiitz-
gontens schalten sich zwischen die einzelnen Kalkbinke Mergel-
schieferlagen ein («Drusbergschichten» ArN. HEm, Lit. 19 und 20).

'Die Wangkalke sind im allgemeinen dunkelgraue bis violett-
schwarze, kieselige und feinsandige Kalke. Sie wittern hellgrau-
braun bis weiBlich an, sind oft etwas spatig und enthalten einzelne
Glimmerschiippchen. Sie erreichen maximal etwa 1 50m Machtigkeit.

Im Diinnschliff zeigen sie eine feinsandige oder mikrobrekzidse Ausbildung. In einer
braun verfarbten, kalzitischen Grundmasse liegen Quarzkorner, daneben reichlich
Glaukonit. Oft ist ziemlich viel Pyrit vorhanden. An Foraminiferen beobachtet man

Globotruncana stuarti DE LAPPARENT

Globotruncana leupoldi BorLrx

Globotruncana lapparenti tricarinata ((QUEREAU)

Giimbelina sp.

Haplophragmium sp.

ferner Rotalidenformen.

An den der Beobachtung zuganglichen Stellen ist die Obergrenze
der Wangschichten gegen das Tertidr scharf. In den Anrissen sud-
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6stlich unter Bromegg ist eine deutliche Transgression von Griin-
sand mit aufgearbeitetem Wangkalk feststellbar.

¢) Ganz ungeklirt in bezug auf seine tektonische Stellung ist ein kleines isoliertes Vor-
kommen von Fleckenmergeln mit Globotruncana stuarti DE LAPPARENT, welches sich im obern
Strickerntobel auf Quote 1245 m findet. Etwas weiter unten im Bach steht ein tertidrer
Glaukonitkalk der Schuppenzone an. Die gegenseitigen Beziehungen konnten nicht be-
friedigend abgeklart werden. Die Fleckenmergel gleichen véllig den Couches rouges des
Maestrichtiens der Grabser Klippen. Eine dhnliche Oberkreideausbildung ist in der
Schuppenzone nicht bekannt. Es wire méglich, daB hier Couches rouges der Grabser
Klippen ganz isoliert auftreten (vgl. S. 80).

II. Das TERTIAR

Im Tertiar der Schuppenzone konnen verschiedene Faziestypen
unterschieden werden: Nummulitenkalke; graue, glaukonitische
Globigerinenschiefer; Glaukonitkalke; Wildflyschbildungen und
vor allem Fleckenmergel.

Dze Fleckenmergel treten zum Teil schon im Priabonien der Santis-
Decke auf, erlangen aber ihre gréBte Verbreitung im Tertidr der
Schuppenzone.

Es sind im allgemeinen hell anwitternde, gelbliche, manchmal
gelblichgriine, feinsandige Mergelschiefer mit dunkeln Flecken.
Untergeordnet treten auch etwas dunklere, graue Varietiten auf.
Die Flecken sind meist gro8 (bis 2 cm), braunlich und von unregel-
miBiger Form. Es finden sich aber auch kleinere, eher scharf be-
grenzte Flecken. Ihre Farbe wechselt von Braun bis Olivgrau. Das
Gestein zeigt auch diffuse Farbverdnderungen von griinlicher zu
gelblicher: Farbe.

Gewisse Lagen sind sehr reich an Foraminiferen, vor allem Glo-
bigerinen und Globorotalien, welche sich als schwarze Punkte gut
vom hellen Untergrund abheben. Glaukonit ist eher selten.

Die Fleckenmergel erreichen eine betrichtliche Michtigkeit.
Genaue Werte konnen nicht gegeben werden, da die Serien meist
stark verschuppt sind. :

Stellenweise enthalten sie Einlagerungen von roten bis griin-
lichen, mehr tonigen, Schiefern. Diese sind zum Teil fossilleer, zum
Teil zeigen sie den gleichen Reichtum an Foraminiferen wie die
Fleckenmergel. Auch schwirzliche Schiefereinlagerungen treten auf.

Die Fleckenmergel werden lagenweise stark kalkig und nehmen
das Aussehen von fleckigen Seewer Kalken an. Sie fithren aber meist



24 DIE SCHUPPENZONE

reichlich Globorotalia sp., so daB3 sie mit Seewer Kalk nicht verwech-
selt werden konnen.

Fir die iibrigen Faziestypen des Tertidrs der Schuppenzone ver-
gleiche man die nachfolgenden Spezialprofile.

B. DIE WICHTIGSTEN AUFSCHLUSSE DER SCHUPPENZONE

a) Das Profil in den Anrissen nordlich Bromegg bis zur Sommerigweid
‘ (unter Sommerigkopf) (vgl. dazu Tafel1und n, ferner Fig. 2)

Die Abtrennung der Schuppenzone von der Sintis-Decke bietet
an der Bromegg einige Schwierigkeiten. Uber den sicher zur Santis-
Decke gehoérigen Amdener Schichten und dem transgressiven Griin-
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Fig. 2. Geologische Kartenskizze der Gegend von Bromegg-Sommerigkopf.
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sand auf Quote 1470 m folgt entlang dem Nordostabfall der Brom-
egg gegen Siidosten zunichst eine breite Zone von Schutt und ver-
rutschten Globigerinen- und Fleckenmergeln (vgl. Fig. 2).

Von Quote 1370 m abwirts einsetzend, folgt (die Nummern des
folgenden Profils beziehen sich auf Figur 2 und Tafel 1) :

I.

etwa 150 m graue, weilllich anwitternde, schwach fleckige,
sandige Mergelschiefer mit etwas Glaukonit. In der sandig-
brekziosen Grundmasse liegen gro3e Globigerinen und Globo-
rotalien. Diese Globigerinenschiefer konnten noch zur Santis-
Decke gehoren. Ihre tektonische Stellung JaBt sich wegen der
AufschluBlosigkeit des Gebietes zwischen Quote 1370 m und
dem Tertidr der Sintis-Decke auf Quote 1470 m nicht be-
friedigend abklédren.

Erst die nédchstfolgenden Schichten (Nrn. 2 bis 13 in Fig. 2 und
Tafel 1) gehoren sicher zur Schuppenzone. Diese setzt sich also in
den Anrissen von der Bromegg bis zum Sommerigkopf zusammen

aus:

2. etwa 60 m Amdener Schichten, auf 1. iiberschoben. Am klei-

nen bewaldeten Vorsprung zwischen den zwei Anrissen etwa
Quote 1270 m gehen sie iiber zu etwa 20 m dunkeln, fein-
sandigen, glaukonitischen, stellenweise starker kalkigen Mer-
gelschiefern (? Wangschiefer), welchen etwa 2 m hellergraue
Mergel (wie unter 1.) eingeschuppt sind. Darauf

30 bis 40 cm michtige, in einzelne Blocke zerrissene Bank eines
hellgrauen Nummulitenkalkes. Er fithrt Nummuliten, Dis-
cocyclinen und Asterocyclinen. Dariiber liegt eine nur noch in
Resten in urspriinglicher Lage vorhandene, zum groBten Teil
verrutschte und verstiirzte, etwa 1 m michtige Bank eines
sandigen, hellbraun verwitternden, sehr glaukonitreichen
Kalkes. An der Unterseite des Kalkes liegen graue, sandige,
blattrige Schiefer, welche viel Glaukonit in groben Nestern
fithren. Sie sind reich an Nummuliten und Discocyclinen.

Bestimmt werden konnte
Nummulites murchisoni BRUNNER.

Daneben fanden sich folgende, nicht sicher bestimmbare Nummuliten:

a) Formen, welche zum Teil Nummulites partschi, zum Teil Nummulites subdistans
und zum Teil Nummulites atacicus zu entsprechen scheinen.

b) Verschiedene, sehr wahrscheinlich zu Nummulites subdistans DE LA HARPE ge-
hérende A-Formen mit schmalen, sichelférmigen Septen und sehr kleiner
Embryonalkammer.
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Genauere Bestimmungen waren an den A-Formen nicht még-
lich. Eine sichere Altersbestimmung lie3 sich also nicht durch-
fithren, wahrscheinlich ist aber der Nummulitenkalk unter-
eozdnen Alters. — Dariiber folgen :

4. etwa 270 m Fleckenmergel mit helloliven Fleckenkalkbinken
und roten und schwarzen Mergelschieferlagen (vgl. die Be-
schreibung S. 23/24). Sie bilden vor allem die groBBen Anrisse
nordwestlich von Punkt 1414 m.

In der nordéstlichen untern Ecke des Anrisses liegt im Schutt (unter einer kleinen
Rinne) eine graue, polygene Brekzie mit griinen Gesteinstriitmmern, gelben Kalkbrocken
und groBen Tonschmitzen und -lagen. Neben Kalk- und Sandsteintrimmern finden sich
in dieser Brekzie auch kristalline Komponenten, zum Beispiel: Quarz- und plagioklas-
reiche granitische Gerélle mit Perthitbildungen. In dem braunen, kalzitischen Binde-
mittel liegen wenige FForaminiferen.

An der gleichen Stelle beobachtet man auch reichlich im Schutt, jedoch nirgends
sicher anstehend einensiltigen Kalk. Er enthalt aufgearbeitete Globotruncanen der Lappa-
renti- Gruppe, daneben grofle Globigerinen und fragliche Discocyclinenreste. Gleiche
siltige Kalke sind anstehend in den Fleckenmergeln des Betraienbaches gefunden worden.

Uber diese Fleckenmergel iiberschoben folgen
5. etwa 50 m Amdener Schichten. Dartiber iiberschoben
6. etwa 50 m Fleckenmergel. Darauf iiberschoben
7. etwa 40 m Amdener Schichten, mit
Globotruncana lapparentt lapparentt BoLLI
? Tritaxia sp.
Etwas nordlich des Wegleins, welches von Punkt 1314 m zur Kuhweid hinunterfiihrt,

liegt auf Quote 1240 m ein versackter und zerbrochener Glaukonitkalk, der von Flecken-
mergeln tberlagert wird (7a). Seine Stellung im Profil ist unsicher.

Die groBen Aufschliisse am Nordostabhang der Bromegg setzen
hier aus. Die Fortsetzung des Profiles findet man im Anrisse siidlich
und siidéstlich Punkt 1314 m. Uber die Verbindung der Aufschliisse
am Nordostabhang der Bromegg unter Punkt 1414 m mit dem An-
risse siidlich Punkt 1314 m orientiert Fig. 2.

Uber den Amdener Schichten (Nr. 7) folgen im Anrisse siidlich
Punkt 1314 m:

8. etwa 20 m Fleckenmergel und dann an einer Stérungsflache

9. Wangschichten, maximal 8 bis 10 m méchtig, die zum groBten

Teil verstuirzt sind und als Blocke unter dem AnriB3 liegen. Die
Wangkalke fithren
Globotruncana lapparenti tricarinata (QQUEREAU)
Globotruncana lapparenti lapparenti BoLLI
- Globotruncana cf. stuarti DE LAPPARENT
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Transgressiv folgt dariiber

grauer, stark glaukonitischer, sandiger Schieferkalk. An der
Basis sind bis faustgroBe Wangkalkgerélle eingelagert. Neben
Globigerinen und andern Kleinforaminiferen konnten im
sandigen Schiefer Bruchstiicke von Duscocyclina sp. festgestellt
werden.

Diese Glaukonitschiefer werden normal iiberlagert durch
etwa 50 + x m Fleckenmergel.

Siidlich des Aufschlusses stehen im Wald noch zweimal in kleinern
Vorkommen Wangschichten an. Nach einem durch Schutt und
Vegetation bedingten Unterbruch folgen im Anri3 nordnordéstlich
Punkt 1916.4 m (Sommerigkopf)

12.

13-

X -+ 30 m Amdener Schichten. Ganz im nérdlichsten Teil des
Aufschlusses fithren sie in einem kleinen Graben kieselige
Kalkbinklein. Gegen Siiden 148t sich in dem Aufschlusse ein
allmihlicher Ubergang der Amdener Schichten in die Wang-
schichten beobachten. Die hellgrauen und feinsandigen
Mergel werden stiarker sandig, dunkler und kalkiger. Ebenso
tritt mehr und mehr Glaukonit auf, wiahrend die eigentlichen
Amdener Schichten frei davon sind. Der Ubergang vollzieht
sich auf kurze Distanz (4 bis 5 m). In der Ubergangszone tritt
eine etwa 2 cm maichtige, viel Schwefeleisen fithrende Lage
auf. Die Schiefer enthalten

Globotruncana lapparents lapparentt BOLLI.
Gegen oben gehen die dunkeln, glaukonitischen Schiefer tiber
in
typische Wangkalke. Sie bilden den sanften Riicken des
Sommerigkopfs und tauchen sidwestlich Sommerigweid unter
die Amdener Schichten des Burstelbaches.

b) Das Profil im Nesselbach ob Sax

In den Anrissen der Hinge siidlich oberhalb des Nesselbachs
zwischen Quote 1080 m und 1000 m und ebenso im Nesselbach
selbst bis hinunter zu Quote 680 m findet sich ein Profil, das im all-
gemeinen den Verhéltnissen an der Bromegg entspricht. Die Wang-
schichten erreichen jedoch eine groBere Méchtigkeit und treten in
drei groBen Schuppen auf. Vom Sintis-Siidrand gegen Siidosten
gehend, quert man zunichst einige kleinere Schuppen von Am-
dener Schichten und Fleckenmergeln und trifft dann:
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1. Das Wangriff nordistlich Alp Gadil, welches etwa auf Quote 1000
Meter einsetzt und in nordéstlicher Richtung bis zu Quote 810 m
beim Nesselbach hinunterzieht. Das Riff streicht im Mittel N 60° E
und f4llt 50° S.

Gegen oben, das heit gegen Siiden, werden die Wangkalke
schiefriger. In den schiefrigen Partien treten glaukonitreiche Nester
auf. Diese miissen auf Grund der Fossilien (Discocyclinen) als ter-
tidre, auf Rissen und Kliiften in die Wangschichten eingedrungene
Bildungen betrachtet werden. Eigentliche tertidre Griinsande oder
Nummulitenkalke von groBerer Michtigkeit wurden tiber diesen
Wangschichten jedoch nicht gefunden. Auf den Wangschichten
liegen an den meisten Stellen wenig michtige Fleckenmergel, die
wieder von Amdener Schichten tiberschoben werden.

2. Ein weiteres groBes Wangriff 148t sich vom Weidkopf (Punkt
913 m) in nordlicher Richtung bis zum Nesselbach (Quote 715 m)
verfolgen.

Im Nesselbach selbst beokz\achtet man zwischen Quote 740 m und’ 715 m von Westen
nach Osten folgendes Profil:

a) Quote 740 m: Fleckenmergel. Scharfe Grenze gegen

b) 60 m Wildflysch: graue Mergelschiefer mit schwarzen, tonigen Schieferlagen. Sie

enthalten Linsen und Blécke von kieseligen und siltigen Kalken. Diese diirften
aus einer Verknetung und Verwalzung von kieseligen und siltigen Kalkbanken

entstanden sein. Das Alter der Mergelschiefer ist unbestimmt ( ? Oberkreide oder
Tertidr). Nach kurzem Schuttunterbruch folgen bachabwarts:

c). graue tertiare Mergelschiefer mit Globorotalia sp. und auf Quote 715 m:

d) Wangschichten, tiberlagert von Fleckenmergeln.

Weiter bachabwirts folgen die Amdener Schichten einer hoheren
Schuppe; sie bilden in ihren hohern Niveaux die Basis der

3. Wangkalke von Hohensax: Diese bauen eines der ausgedehntesten
Wangvorkommen der 6stlichen Wildhauser Mulde auf. Im Nord-
osten bei Oberriithi ob Sax einsetzend, lassen sie sich in einem Zuge
itber die Ruine Hohensax gegen Siidwesten bis ins Gulentobel ver-
folgen. Der bei Oberbiihel anstehende und gegen Rafinen ziehende
Wangschichtenkomplex diirfte ihre direkte siidwestliche Fortsetzung
sein.

Stidwestlich unterhalb der Ruine Hohensax scheinen die Wang-
schichten einen Ubergang zu den liegenden Amdener Schichten zu
zeigen, welche siltige Kalkbinklein enthalten. -

Uberlagert werden diese Wangkalke vor allem zwischen dem
Gulentobel und der Ruine Hohensax durch einen sehr glaukonit-
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reichen, spitigen Kalk mit weien Punkten (Laumontit, ARrN.
ESCHER VON DER LINTH) und einen dariiberfolgenden dichten
Nummulitenkalk mit Discocyclinen und Lithothamnien. Hohere
tertiare Schichten lassen sich nicht feststellen.

Die Wangschichten von Hohensax zeigen in bezug auf die
Michtigkeit und Ausbildung groBe Ahnlichkeit mit denjenigen des
Sommerigkopfs. Vielleicht bildeten die Wangschichten vom Som-
merigkopf-Felsbach - Rafinen - Bithel -Hohensax urspriinglich einen
zusammenhingenden Zug. ‘

¢) Die Aufschliisse im Gulentobel 0b Sax

Uber den Wangschichten von Hohensax (siche oben) folgt im
Gulentobel nach einem Schuttunterbruch auf Quote 630 m ein
1soliertes. Wildflyschvorkommen.

In grauschwarzen, glinzenden, tonigen Schiefern liegen nuB3- bis
kopfgroBe Gerolle, hauptsiachlich Olquarzite, Siltsteine und glim-
merige Sandkalke. Ein Diinnschliff durch elnen zahen, sandigen,
dunkeln Kalkblock zeigte viele Foraminiferen, so vor allem Globi-
gerina sp., Globorotalia sp., Nummulites sp., Discocyclina sp. neben auf-
gearbeiteten Globotruncanen. Als besonders interessante Form fand
sich in diesem Wildflyschblock in einzelnen Bruchstiicken

Orbitolites sp.
der bis jetzt noch nie im Eozin der Schweiz festgestellt wurde. Da-
neben tritt eine Alveoline sp. auf, welche durch den knéuelig aufge-
wundenen Anfangsteil und die Ausbildung der Septen am nichsten
mit der Gattung Neoalveolina STLVESTRI iibereinstimmt, jedoch nach
Angabe von Herrn Prof. M. REICHEL zu einer neuen Art gehort. Das
Auftreten dieser bis jetzt mit Sicherheit erst vom Oligozén an be-
kannten Gattung im Wildflysch der Schuppenzone ist auffillig.
Eine nihere Untersuchung ist im Gange.

Es konnte nicht abgeklirt werden, ob dieses Wildflyschvor-
kommen das normale Hangende der Wangschichten und Num-
mulitenkalke von Hohensax bildet. Weiter bachabwirts folgt dar-
Uber tiberschoben der Kreideflysch des Muldeninnern.

d) Die Schuppenzone im Schiitzgonten und im Burstelbach

In der Gegend des Schiitzgontens hat sich die aus den weichen
Amdener Schichten des obern Simmitobels kommende Simmi einen
engen Einschnitt durch hirtere Kalkbianke erodiert.
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Ein besonders guter AufschluB3 dieser Kalke und ihrer Unterlage
findet sichim groBen Anrifl unter dem Wasserfall am untern 6stlichen
Ende des Engpasses, wo sich von unten nach oben folgendes Profil

beobachten 148t (vgl. Fig. 3):

Uberscthobene
X Lasisserie des
Aalrnige _ —~ & Areridetlyschs —om
Globigerinernsctierer AN I
mit Bruchsticken von Nummu- SN N
lrtes sp v Discocycling sp, Somre A :
Finlagerungers vor Fleckern- = N\
mergeln = \
Breccios. GISUconfks/k N\ X— oS~
7t Nummulifes Sp.u Discocycling sp. = \
Keselge w. siltlge e \ Lom
nengaake EeE '\
Vo la — N
Globolruncsens Sluarfy ~
G leuporlar v G. lap - o e
parents Iricarinals -
a '\'\ .
Amdenerschichlen A
it GlobolTuricana
18pparerts /18pp
X = Hauplubersctieburng
X— — Lokale Uberschiebung

Fig. 3. Stratigraphisches Ubersichtsprofil der Schuppenzone.

1. dunkle, schwarzliche Amdener Schichten mit
Globotruncana lapparentt lapparenti BoLLI.
Diskordant folgen dariiber
2. unten mehr massige, gegen oben (an der Strafle) bankige
Wangkalke mit Mergelzwischenlagen. Die kieseligen, dun-
keln Kalke und zwischengeschalteten Mergel fithren
Globotruncana lapparenti tricarinata (QUEREAU)
Globotruncana leupoldi BoLL1
Globotruncana stuartt DE LAPPARENT.

Diese («drusbergschichtenzhnlichen») Wangkalke des Schiitzgontens diirften
urspringlich mit den Wangkalken bei Burstel und Walenbrand (vgl. Tafel 1)
zusammengehangen haben. Die diskordante Auflagerung dieser Wangkalke auf
die Amdener Schichten entspricht wohl einer priméiren, stratigraphischen
Winkeldiskordanz, welche nachtriglich durch tektonische Vorginge (Uber-
schiebung) noch lokal verschirft wurde.
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Etwas oberhalb der untersten Briicke im Schiitzgonten ist an der
StraBle die Fortsetzung des Profils gegen oben aufgeschlossen. Auf
die Wangschichten folgt

3. ein duBerlich den Wangschichten dhnlicher, etwa 2 m mich-

tiger grauer Kalk, der unter der Lupe brekzios aussieht und
groBe Glaukonitkorner fiihrt.

In einer braunen, kalzitischen Grundmasse liegen hauptsachlich eckige Quarz-
trimmer und viel Glaukonit in runden und eckigen Koérnern, welche oft neu-
gebildete Kalzitkristalle enthalten. Einen groBen Anteil am Aufbau des Gesteins
nehmen Foraminiferen, vor allem deren Bruchstiicke. So finden sich Textularia
sp., groBBe Nodosarien, Globigerinen und Globorotalien, daneben Bruchstiicke
von Discocyclinen, Nummuliten und Asterocyclinen.

Uber diesem Glaukonitkalk liegt zunichst

4. ein etwa 30 cm michtiges schwarzes Mergelband, und darauf

folgen

5. kalkige, dunkle, glaukonitische Globigerinenschiefer, deren

mikroskopisches Bild demjenigen der oben beschriebenen ter-
tidiren Kalke (Nr. g) vollig entspricht:. Stellenweise fehlt der
Glaukonitkalk (Nr. 3) wie das schwarze Mergelband (Nr. 4),
und dann liegen die Schiefer (Nr. 5) direkt auf den Wang-
schichten. Gegen oben werden die Schiefer mergeliger und er-
halten Einlagerungen von Fleckenmergeln (zum Beispiel stid-
lich der Strafle im obern Teil des Schiitzgontens und am
Weglein von der Haltestelle Schiitzgonten gegen Au).

Im Hangenden wird diese Kreide-Tertidr-Serie von der Basis-
Serie des Kreideflyschs des Muldeninnern iiberschoben. Diese Uber-
schiebung kann im AnriB3 unter dem Wasserfall (Kreideflysch auf
Amdener Schichten) und siidlich iiber der StraBe im Schiitzgonten
(Kreideflysch auf tertiire Schiefer) gut beobachtet werden. An der
Einmiindung des Schwenditobels in die Simmi wenig oberhalb des
Schiitzgontens iiberschiebt der Kreideflysch zunichst die Wang-
schichten, ist aber im untersten Schwenditobel mit dem Tertiir,
welches zu diesen Wangschichten gehort, stark verschuppt (vgl.
Tafel ).

¢) Das Profil westlich Tiefenbrunnen, vom untern Simmitobel (etwa
Quote 610 m) gegen Litten

Auf dem rechten Ufer der Simmi findet sich auf Quote 610 m
ein etwa 15 m hoher AnriB3 in
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. hellgrau bis weil anwitternden, dunkelgrauen Amdener

Schichten mit Giimbelinen, Nodosarien und
Globotruncana lapparenti lapparenti BOLLI.
Gegen oben (gegen Osten) folgen dariiber:

. 2 m dunkle, sandige, glaukonitische Schieferkalke, die im

Schliffbild und im Handstiick den Wangschichten ent-
sprechen. Auffillig ist jedoch die geringe Méchtigkeit. Trans-
gressiv auflagernd folgt:

. eine 2 m michtige Lage eines spatigen, glaukonitreichen,

dunkeln brekziosen Kalkes. Seine Basis wird von einem
wenig michtigen Grinsand gebildet, der auf Spalten und
Rissen bis 10 cm tief in die unterlagernden Schieferkalke (2)
eingedrungen ist. Der Kalk fithrt vor allem kleine Nummu-
liten. Daneben fand sich auch ein etwa 2 cm groBler Num-
mulit, der Beziehungen zur Gruppe des Nummulites distans
aufweist.

Gegen oben geht der feinbrekziose glaukonitische Kalk
iiber in

. etwa 8o bis 100 m glaukonitische, dunkle Schiefermergel mit

feinen Glimmerschiippchen. In den Schiefern sind am rechten
Ufer der Simmi Binke eines hellgrauen, sandigen, glaukonit-
fithrenden Kalkes und eines schwirzlichen, brekziosen Kalkes
mit glinzenden Tonhéduten eingelagert. In der kalzitischen
Grundmasse des hellgrauen, sandigen Kalkes finden sich viele,
meist vollig umkristallisierte Foraminiferen, die zum Teil inder
Grundmasse aufgelost erscheinen. Es lieBen sich Textularien,
groBe Globigerinen und Globorotalien, Discocyclinen und
wenige Echinodermenbruchstiicke beobachten.

In den Anrissen zwischen Litten und Unter der Wies liegt dar-

iiber aufgeschoben der Kreideflysch.

f) Die Schuppenzone im Blutlosenbach

Im Blutlosenbach 148t sich kein einheitliches Profil durch die

Amdener Schichten der Santis-Decke vom Churfirsten-Nordrand
bis ins Simmitobel verfolgen, wie dies auf der Alvierkarte* dargestellt

ist (vgl. S. 20). Auch das zweimalige Auftreten von wildflyschartigen

Blockeinstreuungen in diesen Amdener Schichten (auf Quote 935 m
und 955 m) spricht gegen deren Zugehorigkeit zur Siantis-Decke.
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Die GroBe der Blocke des Wildflyschs wechselt. HaselnuB3- bis
kopfgroBe Gerolle bilden die Regel, nur ein einziger groBerer Block
(70:50:30 ¢cm) wurde gefunden. Es sind hauptsichlich dunkle,
kieselige oder siltige Kalke und Olquarzite. Ein hellgrauer, glau-
konitreicher Kalksandstein enthielt viele Globigerinen und Glo-
bigerinellen (? Gault). Der Wildflysch auf Quote g55 m scheint
durch Uberginge mit den Amdener Schichten verkniipft zu sein.
Fiir den Wildflysch auf Quote 935 m lieBen sich die Beziehungen zu
den Amdener Schichten nicht abkliren.

In die Amdener Schichten eingeschuppt finden sich des weitern
auf Quote 970 m graue, fleckige und sandige Globigerinenmergel.
Sie gleichen den unter 1., S. 25, beschriebenen tertizren Globi-
gerinenmergeln der Bromegg. Das Alter dieser Schiefer konnte
nicht bestimmt werden, vermutlich gehéren sie zum Tertiar. Bach-
aufwirts folgen dariiber wieder vorwiegend siidfallende Amdener
Schichten. Sie enthalten stellenweise Einlagerungen von Kiesel-
kalkbianklein und koénnen bis hinauf gegen das StriBchen auf
Quote 1270 m fast ununterbrochen verfolgt werden. Auch diese
Amdener Schichten diirften in sich selbst verschuppt sein, doch
lassen sich durchgreifende Schubflichen innerhalb dieser michtigen
Mergelserien nicht sicher feststellen.

&) Die Aufschliisse tim Bach bei Pldnen, von der Simmi bis zum
Strafichen Quote 940 m

An der Simmi stehen Amdener Schichten an, welche siltige Kalk-
banklein mit etwas Glaukonit und wenigen unbestimmbaren Resten
von Kleinforaminiferen enthalten. Diese Mergelschiefer lassen sich
bis etwa 5 m unterhalb des StraBchens Quote 940 m verfolgen. Von
dort bis zum StrdBchen liegt Schutt. In der StraBenkurve erscheinen
dariiber graue, feinsandige Schiefermergel mit schwarzen, tonigen
Schiefereinlagerungen. Die Schiefer sind stark zerschert und von
Kalzitadern durchzogen. In den Schiefern liegen kalzitisierte
Knollen eines grauen Kalkes, der viele Nummuliten und Disco-
cyclinen fiihrt.

Oberhalb der Stralenkurve werden die Schiefer im kleinen
Bichlein nach wenigen Metern von der Basis-Serie des Kreide-
flyschs iiberschoben.

Die Beziehungen dieser eigenartigen tertidren Schiefer zu den
unterlagernden Amdener Schichten bilden ein ungelostes Problem.

3
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Eine scharfe Grenze lieB3 sich im Feld nicht finden; sie kann viel-
leicht im Schutt unter dem Strd3chen liegen.

h) Die Schuppenzone im Strickerntobel (vom Weg Quote 1045 m bis zu
Quote 1250 m, vgl. Tafel 1)

Im untersten Strickerntobel bleibt man zunichst von der Simmi
bis auf Quote 970 m im Schutt. Von dort bis zum Weg Quote 1045 m
quert man alsdann ein Profil durch den basalen Kreideflysch.

Vom Weg Quote 1045 m an aufwirts 143t sich iber dem einge-
wickelten Kreideflysch folgendes Profil beobachten:

I.

Feinsandige, hellgrau anwitternde, blittrige Amdener Schich-
ten mit kleinen Pyritkristillchen. Damit verknipft sind
schwirzliche, glinzende, feinsandige und leicht glimmerige
Mergelschiefer mit bis kopfgroBen Blocken von Olquarziten
und glimmerreichem Sandstein. Wir betrachten diesen Wild-
flysch als oberkretazische, mit den Amdener Schichten
stratigraphisch zusammenhingende Bildung. Ahnliche Wild-
flyschvorkommen in den Amdener Schichten (im Liegenden
von Wangschichten) werden von A. JEANNET?' aus der
Gegend des Drusbergs beschrieben. — Diese Serie setzt sich
fort bis zum Wasserfall Quote 10go m. Der Wasserfall wird an
der obern Kante gebildet durch

. Wangschichten in typischer, feinbrekziéser Ausbildung, mit

den charakteristischen Foraminiferen. Dariiber folgen

. schwirzliche Schiefer wie bei 1., bis Quote 1150 m. Bei Quote

1130 m liegt am linken Ufer ein kleines Riff von Wangkalk. —
Der Wasserfall Quote 1160 m wird gebildet von
Wangschichten, etwa 40 m michtig. Sie liegen den dunkeln
Schiefern mit scharfem Kontakt auf und lassen sich bis zum
Weg Quote 1200 m verfolgen. Oberhalb des Weges

. sandig-kalkige Glaukonitschiefer, welche in glimmerfithren-

den, hellbraungriin anwitternden Glaukonitsandstein iiber-
gehen. Dieser steht bis Quote 1240 m an und geht allméhlich
tiber in

Glaukonitkalk, feinsandig-spatig, mit groben Kalzitadern. Er
wittert hellbraun an.

Dinnschliff: In dunkler Grundmasse liegen hauptsiachlich Quarz- und Glau-
konitkérner. Der Kalk fihrt Discocyclina sp., Nummulites sp., Globigerina sp., Globo-
rotalia sp. und Haplophragmium sp.
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Bis hieher kénnen in der Schuppenzone im Strickernbach also
zwei Schuppen unterschieden werden :

a) eine erste Schuppe aus Amdener Schichten in Wildflysch-

fazies und Wangschichten (Nrn. 1 und 2 des Profils) ;

b) eine zweite Schuppe aus Amdener Schichten in Wildflysch-
fazies, Wangschichten und tertidren Glaukomtschlefern und
-kalken (Nrn. g bis 6 des Profils). |

Dariiber folgt Schutt bis Quote 1245 m, dort am linken Ufer in
einem kleinen Anrif3:

7. 10 m hellgelblich-griindliche F leckenmergel mit

Globotruncana stuarti DE LAPPARENT.

Diese Fleckenmergel diirften zu den Couches rouges der Grabser
Klippen gehéren (vgl. S. 80), treten hier jedoch ganz isoliert auf.
Daran anschlieBend:

8. etwa go m schwirzliche, tonige Schiefer.

Dariiber folgt wieder Schutt, und etwa auf Quote 1270 m setzen
dann die S. 17 ff. beschriebenen Schichten des Tertidrs der Santis-
Decke ein.

Auffillig ist in diesem Profil neben der Wildflyschbildung im
Liegenden der Wangschichten auch das isolierte Auftreten ober-
kretazisther Fleckenmergel.

Die Schichten fallen vorherrschend gegen Siiden ein (vgl. Tafel).

i) Die Aufschliisse im Schwenditobel

Die Schuppenzone, vertreten durch das zu den Wangschichten des
Schiitzgontens gehorige Tertidr (vgl. S. g2) ist im untern Schwendi-
tobel bei der Einmiindung in die Simmi intensiv mit dem basalen
Kreideflysch des Muldeninnern verschuppt (vgl. Tafel 1 und ).

Nachdem man den eingefalteten Kreideflysch im Schwenditobel
(vgl. S. 49) gequert hat, trifft man nach einem Schuttunterbruch
oberhalb des StriBchens (Quote 1080 m) wieder auf Gesteine der
Schuppenzone (vgl. Tafel 1 und 1), und zwar zunichst auf Amdener
Schichten. Nach verschiedenen Schuttunterbrechungen stehen auf
Quote 1260 m Glaukonitkalke an, welche véllig denjenigen im
Strickerntobel (Nrn. 5 und 6, S. 34) entsprechen.

k) Gesteine der Schuppenzone stehen als isolierte Vorkommen
noch an verschiedenen Punkten im Untersuchungsgebiet an. IThre
Verbreitung zeigt Tafel 1. Dic wichtigsten Vorkommen seien im
folgenden kurz aufgezihlt:
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1. Wangschichten finden sich noch in einem kiinstlichen Aufschlusse
im Felsbach, ferner bei Punkt g82 m unterhalb Abendweid.

2. Amdener Schichten der Schuppenzone treten vor allem noch siid-
ostlich und 6stlich Alp Gadél auf. In kleinen Aufschlissen
finden sie sich im Bache siidlich Stocken, im Bache siidlich
SchlufB3 auf Quote 680 m und siidlich oberhalb Badli (Grabser-
berg). Die tektonische Stellung der bei Risi und Runkelun-
Graben auftretenden Amdener Schichten ist unsicher. Sie
kénnen sowohl zur Schuppenzone als auch zur Sdntis-Decke
gestellt werden.

C. ERGANZENDE UND ZUSAMMENFASSENDE
BEMERKUNGEN ZU DEN WILDFLYSCHVORKOMMEN

Ein Teil der Vorkommen von Wildflysch konnte in den Profilen der
Schuppenzone (S. 17fl.) besprochen werden, einige andere isolierte
Aufschlusse sollen nun im folgenden noch kurz angefiihrt werden.

a) Waildflysch im Bache siidiostlich Tenn (vgl. Tafel 1r).

Uber basalem Kreideflysch liegen schwarze, tonige, blittrige
Mergelschiefer, welche Banke und ausgewalzte «Blocke» eines
kieseligen dunkeln Kalkes fithren. Gegen oben scheint ein Ubergang
in hellgraue, feinsandige Amdener Schichten stattzufinden. Es han-
delt sich hier wohl nicht um eine Einstreuung von fremden Blocken,
sondern eher um eine tektonische Auswalzung von sedimentédr den
Schiefern eingelagerten Kieselkalkbanken. Dieser «Wildflysch»
diirfte oberkretazeisch sein, dahin deutet der Ubergang zu den
Amdener Schichten.

b) Wialdflysch im Wald ostlich unter Punkt 883 m (Salen)

In den Anrissen liegen in dunkelgrauen Schiefermergeln Blocke
von Olquarziten, dunkeln Sandkalken, kieseligen Kalken und
Fleckenkalken. Uber das Alter kann nichts ausgesagt werden.

Die Vorkommen a und b gehéren zur Schuppenzone. Die tek-
tonische Stellung des unter ¢, d und e beschriebenen Wildflyschs
ist unsicher. Er konnte sowohl zum Tertidr der Santis-Decke als
auch der Schuppenzone gehoren. Es handelt sich hauptsachhch
um drei gréBere Aufschliisse :
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¢) Der Wildflysch im Klostobel (Grabserberg, Koordinaten 748800/
227300)

Die auf Quote 1115 m im Klostobel anstehenden dunkelgrauen
Schiefermergel fithren Blocke von Olquarziten und kieseligen Kal-
ken. Das Alter dieser Schiefer lie8 sich nicht bestimmen. -

d) Der Wildflysch auf Quote 1320 m im Bache an der Waldecke westlich
Gapels

Hier liegen in diinnblittrigen, verfiltelten, kalzitisierten, schwar-
zen Mergelschiefern hauptsichlich dichte, siltige Kalke. Daneben
findet sich eine grobe polygene Brekzie als groBer Block (2:1:0,7m).
Die Komponenten dieser Brekzie erreichen bis 2 cm GréBe und sind
grinlich, weiBl und vor allem gelb und schwarz angewittert. Grof3e
Tonschmitzen sind im Gestein verteilt. Muskovit erreicht bis zu
2 mm GroBe.

In dichter brauner Kalzitgrundmasse liegen im Schliff viele Triimmer von Serizit-
schiefern, ferner Kalke, Sandsteine, Quarzkérner und wenig Glaukonit. An Foramini-

feren fiihrt die Brekzie in der Grundmasse

Globotruncana lapparenti lapparenti BoLL

Globotruncana lapparenti tricarinata (QUEREAU).

Neben dieser Brekzie fand sich unter den Blécken auch ein glau-
konitischer Kalksandstein, der in feinsandigen Kalk iibergeht.

Der Diinnschliff zeigt als Grundmasse Kalzit, darin hauptsiachlich Quarzkérner und
Glaukonit. Von den Foraminiferen lieBen sich folgende bestimmen:

Globotruncana sp. (aufgearbeitet)

Nummulites sp.

Globorotalia sp.

Keinesfalls diirfen samtliche Blocke als fremde, klastische oder
gar «exotische» Einstreuung bezeichnet werden. Was man bei
erster Betrachtung fir Kieselkalkblocke ansieht, stellt sich bei
niherem Zusehen als Verdickungen einzelner Kalkbénklein heraus.
Die «Blocke» lassen sich oft groBen Augen vergleichen, die im
Mergel liegen und seitlich in ihm auskeilen oder sich nur als diinne
Lagen bis zu einer nichsten Verdickung verfolgen lassen. Auch viele
der eingelagerten Sandstein- und Brekzien-«Blocke» kénnen ihre
Entstehung einer seitlich scharf begrenzten klastischen Sedimen-
tation (zum Beispiel in Rinnen) verdanken. Der blockdhnliche
Habitus kann nachtriglich durch die Diagenese und durch tek-
tonische Verformung verstirkt worden sein.
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Dieser Wildflysch ist tertidren Alters, seine tektonische Stellung
ist unsicher. Sehr wahrscheinlich gehért er zur Schuppenzone und
nicht zur Santis-Decke, deren Tertidr in dieser Gegend anders aus-
gebildet ist (vgl. S. 19).

e) Der Wildflysch tm Bdchlein an der Waldecke etwa 280 m siidwestlich
Punkt 1312,5 m (Sommerweid)

In dem Bichlein stehen vom Waldrand an aufwirts zunichst
Seewer Schiefer an. Diese werden durch eine Bruchfliche abge-
schnitten, nach welcher etwa 10 m dunkelgraue, glinzende, ver-
faltelte Schiefer folgen. In diesen Schiefern liegen Blocke, welche im
Durchschnitt KopfgréBe besitzen. Das Hangende bilden etwa 30 m
schwarzliche Schiefer ohne Blocke.

Ein braun anwitternder, dunkelgrauer, glimmerfithrender Kalksandsteinblock zeigt
im Diinnschliff: Kalzit als kornelige Grundmasse und in groBeren Kristallen als Kluft-
ausfiillungen auftretend. Auf den feinen Kliiften findet sich meist reichlich Schwefel-
eisen. Daneben Quarzkorner und sparlich Glaukonit. Fossilien:

Lithothamnium sp., Nummulites sp., Discocyclina sp., ? Actinocyclina sp., Globorotalia sp.,
Gypsina sp. und als seltenere Form

Halkyardia ¢f. minima LieBus,

welche bis jetzt in der Schweiz nur von wenigen Fundstellen beschrieben wurde (S. 15).

Dieser tertidare Wildflysch gehort wahrscheinlich zur Schuppen-
zone.

ZUSAMMENFASSUNG

In der 6stlichen Wildhauser Mulde lassen sich nach dem Alter
zwel Wildflyschausbildungen unterscheiden:

1. eine oberkretazeische, mit den Amdener Schichten zusammen-

héngende;

2. eine tertidre ( ? Priabonien).

Die oberkretazeischen Wildflyschvorkommen kénnen tektonisch
gut der Schuppenzone zugeteilt werden, so 1aB3t sich zum Beispiel im
Strickerntobel, Burstel- und Blutlosenbach Wildflysch im Zu-
sammenhang mit den Amdener Schichten der Schuppenzone be-
obachten. Die restlichen isolierten, meist sicher tertidaren Wild-
flyschvorkommen sind schwer zu beheimaten. Das Tertidr der
Schuppenzone wird hauptsiachlich von Fleckenmergeln, Glo-
bigerinenschiefern und Glaukonitkalken gebildet. In zusammen-

hingenden Profilen lieBen sich darin nirgends Wildflyschbildungen
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nachweisen. Fir die Zuteilung des Wildflyschs kommen jedoch nur
die Schuppenzone oder die Sintis-Decke in Frage, wenn man von
der Bildung einer eigenen Wildflyscheinheit absieht. Der Kreide-
flysch und die Grabser Klippen enthalten keine Wildflysch-
bildungen.

D. SCHLUSSWORT ZUR STRATIGRAPHIE DER
SCHUPPENZONE |

Wieim Tertidr der Sintis-Decke, so zeigen sich auch in der Schicht-
folge der Schuppenzone zwischen Norden und Siiden Verinde-
rungen. ‘

Wihrend im Norden (Bromegg, Nesselbach, Hohensax) die
Schichtreihe vor allem aus Amdener Schichten, Wangschichten,
Nummulitenkalken und Fleckenmergeln besteht,* treten gegen
Siiden Abweichungen auf: die Amdener Schichten gehen stellen-
weise in Wildflyschfazies iiber. Die Wangschichten zeigen eine deut-
liche Grenze gegen die Amdener Schichten. Die tertidren Flecken-
mergel fehlen im Gebiet des Grabserberges sozusagen vollig. Dafiir
finden sich dort graue Globigerinenschiefer und Glaukonitkalke.

Eine Verbindung einzelner Schuppen des Nordens mit Schuppen
im Siiden konnte nicht nachgewiesen werden und ist wohl auch
nicht direkt vorhanden.

Ebenso ist es nicht méglich, einzelne Schuppen (zum Beispiel im
Norden von der Bromegg zum Nesselbach) durchgehend im
Streichen miteinander zu verbinden. Es wire méglich, dafl die
Wangschichten des Sommerigkopfes mit denjenigens im Felsbach
und bei Rafinen und Hohensax zusammengehoren, beweisen a8t
es sich nicht.

Die Stellung der oberkretazeischen Fleckenmergel im obersten
Strickerntobel und einzelner Wildflyschvorkommen konnte nicht
befriedigend abgeklirt werden. | :

Bei einem Vergleich der 6stlichen Wildhauser Mulde mit den
Gebieten westlich Wildhaus fillt in bezug auf die Ausbildung der
Schuppenzone vor allem das unvermittelte Einsetzen der Wang-
schichten gegen Osten auf. Noch im Betraienbach werden die
Amdener Schichten direkt von den Nummulitenkalken iiberlagert,
wihrend wenig weiter nordostlich am Sommerigkopf die Wang-
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schichten schon in ziemlicher Méchtigkeit aus den Amdener Schich-
ten hervorgehen. Ebenso finden sich Wangschichten im Strickern-
tobel, wihrend sie wenig weiter westlich im Blutlosenbach fehlen.

Gegen Nordosten (Nesselbach) und in der 6stlichen Verlingerung
der Wildhauser-Mulde, in der Fraxern-Bizau-Mulde (vgl. Lit. g1),
erreichen die Wangschichten ihre Hauptverbreitung. Dieses starke
Vorspringen der Wang-Fazies gegen Nordosten scheint uns, in
Ubereinstimmung mit den Ansichten von F. ZIMMERMANN®? auf
einen die Faltenaxen schriag kreuzenden Verlauf der Isopen der
Oberkreide zu deuten.

E. DIE TEKTONIK DER SCHUPPENZONE

(vgl. Tafel 1 un- Tafel m)

Die Schuppenzone kann, wenn man alle Schuppen zusammen
betrachtet, als eine Einheit angesehen werden, welche direkt die
Santis-Decke iiberlagert und im Hangenden vom Kreideflysch des
Muldeninnern iiberschoben wird. Teile der Schuppenzone finden
sich ferner bei Salen und Unter der Wies zwischen den Kreide-
flysch und die Grabser Klippen emporgeschuppt (vgl. Tafel ).

In den Profilen auf Tafel 11 ist die mit den beobachteten geolo-
gischen Verhéltnissen am besten in Einklang stehende Ansicht dar-
gestellt worden. Darnach paBt sich die Schuppenzone als Ganzes
dem Verlauf der Sintis-Decke an und bildet infolge der Einwick-
lung des Kreideflyschs eine nach Norden iiberliegende Synklinale,
ohne dalB3 mit dieser Profildarstellung irgend ctwas iiber die Ver-
bindung vorr einzelnen Schuppen des Nordens mit einzelnen
Schuppen des Siidens ausgesagt sein soll.

Uber die Detailtektonik kann nur wenig angefithrt werden.
Bruchbildung in den Wangschichten und im Tertidr 148t sich vor
allem am Ostende des Schiitzgontens im kleinen Wildchen unter
Au beobachten, ferner im Wangkalk bei Rafinen und Hohensax
und im Tertidr von Tiefenbrunnen.

Uberschiebungen innerhalb ein und derselben Schuppe sind
ebenfalls vor allem im Schiitzgonten und an der Bromegg auf Quote
1280 m zu beobachten. Aufschiebungsflichen und Verknetungen
zwischen verschiedenen Schuppen finden sich in jedem Profil der
Schuppenzone.
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Eine eigenartige, in bezug auf ihre Entstehung nicht ganz ge-
klirte Form hat die Uberschiebungsfliche zwischen den Wang-
schichten und Amdener Schichten unter dem Wasserfall im Schiitz-
gonten (vgl. Tafel 11 und Fig. 3).

Die Amdener Schichten von Tiefenbrunnen lassen eine kleine,
nordoststreichende Antiklinale erkennen.

Der tektonisch hohere Kreideflysch der ostlichen Wildhauser
Mulde ist teils sowohl auf verschieden alte Schichten verschiedener
Schuppen als auch auf Schichten ein und derselben Schuppe iiber-
schoben und spiter noch unter einzelne Teile der Schuppenzone
eingewickelt worden.
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( Cenomanien — Unteres Turonzen)

Im Kern der 6stlichen Wildhauser Mulde (vgl. Tafel 1) liegen
Flyschmassen, welche vor allem aus Sandsteinen, Brekzien, san-
digen Schiefern und kieseligen und siltigen Kalken aufgebaut wer-
den. In ihrer lithologischen Ausbildung unterscheiden sie sich also
stark von den Schichtserien der Santis-Decke und der Schuppen-
zone. Zudem l4Bt sich an verschiedenen Stellen deutlich eine Uber-
schiebung dieser Sandstein- und Kalkserie auf die Gesteine der
Schuppenzone beobachten (vgl. zum Beispiel Fig. 3).

Auf Grund der paldontologischen Untersuchungen bezeichnen
wir diese iiberschobenen Flyschmassen, threm Alter entsprechend,
als den Cenomanien — Unter-Turonienflysch, kurz Kreideflysch.
Er ist, sowohl stratigraphisch als auch tektonisch, scharf von der
unterlagernden Schuppenzone zu trennen und bildet eine selb-
standige tektonische Einheit.

Schon fritheren Beobachtern waren diese Sandsteinflyschmassen
im Innern der 6stlichen Wildhauser Mulde aufgefallen. Eine kurze
Ubersicht iiber die Beobachtungen ilterer Autoren findet sich in
der Einleitung zu dieser Arbeit.

A. STRATIGRAPHIE

Der Kreideflysch kann unterteilt werden in

1. eine vorwiegend kalkig-kieselige Basis-Serie, welche iibergeht

in

2. eine hangende Sandsteinmasse.

Das Alter des Kreideflyschs wurde durch Funde von Globotruncana
sp. bestimmt. Sowohl in der Basis-Serie als auch in der hangenden
Sandsteinmasse treten

Globotruncana apenninica RENZ

Globotruncana stephant GANDOLFI

Globotruncana renzi GAND OLFI
relativ haufig auf. In der Basis-Serie wurde auch

Globotruncana alfnna BorLL1
festgestellt. In wenigen Exemplaren stellt sich von der Grenze
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zwischen der Basis-Serie und der hangenden Sandsteinmasse an
aufwirts

Globotruncana lapparenti ssp.

€in.

Auf Grund der Untersuchungen von O. Renz?3, R. GANDOLFI'2
und H. Borrr* iiber die stratigraphische Verbreitung von Globo-
lruncana sp. gelangen wir zu folgender Altmsezntezlung des Kreide-
flyschs (vgl. Fig. 4):

Die Basis-Serie entspricht dem obern Cenomanien, die hangende
Sandsteinmasse ist zum untern Turonien zu stellen. Die Grenze
zwischen Cenomanien und Turonien 148t sich innerhalb der Uber-
gangsschichten von der Basis-Serie zum hangenden Sandstein nicht
genau festlegen.

Ein zusammenhingendes Profil von den tlefsten Schichten der
Basis-Serie bis in die hangende Sandsteinmasse kann nirgends be-
obachtet werden. Die Basis-Serie ist gegeniiber dem etwas nach
Norden vorgeschobenen Sandstein im Siiden zuriickgeblieben und
meist stark in sich selbst und mit der unterlagernden Schuppenzone
verschuppt. Nur im Gebiet des untern Simmitobels sind die héch-
sten Teile der Basis-Serie noch im Zusammenhang mit den hangen-
den Sandsteinmassen erhalten geblieben. Es wurde deshalb, um ein
Bild von der Schichtfolge des Kreideflyschs zu erhalten, in Fig. 4
versucht, aus den zahlreichen einzelnen Aufschliissen ein Sammel-
profil zusammenzustellen.

Im folgenden werden die wichtigsten Gesteinstypen des Kreide-
flyschs kurz beschrieben. Einige Spezialprofile sollen das Gesamt-
bild am Schlusse erginzen.

B. LITHOLOGIE
I. DIE KALKIG-KIESELIGE BASIS-SERIE

Sie zeigt im groBen ein relativ einheitliches Geprige. Bei ge-
Nauerer Betrachtung erkennt man jedoch, daB die verschieden-
artigsten Gesteine in ihr vertreten sind.

a) Kieselige und siltige Kalke

Die Basis-Serie wird zum groBten Teil aus dunkeln, dichten, hell
anwitternden, gut gebankten siltigen oder kieseligen Kalken auf-
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gebaut. Die Bianke sind im Mittel etwa 10 bis 20 cm michtig. doch
beobachtet man auch oft (zum Beispiel an der Simmi, Quote 650m)
eine Wechsellagerung von nur wenige Zentimeter dicken, dichten
Kalkbanklein mit Mergelschiefern, welche meist reich an sehr
schonen Chondriten sind. Teilweise treten etwas mergelige Kalke
auf. In einzelnen Binklein finden sich ab und zu Anzeichen sub-
mariner Rutschungen (zum Beispiel Simmi, linkes Ufer, etwa
Quote 700 m; Strickerntobel; hinter dem Wegerhaus an der Straf3e
Wildhaus—Gams auf Quote 773 m).

Fossilien: In der dichten Grundmasse treten Orbulinarien oft in Massen auf, ferner

Spongiennadeln und kleine, Nodosarien vergleichbare, Foraminiferen. In einem siltigen
Kalk im Bache sudlich Punkt 642 m (ob Gasenzen) und im Schwenditobel konnten auch

Globotruncana apenninica RENz
Globotruncana renzi GANDOLFI
Globotruncana aff. alpina BoLL1

gefunden werden.

b) Sandige und tonige Schiefer

Es sind leicht sandige oder tonige, braune bis schwarze Schiefer,
welche meist stark verfiltelt erscheinen. Im Anri3 beim Wasserfall
Schiitzgonten fithren sie eine Mikrofauna, die auffallend kleine
Formen enthilt, vor allem Typen, die sich Nodosarien und Gim-
belinen vergleichen lassen.

Sehr charakteristisch fiir den Kreideflysch sind dann vor allem
sandig-brekzitse, glimmerreiche Mergelschiefer, die von grau-
brauner bis tiefschwarzer Farbe sind und stets bis iiber 1 cm grole,
runde oder ovale, glanzende Tonschmitzen fithren. Mit ithnen ver-
kniipft kénnen brekziose Sandkalke auftreten.

Im Diinnschliff dieser brekziésen Schiefer erkennt man in einer braun verfarbten,
schiefrigen, kalzitischen Grundmasse hauptsidchlich Quarzkoérner, sowohl einzeln als in
quarzitischen Geroéllen. Sie sind meist stark undulds. Daneben finden sich Glaukonit und
Kalzit, Feldspite wurden nur selten beobachtet. Die fremden, aufgearbeiteten Sediment-

trimmer werden vor allem von Sandsteinen gebildet, einige brekziose Sandkalke und
Schiefer fiihren daneben haufig Radiolarien- und Calpionellenkalke.

Die Schiefer enthalten meist reichlich Globotruncanen, von denen sich folgende For-
men bestimmen lieBen:

Globotruncana apenninica RENZ
Globotruncana stephani GANDOLFI
Globotruncana renzi GANDOLFI
Globotruncana a’pina BoLLr
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¢) Die Glaukonitsandsteine und die Glimmersandsteine

Untergeordnet erscheinen schon in der Basis-Serie Sandsteine.
Einzelne Binke derselben lassen sich im Handstiick nicht von den
Sandsteinen der hangenden Sandsteinmasse unterscheiden.

Daneben bemerkt man jedoch auch einen stark kalkigen, dunkel-
grauen, glimmerfithrenden, etwas spatigen und zihen Glaukonit-
sandstein, der in den hangenden Sandsteinmassen kein Aquivalent
besitzt.

In der braun verfiarbten, kérneligen Kalzitgrundmasse liegen grole Quarzkérner und
reichlich Glaukonit neben Glimmer und etwas Pyrit. Die Glaukonitsandsteine fiihren
hauptsichlich

Globotruncana apenninica Renz.

Auch eine hellgraue, feinkérnige Var1etat dieser Glaukonitsand-
steine wurde beobachtet. Sie gehort wohl bereits in das Turonien,
denn die begleitenden Schiefer enthalten zweikielige Globotrun-
Canen.

d) Polygene Brekzien

Diese sind das auffilligste Gestein der Basis-Serie. Sie sind grob-
kornig und dunkel, fithren Brocken von gelbem Kalk und lassen ihre
polygene Zusammensetzung an verwitterten und frischen Bruch-
flichen deutlich erkennen.

Sie treten in der Basis-Serie in verschiedenen Niveaux auf, im
gleichen Profil oft kurz aufeinanderfolgend. Sie sind gew&hnlich
nicht mehr als 5 ¢cm michtig und gehen gegen oben sehr rasch in
dichte, kieselige oder siltige Kalke iiber. Der GroBteil der gefun-
denen Brekzien fiihrt

Globotruncana apenninica RNz,
daneben fanden sich vereinzelt noch Reste von Rotaliden. Hiufig
enthalten sie Bruchstiicke von Inoceramenschalen. »

Die bis 2 ¢cm groBen Komponenten der Brekzien setzen sich wie
folgt zusammen:

Quarzkérner, teilweise undulds ausléschend,

Glaukonit,

Feldspatbruchstiicke (Plagioklase),

wenig Pyrit,

Trimmer von Sedimentgesteinen: Kalke, Dolomite, Sandsteine.

Teilweise hiufig sind Radiolarien- und Calpionellenkalke,
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Trimmer von kristallinen Gesteinen: Feinschuppiger Serizit-
Chlorit-Schiefer; granitische Koérner aus Chlorit, Quarz und
Muskovit; aus Quarz und Feldspat zusammengesetzte Korner.

Die von Kalzit erfiillten Kliiftchen lassen deutlich eine minde-
stens zweimalige Durchkliiftung des Gesteins erkennen.

II. DIE HANGENDE SANDSTEINSERIE

Die uber der Basis-Serie folgende Schichtreihe wird fast aus-
schlieBlich von Sandsteinen aufgebaut. Dazwischen treten Mergel-
schiefer und ganz untergeordnet auch Kalkbinke auf.

Die Sandsteine sind in ihrer typischen Ausbildung unverkennbar
und bilden ein Leitgestein des Kreideflyschs. Als Erratiker wurden
sie iiber weite Gebiete verstreut.

Bei genauerer Untersuchung sind diese Sandsteine lithologisch
keineswegs so einheitlich ausgebildet, wie es bei fliichtiger Betrach-
tung erscheint. Den Hauptanteil bilden blaugraue, mittelkérnige
Kalksandsteine, die stets sehr muskovitreich sind. Sie verwittern mit
hell- bis dunkelbrauner Farbe und einer meist ziemlich dicken Ver-
witterungskruste. Auf den Schichtflichen zeigen sie, besonders bei
etwas schiefriger Ausbildung, eine reiche Bestreuung mit kohligem
Pflanzenhicksel, bestimmbare Reste konnten darin nicht gefunden
werden.

Oft lassen sich in den Sandsteinen Spuren der unruhigen Sedi-
mentation erkennen. Die mit kohligen Resten bestreuten Schicht-
flachen sind uneben, bucklig. Die Miachtigkeit der Banke ist starken
Schwankungen unterworfen. Grole Tongallen und -linsen sind in
die Sandsteine eingebettet.

Im Dunnschliff beobachtet man:

Kalzit als Grundmasse. Quarz tritt sowohl in einzelnen Kérnern als auch in kleinen
Quarzitgersllen mit Mosaikstruktur auf und zeigt zum tiberwiegenden Teil undulése
Ausloschung. Daneben findet sich sehr viel Muskovit in bis 1 mm groBlen Schuppen,
ebenso etwas Pyrit. Seltener wurden Turmalin, Granat, Apatit und ? Zinnstein ver-
merkt, wahrend Glaukonit in den typischen Sandsteinen fehlt. Daneben finden sich auf-
gearbeitete Stiicke von dichten Kalken, siltigen Kalken und Radiolarienkalken. Kri-
stallines Material ist hauptséichlich durch Chloritschiefer vertreten.

In den typischen hellbraunen und muskovitreichen Sandsteinen zeigen sich im all-
gemeinen wenig Foraminiferen, in den starker kalkigen Varietaten sind sie jedoch nicht
so selten, wie es bei anfanglicher Betrachtung der Fall zu sein scheint. Bestimmt werden
konnten
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Globotruncana apenninica REnz
Globotruncana stephani GANDOLFI
Globotruncana lapparenti ssp.
Globotruncana aff. renzi GANDOLFI
Textularia sp., Anomalina sp.

Daneben sehr seltene Echinodermenbruchstiicke. In den tonigen Partien beobachtet
Mman ab und zu Fissurinen.

Unter den vom typischen braunen Glimmersandstein abweichen-
den Varietiten fillt vor allem ein grobkérniger, brekzidser Sand-
stein’ auf. Er fithrt bis fast 1 cm groBe Brocken von Kalk neben
kleineren, meist glasklaren Quarzkérnern und etwas gelblichem

Kalk.

Im Schutt wurde auch ein grau anwitternder, dunkler, sandig-spitiger Kalk gefun-
den. Er fiihrt Bryozoen, wenige Foraminiferenreste, Brocken von Radiolarienkalk und
Schalenreste von Lamellibranchiern. In der sandigen Grundmasse liegt viel rekristalli-
sierter Kalzit und etwas Glaukonit. Das Gestein weicht stark’ab von den typischen
Flyschsandsteinen, diirfte aber trotzdem zur Sandsteinserie gehoren.

Die den Sandsteinen zwischengelagerten Schiefermergel kénnen
ganz verschieden ausgebildet sein:

a) Der Sandstein kann in einer Bank gegen oben verschiefern
Diese sandigen, feinkornigen Schiefer fithren meist viel
Glimmer und Pflanzenhicksel.

b) Im Zusammeénhang mit Tonlinsen finden sich eigentliche
Tonschiefer von hellbrauner Farbe. Sie sind meist sehr diinn-
blattrig und zerfallen teilweise in durchscheinende, feine
Plattchen.

¢) Untergeordnet treten im Zusammenhang mit kalkigen Ban-
ken auch kalkige Schieferlagen auf.

Der Kreideflysch bietet also ein lithologisch wechselvolles Bild: es finden
rasche Uberginge von dichtem Kieselkalk zu groben polygenen
Brekzien, von Sandsteinen zu feinsten Tonschiefern statt,

Im AnschluB soll durch einige Spezialprofile unser lithologisches
und stratigraphisches Gesamtbild des Kreideflyschs (sieche Fig. 4)
begriindet und erginzt werden. Wir wihlen dazu:

1. ein Profil aus der Basis-Serie (Schwenditobel) ;

2. zwei Profile aus der Ubergangszone zwischen der Basis-Serie

und der hangenden Sandsteinmasse (Simmitobel, Quote
620 m und Quote 710 m);
3. ein Profil aus der hangenden Sandsteinmasse (Hmterwald)
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C. SPEZIALPROFILE

1. BAsis-SERIE

Das Profil im Schwenditobel, zwischen Quote 940 m und 1060 m:

Dieses Profil enthilt eine groBe Zahl verschiedener Gesteinstypen
der Basis-Serie. Es darf jedoch nicht als ein Normalprofil betrachtet
werden, da die Schichten mehrfach iiberschoben, verschuppt und
verfaltet sind. Die in Tafel 11 gezeichnete Synklinale der Basis-Serie
Im Gebiete des Schwenditobels und Strickerntobels ist eine stark
vereinfachte Darstellung, die nur schematischen Wert besitzt.

Vom kleinen FuBweglein Quote 940 m im Schwenditobel bach-
aufwirts gehend beobachtet man:

I.

glimmerreiche, sandige, briaunlichgraue Schiefer mit Ton-
schmitzen, ohne Foraminiferen.

Liicke mit Schutt, dann 10 m oberhalb des Wegleins

10 m steil siidfallende, hellblaugraue, sehr dichte, stellenweise
rostig anwitternde Kalke. Sie besitzen einen dicken gelben
Verwitterungsrand. Sie sind gut gebankt und stellenweise in
einzelne Blécke zerkliiftet. Beim Anschlagen zerspringen sie
mit muscheligem Bruch, ohne Fossilien. — Etwa 10 m Schutt-
unterbrechung, dariiber etwa auf Quote 950 m:

. X -+ 5 m grau anwitternder, grauschwarzer, etwas glimmeri-

ger Kalkschiefer.

dinne, kieselige Kalkbinke mit Mergelzwischenlagen. 3. und
4. fallen schwach nérdlich. Weiter gegen oben biegen sie zur
Steilstellung auf, und als Liegendes erscheint:

. 40 cm michtige Bank von sandigem Kalk, sehr kompakt und

frisch, mit etwas Glimmer. Der Kalk wittert hellbraun an, ist
innen dunkelgrau bis schwirzlich. Bis Quote 970 m folgen,
durch kleinere Schuttunterbriiche voneinander getrennt, im

Bachbett iibereinander:
2 m siltiger Kalk, hellgrau-griinlich anwitternd. Die Banke sind

stark verfaltetund zeigen Spuren vonsubmarinen Rutschungen.

. hellblaugraue Kalke wie 2.

Auf Quote 970 m beobachtet man am rechten Ufer:

x 4 1 m brauner, sandiger Glimmerschiefer;

1 m hellgrau anwitternder, brekzids-sandiger Schiefer mit
Tonschmitzen (vgl. Lithologie, S. 44) und einer etwa 2 cm
michtigen Lage einer polygenen Brekzie.
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Fossilien:

Globotruncana apenninica RENZ

Globotruncana renzi GANDOLFI

Globotruncana aff. alpina BoLL1
in der Brekzie ferner Bruchstiicke von Inoceramenschalen.
Daritiber:
Kalke wie 2. Diese lassen sich noch etwa 20 m bachaufwarts
verfolgen.

Bis zum Weg Litenberg-Strickern (Quote 1010 m) liegt Schutt
der Rheingletschermorine. Oberhalb des Weges findet man in
einem von rechts her einmiindenden Seitengraben :

IT1.

I2.

13.
14.

15.

16.

17,

18.

sandig-brekzitse, glimmerreiche, braungraue Schiefermergel
mit Tonschmitzen (vgl. Lithologie, S. 44). Sehr fossilreich, mit

Globotruncana apenninica RENz

Globotruncana aff. renzi GANDOLFI usf.
Diese Schiefer stehen auch im Bachbett des Schwenditobel-
baches an und werden dort konkordant tiberlagert durch:
dunkelgraue, etwas glimmerige, leicht rostig anwitternde,
plattig-bankige, feinkornige Kalksandsteine mit wenig Glau-
konit und groben Kalzitadern.
Dariiber:
2 m Schiefermergel wie 1.;
4 m hellgrauer bis griinlicher Siltstein mit etwas Glimmer,
wittert braunrot an und fithrt etwas Glaukonit;
plattige, kalkige Schiefer mit Tonschmitzen und wenig
Glimmer;
hellgrauer, siltiger Kalk. — Bis Quote 1020 m liegt Schutt,
dann folgt:
violettschwarzer Schiefer, braunlich anwitternd, feinsandig,
mit etwas Glimmer; in sehr feinkorniger, schlieriger Grund-
masse liegen gréBere Quarzkorner (bis 0,1 mm) und folgende
Foraminiferen:

Globotruncana apenninica RENZ

Globotruncana aff. stephani GANDOLFI.
Die Schiefer sind im Bache etwa 25 m weit aufgeschlossen. Nach
einem Schuttunterbruch beobachtet man bei Quote 1048 m:
x + 8 m braunschwarze, glimmerreiche, feinsandige Kalk-
schiefer, welche auf den Schichtflichen rostig verfarbt sind.
Sie fithren stellenweise Tonschmitzen. Zwischengelagert treten
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Kalkbénklein auf. Auf der Unterseite eines Kalkbinkleins
findet sich hier wieder ecine etwa 2 cm michtige Lage ciner
polygenen Brekzie mit Inoceramenschalen (vgl. Lithologie,
S. 45). Dartiber (nicht sicher anstehend, etwas verrutscht):
weiBlich bis gelbgrau anwitternde, hellgraue, feinsandige
Schiefermergel. — Im Bachbett: : |
50 m graue Mergelkalke und Mergelschiefer. Sie sind glim-
merig, rostig angewittert, sehr feinsandig und sondern plattig-
bankig ab. — Dariiber folgt Schutt bis zum Strichen Quote
1070 m, worauf bei Quote 10go m die Amdener Schichten der
Schuppenzone einsetzen, welche hier infolge von Einwicklung
den Kreideflysch tiberlagern.

Weitere gute Aufschliisse der Basis-Serie finden sich:

a)

im Schwenditobel, von der Miindung in die Simmi bis Quote
870 m. (Der Kreideflysch ist hier stark mit tertidren Flecken-
mergeln und Globigerinenschiefern der Schuppenzone ver-
schuppt.) |

im Strickerntobel, von der Simmi bis zum Weg Quote 1045 m;
im westlichen Teil des Anrisses ob Simmirain (vgl. Tafel ).
Hier treten dreimal Lagen einer polygenen Brekzie sowie eine
Glaukonitsandsteinbank mit Globotruncana apenninica ReENz auf:
im Schiitzgonten und bei Planen;

im untern Gulentobel oberhalb Sax.

II. ProriLE DER UBERGANGSZONE VON DER BASIS-SERIE ZUR

HANGENDEN SANDSTEINMASSE

@) Das Profil im Simmitobel, am Weglein auf Quote 620 m:

Gesteine des obern Teiles der Basis-Seric sind bei der Wegkurve
auf Amdener Schichten der Schuppenzone tiberschoben. In einem
kleinen Aufschlusse am Weg etwa 40 m oberhalb der Wegbiegung
beobachtet man von unten nach oben:

I.

2.

etwa 1,5 m siltige und kieselige Kalkbdnke mit einzelnen
tonigen Mergelzwischenlagen. Dariiber ‘
etwa 30 cm kompakter, feinkorniger, grau anwitternder, hell-
grauer, glaukonitischer Kalksandstein mit Glimmerschiipp-
chen. Fiihrt schlecht erhaltene Kleinforaminiferen und ? Glo-
botruncana sp. '
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3. 10 bis 20 cm michtige Schieferlage aus sandigen, glimmer-
reichen, violettschwarzen, kalkigen Schiefern, mit bis 1 cm
groflen, glianzenden, schwarzen und briaunlichgrauen Ton-
schmitzen. Geht nach oben iiber in einen kompakten san-
digen Kalk mit wenigen Tonschmitzen. Foraminiferen:

Globotruncana apenninica RENz
Globotruncana stephani GAND OLFI
Globotruncana renzi GANDOLFI,
in den Schiefern auch Globotruncana lapparenti ssp.

Weiter aufwirts am Wege folgen dariiber Sandsteine der hangen-

den Sandsteinmasse.

Ein #Zhnliches Profil 148t sich an der gleichen Stelle auf dem

rechten Ufer der Simmi beobachten. Dort tritt auch eine polygene
Brekzie mit Inoceramenschalen auf.

b) Der Aufschluff im Simmatobel, etwa auf Quote 710 m, oberhalb der

Verbauungen:

Im untern Teil des Aufschlusses finden wir eine Wechsellagerung
von bis 3o cm méchtigen, kieseligen und siltigen Kalkbanken mit
Mergelschiefern. Dazwischen treten feinkornige Sandsteine auf.
Einzelne Binke zeigen Anzeichen von submarinen Rutschungen.
Gegen oben lagern sich Bianke des typischen braunen Glimmer-
sandsteins der hangenden Sandsteinmasse ein. Diese nehmen an
Zahl und Michtigkeit rasch zu und gehen oberhalb des kleinen
FuBwegleins nach wenigen Metern in die reine hangende Sand-
steinserie iiber, deren Schutt in dieser Gegend die Hinge bis zur
StraBe Gams—Wildhaus hinauf bedeckt.

III. DIE HANGENDE SANDSTEINMASSE

Das Profil tm Steinbruch NE Punkt 744.6 m am StriBlchen in den
Hinterwald:

Von Westen nach Osten beobachtet man in dem Steinbruche bei
verkehrter Lagerung: .

1. 4 m dicke Bank von feinkornigem, hellgrauem, muskovit-
fithrendem Sandstein, welcher schwirzlich bis braun und mit
rostigen Flecken verwittert. Die Oberfliche ist mit kohligem
Pflanzenhicksel bestreut und leicht buckelig. Die Quarzkorner
werden bis 1 mm groB3. Scharfe Trennung gegen
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N

. 6 cm dinnblittrige, plattige, muskovitreiche, feinsandige

Schiefer mit Pflanzenhicksel. Rascher Ubergang zu

3. 8o cm dicke Bank eines feinkérnigen, plattigen Sandsteins.

‘Die Unterseite der Platten ist oft glinzend und gefiltelt. Auf
der Unterseite finden sich sehr feine Chondriten.

4. 40 cm plattige Mergelschiefer. Die bis zu 2 cm dicken Platten
lassen sich zu sehr diinnen, gelblichbraun durchscheinenden
Schieferstiickchen aufbliattern. Damit verkniipft treten auch
sandige, glimmerreiche Schiefer auf.

5- 30 cm dicke Bank von dunkelblaugrauem, etwasquarzitischem,
scharfkantigem Sandstein. Glimmer tr1tt stark zuriick. Scharfe
Grenze gegen

6. 30 cm diinnschiefrige Mergel mit feinen Chondriten. Sie gehen
iiber in grober sandige, glimmerreiche und stark mit Pflan-
zenhicksel bestreute Schiefer mit Tongallen. Ubergang zu

7. 10 bis 30 cm dicke Bank eines dichten, grauschwarzen, kiese-
ligen Kalkes;

8. 40 cm Wechsellagerung von feinen Schiefern mit zwei etwa
10 cm dicken Binken eines kieseligen Kalkes ;'

9. 6o cm Sandstein. Die Unterflache weist eigenartige Knoten
und Knollen auf, welche bis 0,5 cm groB werden. Scharfe
Grenze gegen

10. 30 cm feinsandige Schiefer;

IT. etwa 8 m Sandsteine und Schiefer, welche keine nennens-
werten lithologischen Abweichungen von den vorgéngig be-
schriebenen Gesteinstypen aufweisen.

In den starker kalkigen Sandsteinen fanden sich in Wemgen

Exemplaren

Globotruncana apenninica RENZ

Globotruncana stephani GAND OLFI

Globotruncana lapparenti ssp.

D. DIE TEKTONIK DES KREIDEFLYSCHES
(vgl. Tafel I und Tafel IT)

Der Kreideflysch muB8 auf Grund unserer Untersuchungen als
selbstidndiger, iiber der Schuppenzone liegender Komplex betrach-
tet werden. Dies wurde schon in Lit. 11 festgehalten.



54 DER KREIDEFLYSCH

Die Uberschiebung des Kreideflyschs auf verschiedene Schicht-
glieder der Schuppenzone kann bei Plinen, im Schiitzgonten und
in der Gegend westlich Tiefenbrunnen, bei Litten und Unter der
Wies beobachtet werden.

Die meist stark verschuppte Basis-Serie ist vor allem in den
Biachen am Nordhang des Grabserbergs, im Gulentobel ob Sax
sowie im Simmitobel gut aufgeschlossen. Die hangende Sandstein-
masse wurde etwas nach Norden vorgeschoben und ist hauptsich-
lich in der Gegend des Hinterwaldes vertreten. Der Zusammenhang
zwischen der Basis-Serie und dem hangenden Sandstein 1483t sich im
untern Simmitobel jedoch noch feststellen. Die Sandsteinmasse
scheint im Hinterwald als Ganzes eine Platte zu bilden, die aber
stark verfaltet und zerbrochen ist. Die Basis-Serie ist am Nordhang
des Grabserbergs so intensiv in sich selbst verfaltet und mit Ge-
steinen der Schuppenzone verschuppt, daf3 sich keine nahern An-
gaben iber ihre Lagerung machen lassen. Die synklinale Umbie-
gung der Basis-Serie im Grabserberg, wie sie in den Profilen (Tafel
1) dargestellt wird, ist deshalb nur als relativ unsichere Interpre-
tation zu betrachten. Ein kleiner Keil von Gesteinen der Basis-
Serie sticht bei Unter der Wies unter die Grabser Klippen und einen
Teil der Schuppenzone ein. Die in den Profilen dargestellte Ansicht
iiber die Lagerungsverhiltnisse des Kreideflyschs scheint den heute
bekannten Tatsachen am ehesten gerecht zu werden.

E. ZUR STELLUNG DES KREIDEFLYSCHES
IM GESAMTBAU DER ALPEN

In einer vorlaufigen Mitteilung haben wir den Kreideflysch der
ostlichen Wildhauser Mulde der Sigiswanger Decke zugeteilt. Die
Sandsteine im Innern der ostlichen Wildhauser Mulde wurden
schon von M. RicHTER3® und P. MEEsMANN den Oberzollbriicker
Sandsteinen des Vorarlbergs verglichen, welche nach E. Kraus?*
zum Cenomanien der Sigiswanger Decke gehoren sollen. Auch im
Vorarlberg iiberlagern diese Gesteine eine Schuppenzone mit
Wangschichten. Es muf3 aber betont werden, daf3 die Sigiswanger
Decke im Vorarlberg und in Liechtenstein noch keineswegs als ein
in allen Teilen festumrissenes und definiertes Ganzes vor uns steht.
Uber ihren Verlauf in dem uns besonders interessierenden Gebiet
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von Liechtenstein sind wir noch sehr sparlich orientiert. Thre tek-
tonische Zugehérigkeit wurde viel umstritten. M. BLUMENTHAL?
und E. Kraus26 stellen die Sigiswanger Decke zum Ultrahelveti-
cum, M. Ricuter38 und A. Custopis® in das Gebiet der unter-
ostalpinen Decken (vgl. dazu Lit. 11). |

Westlich von Wildhaus sind bis jetzt keine Aquivalente dieser
Flyschmassen beobachtet worden. E. Kraus?s glaubte 1932 seine
Sigiswanger Decke im Wiggital wieder vorzufinden, doch miissen
wohl noch niahere Untersuchungen abgewartet werden.

Ein weiterer Vergleichspunkt liegt an der Fahnern. Am Fahnern-
gipfel tritt iiber einer Schuppenzone mit Wangschichten und
Fleckenmergeln eine lithologisch dem Kreideflysch der &stlichen
Wildhauser Mulde sehr dhnliche Serie auf (vgl. dazu auch ArN.
Hem!s, L. Rorrier3t, M. RicuTer?®S, E. Kraus?5, H. EucsTER 910
und M. Forrer!', Der Gipfelflysch der Fahnern scheint aber etwas
Juinger zu sein als der Kreideflysch der Wildhauser Mulde. Wihrend
sich im Flysch des Fahnerngipfels vor allem zweikielige, auf turones
Alter deutende, Globotruncanen finden, wurden im Kreideflysch
der Wildhauser Mulde hauptsichlich einkielige, zu Globotruncana
apenninica gehoérige Formen beobachtet. Es muB3 daher spiteren
Untersuchungen vorbehalten bleiben, die Beziehungen zwischen
diesen zwei in bezug auf die lithologische Ausbildung und tek-
tonische Stellung (als Hangendes einer Schuppenzone) sehr dhn-
lichen Serien abzukliren.
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A. EINLEITUNG

Als hochste tektonische Einheit tritt im Untersuchungsgebiete die
Grabser Klippe auf (siche Tafel 1, i1 und ).

Sie wurde von ARrRN. EscHER voN DER LINTH im Jahre 18575 ent-
deckt (in C. MogscH, Lit. 32). Er traf am Berglitenstein (Punkt
0983 m auf Tafel ) statt der erwarteten Nummulitenkalke einen
Kalkstein, dessen Versteinerungen auf jurassisches Alter deuteten.
Er zeichnete ein Profil des Westendes des Berglitensteins und be-
trachtete ihn als einen michtigen exotischen Block, welcher dem
unterlagernden Flysch entstammen sollte.

Dieser Deutung des Berglitensteins schloB3 sich 1863 J. BAcEmANN?
an. Bei ithm findet sich eine Beschreibung verschiedener, von Arn.
EscHER aus dem Berglitenstein gesammelter Pctrefakten, welche
leider zum groflen Teil nur in sehr schlechtem Zustande gewonnen
werden konnten. Nach ihnen gehort der Kalk zum Tithon.

C. Mogscu?? brachte 1881 den Berglitenstein und ein zweites,
von ihm neu entdecktes, kleineres Tithonriff mit den Kalken vom
Tschuggen und Gonzen im Alviergebiet in Verbindung. Er nahm
an, daf3 der Berglitenstein aus der Tiefe durch die Flyschschichten
hindurch emporgepre8t worden sei. Das reiche Fossilmaterial,
welches er unter Beihilfe eines Arbeiters aufsammelte, spricht fiir
unteres Tithon. Die Fossilien stammen aus einem Horizont, den
weder ARN. HEmM!® noch wir wieder auffinden konnten.

Nach C. MogscH hat sich vor allem noch A. RoTHPLETZ tiber die
Grabser Klippen geduBert (vgl. Lit g5, S. 53/55 und 221). Er be-
schreibt einige Fossilien, welche fiir Tithon sprechen. Er war der
Ansicht, daBl der Berglitenstein der Rest einer groBBern Decke sei
und durch seine sogenannte «Alvieriiberschiebung» an Ort und
Stelle gebracht wurde. Mit dieser Ansicht und andern Beobach-
tungen A. RotHPLETZS’ hat sich schon ArRN. HEIM!® eingehend aus-
einandergesetzt. A

1901 gibt TH. LoreEnz?® als Fundort von Calpionella alpina Lor.
auch den Aptychenkalk des Berglitensteins an.

ArN. HEm!® ist der erste, der die Grabser Klippen etwas detail-
lierter untersuchte und kartierte*®>. Er erkannte, dall sie eine’
groBere Ausdehnung besitzen, als frither bekannt war.
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Ein Vergleich von Tafel 1 mit der Alvierkarte von ARN. Hemé? zeigt, dal3 wir durch
unsere Untersuchungen erneut zu etwas abweichenden Ansichten tiber die Ausdehnung
der Grabser Klippen gekommen sind. So halten wir den Zug von Klippengesteinen, den
ARN. HEmv in der Gegend von Egg in Siidwest-Nordost-Richtung einzeichnet, nur zum
kleinsten Teil fiir anstehend. Ferner muB das auf der Alvierkarte mit -ew- als Wildflysch
bezeichnete Schiefervorkommen bei Mammet zum Malm der Grabser Klippen gestellt
werden. In der Gegend von Rappenloch (auch Franzosenloch) sowie éstlich von Sonnen-
berg ergaben sich weitere Korrekturen.

ArNn. Hemv hat das Verdienst, die Stratigraphie der Grabser
Klippen in den groBen Ziigen erkannt zu haben. Er entdeckte vor
allem die groBe Verbreitung der Couches rouges in den Klippen.
Auf der Karte unterschied er ferner neben dem schon frither be-
kannten obern Malm noch eine Serie schwarzer Glimmertonschiefer,
welche seines Erachtens das Oxfordien reprisentieren konnten. Als
Neokomien kartierte er Fleckenkalke und Fleckenmergel. Er war
Jedoch nicht ganz sicher, ob diese neuen Schichtstufen iiberall
unterschieden werden konnten. So schreibt er im Text!¢: «Ich habe
ebenso eine ganze Reihe von genauen Profilen mit einer groBen
Mannigfaltigkeit von Gesteinen gezeichnet, die aber hier nicht
wiedergegeben werden sollen, weil mir das stratigraphische Niveau
der einzelnen Horizonte noch nicht iiberall klar geworden ist.»
Und an einer andern Stelle: «Auch die Couches rouges und Neo-
kom, wenn tiberhaupt vorhanden, sind sehr wenig michtig . . .»

1916 beschrieb D. TrRiMPY#2 ein kleines Profil, bestimmte aus den
Fleckenkalken Aptychus seramonis, Aptychus didayi und Belemnites ?
bicanaliculatus und wies damit das Neocomien in den Grabser Klip-
pen zum erstenmal mit Sicherheit nach. Uber die Zuteilung der
Grabser Klippen zum Faziesgebiet der Falknis-Decke besteht fiir
ihn kein Zweifel. Sie sollen aber tektonisch tiefer als die eigentliche
Falknis-Decke liegen. Er macht des weiteren auf den sehr raschen
lateralen lithologischen Wechsel innerhalb einzelner Binke des
Malms aufmerksam.

1926 hat H. P. CorNELIUS? im Zusammenhang mit seiner Unter-
Suchung der Balderschwanger Klippen im Allgidu auch den Grabser-
berg besucht. Der Malm und die Unterkreide der Grabser Klippen
sollen den entsprechenden Stufeh der Balderschwanger Klippen auf-
fallend #hnlich sein. Ein Zweifel an diesem Vergleich ist aber wohl
erlaubt, da er im Wegeinschnitt zwischen Lee und LeversgaB (vgl.
Fig. 7) seewerkalkihnliche, etwas fleckige Kalke des Turoniens als
typischen (Neocomien-) Fleckenkalk bezeichnet. Er weist des wei-
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tern darauf hin, daB die von Arn. Hem als fragliches Oxford-
Argovien bezeichneten Schiefer des Wiiestitobels (= Leebach der
Alvierkarte, Lit. 45) den wirklichen Oxfordienschiefern des Falknis-
gebietes nur sehr mangelhaft entsprechen. Die von ithm als Gault
betrachteten Glaukonitsandsteine («Feuerstitter Sandsteine») der
Grabser Klippen gehéren unseres Erachtens zum Malm. Als
SchluBfolgerung gelangt er zur Ansicht, daB3 die Balderschwanger
und Krabser Klippen gemeinsam zur sogenannten «Feuerstitter
Decke » und nicht zur Falknis-Decke zu stellen seien.

Von verschiedenen Autoren wurde in den folgenden Jahren die
tektonische Stellung der Grabser Klippen auf Grund der iltern
Untersuchungen diskutiert. Eine kurze Zusammenfassung der ver-

schiedenen Ansichten wird S. 81 fI. gegeben.

B. STRATIGRAPHIE

In den Grabser Klippen konnen folgende Schichtstufen unter-
schieden werden:
1. Malm
11. Neocomien
111. Couches rouges (Oberkreide bis Tertidr)

I. DErR MALM (vgl. Fig. 5 sowie Tafel 1)

Der Malm ist das am weitesten verbreitete und am stédrksten
differenzierte Schichtglied der Grabser Klippen. Er bildet als stark
zerbrochene und teilweise verschuppte Platte ihr Riickgrat. Seine
hauptsiachlich klastischen Sedimente bilden den kleinen, gegen
Nordwesten gerichteten Felsabsturz zwischen Rohrbithel und
Brand. Aus ihm ist auch der Berglitenstein zum groften Teil auf-
gebaut. Dieser auffillige Malmklotz der sonst eher versteckten
Grabser Klippen war lange Zeit das einzige bekannte Klippen-
gestein des Grabserbergs.

Mancherlei Schwierigkeiten stellen sich der Kliarung der Schicht-
folge innerhalb des Malms in den Weg. Nirgends 148t sich ein zu-
sammenhingendes Profil von den tiefsten Malmhorizonten bis ins
Neocomien liickenlos verfolgen. Gut unterscheidbare Leithorizonte,
welche eine genauere Parallelisation der einzelnen Aufschliisse er-
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lauben wiirden, lassen sich nicht finden. Zudem treten auf kurze
Distanz beobachtbare, scitliche Wechsel in der lithologischen Aus-
bildung der Schichten auf, wie schon D. TRtMPY %2, S. 153, fest-
stellte. Diese kénnen aus leicht sandigem Kalk zu Glaukonitsand-
steinen, aus grobem Konglomerat zu feinen Brekzien, aus dichtem
Kalk zu Sandstein fithren.

Bei dem Versuch, das Sammelprofil Fig. 5 zusammenzustellen,
handelte es sich folglich darum, ganze Schichtgruppen unter Riick-
sichtnahme auf laterale lithologische Variationen in ihrem Gesamt-
habitus zu vergleichen und so wenigstens in den groBen Ziigen zu
einer Ubersicht iiber die Malmstratigraphie zu kommen. Wo genau
parallelisiert werden konnte, wie zum Beispiel an der durch eine
deutliche Transgression gut charakterisierten Malm-Neocomien-
grenze, wurde dies selbstverstandlich getan.

Im Malm kénnen ein fragliches Oxfordien-Argovien, der mittlere
Malm und das Tithon unterschieden werden.

a) ? Oxfordien-Argovien

Im Wiestitobel (= Leebach der Alvierkarte, Lit. 45) entdeckte
ArN. HEm!6 schwarze Glimmertonschiefer, welche D. Trimpy*2 als
vermutliches Oxfordien bezeichnete. Fossilien waren daraus nicht
bekannt. _ ,

Uber die Verbreitung dieser Schichten orientiert Tafel mr. In
typischer Ausbildung finden sie sich nur im Wiiestitobel.

Es handelt sich um tiefschwarze, abfirbende, feinsandige und
diinn geschichtete, relativ kalkige Schiefer. Die leicht unebenen
Schichtflichen sind mit feinen Glimmerschiippchen bestreut. In
einzelnen Lagen ist der Glimmer etwas angereichert. Die Ver-
witterungsfarbe ist schwarz, neigt jedoch stellenweise zu einem
helleren Braun. Die Schiefer spalten in Tafeln mit leicht glinzender
Oberfliche. Sie scheinen fossilleer zu sein. Auch ein Diinnschliff
zeigte nur fragliche Echinodermenreste.

Mit diesen schwarzen Schiefern verbunden, treten sandig-
glimmerige, braun anwitternde Schiefer und dunkelgraue, braun
verwitternde Kalksandsteine auf (vgl. ihre ndhere Beschreibung
S. 61). Diese Gesteine werden in andern Aufschlissen in Wechsel-
lalgerung mit Schichten des mittlern Malms gefunden. IThre Ver-
kniipfung mit den schwarzen Glimmertonschiefern deutet daher
darauf hin, daB die letzteren auch zum Malm gehéren. Nach den



60 DIE GRABSER KLIPPEN

Angaben von D. TrRoMpY*? und den oben angefithrten Beobach-
tungen stellen wir die schwarzen Glimmertonschiefer zum untern
Malm, zum Oxfordien-Argovien.

b) Der mittlere Malm

Ablagerungen, welche wir dem mittleren Malm zuteilen kénnen,
finden sich am besten aufgeschlossen in dem kleinen felsigen AbriB3,
der NNE Punkt 1056.57 m einsetzt und sich gegen Nordosten ver-
folgen 146t bis nordlich des Hauses Guscha (vgl. Tafel mr). Eine von
uns in den obern Teil des mittleren Malms gestellte Schichtfolge
tritt ferner, wohl in Verband mit unterm Tithon, in dem kleinen
Wildchen nordostlich Werden bei Punkt g10.46 m auf.

Ein paldontologischer Beweis fiir die Zuteilung der genannten
Schichten zum mittleren Malm konnte nicht erbracht werden. Die
Zuweisung geschah aus folgenden Griinden:

1. Die betreffenden Schichten liegen in den Profilen nordostlich
Werden und oberhalb Guscha stets unter den Ablagerungen,
welche sicher dem Tithon zugewiesen werden konnen.

2. Die oben angefithrten Schichten lassen sich gut mit den Ab-
lagerungen des mittleren Malms der Falknis-Decke ver-
gleichen, nicht aber mit tieferen Malmhorizonten oder mit
dem Tithon. Dieser Vergleich stiitzt sich auf die eingehende
Beschreibung der Stratigraphie der Falknis-Decke durch D.
TrUmpY?*2. Auf Einzelheiten wird bei der Detailbesprechung
eingegangen.

Lithologie:

Der mittlere Malm zeigt eine vorwiegend klastische Ausbildung
und umfaflt eine groBe Zahl der verschiedenartigsten Gesteine. Im
folgenden werden die wichtigsten Gesteinstypen gesondert be-
sprochen. Ihre mutmaBliche Verteilung im mittleren Malm ist aus
Fig. 5 ersichtlich. Wir besprechen der Reihe nach:

1. Glimmersandsteine und sandige Glimmerschiefer

2. Quarzsandsteine

3. Kalke

4. Ubergangstypen von reinem Quarzsandstein zu reinen Kal-
ken: «Pseudobrekzien »

5. Konglomerate und Brekzien.
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L. Glimmersandsteine und sandige Glimmerschiefer :

Der Glimmersandstein ist ein grauer, rostig anwitternder, fein-
kérniger Kalksandstein mit groBen Muskovitschuppen. Oft enthilt
er kleine Tonschmitzen und tritt meist in 10 bis 20 cm dicken, etwas
schiefrigen Binken aulf. .

Im Schliff zeigt der Sandstein in kalzitischer Grundmasse vor allem Quarzkoérner und
Glimmerschuppen. Die Quarzkérner sind im Mittel 0,2 mm groB, erreichen jedoch auch
0,7 mm und sind rund bis eckig. Der Grof3teil der Kérner léscht stark undulés aus. Da-
neben treten kleine Bruchstiicke von stark verzahnten Quarziten (stets undulés) auf. Die
Glimmerschuppen sind oft von einem neugebildeten Kalzitrand umgeben. Feldspite
(Plagioklase) sind nur in kleiner Anzahl vertreten. Auch Chlorit wurde beobachtet. An
Fossilien treten vor allem Echinodermenreste auf, ferner Spirillina sp.

Die Sandsteine kénnen in hellbrdunlichgraue, feinsandige, mus-
kovitreiche, miirbe Schiefer iibergehen, welche leicht zu Glimmer-
sand verwittern. Wo sie in groBerer Méchtigkeit vorkommen, geben
sie zu Rutschungen im Gelinde AnlaB. Meist treten sie aber als
Einlagerungen zwischen Sandsteinen und als Grundmasse der
groben Konglomerate auf.

Diinnschliffe durch die Schiefer zeigen folgendes Bild : Kalzit als kérnige Grundmasse.
Quarz in gut gerundeten und eckigen Kérnern, die. Korngrof3e selten iber 0,3 mm.
Glimmer (Muskovit) hiufig, bis zu 1 mm lang. Foraminiferen: Ophtalmidium sp., Nodo-
Saria sp.

Vorkommen : Die sandigen Glimmerschiefer und die Glimmersand-
steine sind im Gebiet der Grabser Klippen weit verbreitet. So finden
sich im mittleren Malm (und weniger hiufig auch im ? Oxfordien
und Tithon immer wieder Einlagerungen dieser Gesteine (ob
Finkenegg, ferner nordsstlich Werden). In groBerer Machtigkeit
treten sie relativ selbstandig auf, zum Beispiel siidlich der StraBe bei
Brand, im AnriB nordlich des Berglitensteins, am Riicken westlich
lber Winnewies und im Wéldchen bei Mammet (siidlich SchieB-
bithel), wo sie von ArN. HEmM#5 als eoziner Wildflysch bezeichnet
wurden. ' '

2. Die Quarzsandsteine:

Die Quarzsandsteine sind ein auffallendes und leicht erkennbares
Schichtglied der Grabser Klippen.

Der reine Quarzsandstein ist ein massiges, wenig gebanktes Ge-
stein, welches hellgrau bis braunlich anwittert. Es ist ein kompakter,
schwer verwitternder Sandstein, der etwa 40 9% Quarz und 50 %,
Kalzit enthilt. Es wurden bis 2 cm groBe Quarzkorner beobachtet.
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Diese sind oft milchig getriibt, wihrend die kleineren Quarzkorner
im allgemeinen glasklar sind. Auf Klaften und Oberflichen bil-
deten sich oft schone, groe Kalzitausscheidungen, welche ab und
zu eine kohlige Substanz mit einschlieBen, doch tritt jene auch selb-
standig 1n kleinen Kliiftchen auf. An einzelnen Stellen fanden sich,
hauptsdchlich wo der Quarzsandstein sich zur Pseudobrekzie ent-
wickelt, 1m Sandsteine Seeigelstacheln. Im Handstiick sehen die
Sandsteine auf frischem Bruch hellgrau und oft fettig glianzend aus.

Diinnschliffe durch den reinen Quarzsandstein zeigen als gréflere Komponenten:

1. Quarz, KorngroBe meist bis zu 3 mm, als gut gerundete und eckige, meist stark
zerbrochene Korner. Nur in einem Schliff fanden sich deutlich undulés aus-
léschende Koérner. Dagegen treten kleinere Quarzitgerdlle mit verzahnten, un-
dulés ausloschenden Quarzkornern auf. Daneben beobachtet man auch Quarzit-
gerélle mit schoner Mosaikstruktur (? Trias). Einzelne Quarzkérner besitzen ab
und zu kieselige Anwachsstreifen.

2. Kalzit, in groBBeren, stark verzwillingten Exemplaren und als Grundmasse.

3. Neben Quarz und Kalzit treten in gréBerer Menge noch auf:
Muskovit, sowohl als einzelne Schuppen als auch in quarzitischen Geréllen:
Feldspate (Plagioklase), meist stark sauer, mit schéner Zonarstruktur;
Chlorit ist selten, Glaukonit und fremde Gesteinstriimmer scheinen, mit Aus-

nahme der erwahnten Quarzitgerdlle, zu fehlen.

Als Grundmasse tritt kristallinischer, klarer oder mehr kérneliger, oft von Eisenoxyd
etwas verfarbter Kalzit auf. Die einzelnen Komponenten sind meist ganz vom Kalzit der
Grundmasse umgeben und beriihren sich nicht direkt. Das Eisenoxyd ist oft am Rande
der Korner angereichert. Ferner konnen umkrustete Organismenreste auftreten, und die
Quarzsandsteine erhalten dann einen onkoidischen Charakter. An Organismen fanden
sich Echinodermen- und Bryozcenreste, ferner undeutliche Foraminiferen.

Kein anderes Schichtglied der Grabser Klippen zeigt eine so
grofle Variabilitiat in der lithologischen Ausbildung sowohl in verti-
kaler wie lateraler Richtung. Vor allem finden sich Uberginge zu
sogenannten «Pseudobrekzien» (vgl. S. 64) und zu reinen dichten
Kalken. Daneben treten auch echte Brekzien mit den Quarzsand-
steinen verkniipft auf, ebenso spitige Echinodermenbrekzien und
glaukonitische Sandsteine.

Auf die Verschiedenheit der Malmquarzsandsteine von den Ge-
steinen der helvetischen Schichtreihe hat schon ARN. Hem'® hin-
gewiesen. A. RoruPLETZ?? glaubte fiir die Entstehung der Quarz-
sandsteine ein nahes Festland postulieren zu miissen (vgl. S. 80).
Auf Grund unrichtiger Vorstellungen iiber die Herkunft der
Grabser Klippen (Alvieriiberschiebung ) war er der Ansicht, dieses
Festland habe dem vindelizischen Riicken angehort.
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Vorkommen : Reine Quarzsandsteine treten in den Grabser Klippen
vor allem in den Anrissen nordwestlich des Riickens von Guscha zu
Punk¢ 1056.57 m auf. Sie finden sich ferner im kleinen Wildchen
nordostlich Werden und am Riicken, welcher von Winnewies zur
StraBenkurve nérdlich Honegg heraufzieht. Haufig trifft man den
Quarzsandstein als Erratiker.

3. Reine, dichte Kalke:

Massige, reine Kalkbinke treten im mittleren Malm gegeniiber
den klastischen Sedimenten zuriick.

Es lassen sich makroskopisch hauptsichlich zwei Typen reiner
Kalke unterscheiden, die jedoch durch Ubergénge miteinander ver-
bunden sind :

I. ein dichter, manchmal etwas kristallinischer, spatiger Kalk.
Er ist dunkelgrau bis hellgrau und wittert briunlichwei an. Im
frischen Bruch zeigt er schwirzliche Punkte und undeutliche
Organismenreste. Der Bruch ist kantig, das Gestein relativ zih.
Héiuﬁg beobachtet man in diesen Kalken, als schmale Adern und
bis 1 ¢cm groBe « Einsprenglinge » hellgriinliche Kalziteinschliisse.
Die chemische Untersuchung verneinte sowohl einen Ni- als auch
einen Cu-Gehalt dieser griinen Einschliisse. Stellenweise ist dieser
Kalk sehr fossilreich und fithrt viele Abdriicke von Ammoniten
(Perisphincten), Belemniten und Secigelstacheln.

2. ein ebenfalls dichter, hellgrau bis weiBlich anwitternder Kalk,
In einzelnen Binken selten etwas kristallinisch. Auf frischem Bruch
sehen die Kalke hellgrau bis hellgelblich aus und gleichen stark dem
helvetischen Seewerkalk. Schon von blofem Auge kann man auf
der Bruchfliche dunkle Punkte, ferner Foraminiferen, Schalenreste
und unregelmiBige, aber scharf begrenzte Ringe und Formen er-
kennen. Hiufig durchziehen stylolithische Tonhdute das Gestein.
Die oft in groBer Menge vorhandenen Ammoniten, Aptychen,
Belemniten und Seeigelstacheln sind meist schlecht erhalten. Solche
helle, seewerkalkihnliche Binke treten untergeordnet schon im
Mittleren Malm auf, erreichen ihre gréBte Entwicklung jedoch erst
im Tithon. '

Im Diinnschliff zeigen die Kalke 1 und 2 das gleiche Bild. In der dichten Kalkgrund-
Masse beobachtet man viele Spongienreste, Schalen von Ammoniten, Gastropoden und
Ino ceramen, ferner Crinoidenstielglieder, stellenweise auch viele Ostracoden. An
Foraminiferen treten auf:
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Spirillina sp.

Robulus sp.

? Marginulina sp.

Vereinzelt wurden auch Trocholinen beobachtet, ferner einige krustenbildende Fora-
miniferen, die den Nubecularien zugewiesen werden kénnten.

Einzelne Vorkommen enthalten Einstreuungen von Quarzkérnern, meist mit un-
deutlicher werdendem Rand in der Grundmasse liegend und undulés ausléschend, da-
neben einzelne Feldspite (Plagioklase). Fremde Gesteinstriimmer sind vertreten durch
kleine Gerolle von Quarziten und feinkérnigen Sandsteinen. Klastische Einstreuungen,
wie die oben angefiihrten, finden sich in beiden Kalktypen.

Vorkommen: Die dichten Kalke (1. und 2.) sind im Gebiet der
Grabser Klippen weit verbreitet ; eine Angabe spezieller Lokalitdten
eritbrigt sich daher.

Untergeordnet treten, vor allem in den Anrissen norddostlich
Punkt 1056.57 m, noch glimmerfithrende, fleckige und knollige
Kalke auf. In zwei verschiedenen Niveaux des mittleren Malms
findet sich ein etwa 5 m michtiges Schichtpaket von im Durch-
schnitt 10 bis 15 cm, maximal 50 cm michtigen Lagen eines dunkel-
grauen, dichten, mergeligen Kalkschiefers, wechsellagernd mit
ebenso machtigen, dunkelgrauen kieseligen oder mergeligen,
fleckigen Kalken. An der Basis sind die Bianke meist etwas linsig oder
knollig ausgebildet, gegen oben wird die Bankung undeutlicher.

Ein Diinnschliff durch eine Kalkbank zeigt: dichte, kalkige Grundmasse mit von
Eisenerz verfarbten Schlieren, wenige Glimmerschiippchen, Schwammnadeln und eine

Textularia sp.
Seltener kommen im mittleren Malm auch feinsandige, glim-
merige und spatige Kalkbanke vor.

4. Ubergangstypen von reinem Kalk zu Quarzsandsteinen « Pseudobrekzien»:

Meist treten die dichten Kalke (¢) zusammen mit den Quarzsand-
steinen (b) auf. Dabei 148t sich an einigen Stellen (zum Beispiel im
AnriB3 nordéstlich Punkt 1056.57 m) gut der gegenseitige Ubergang
sowohl in vertikaler als auch horizontaler Richtung becbachten.
Der Ubergang von dichtem Kalk zu Quarzsandstein erfolgt durch
Einlagerung von im Mittel 1 bis 2 mm groflen, meist glasklaren,
gerundeten oder eckigen Quarzkornern. Daneben treten vereinzelte,
bis 0,5 cm grofe, meist milchig getriibte Quarzkorner auf. Die
Koérner schwimmen zunidchst verteilt in der Grundmasse des
dichten Kalkes, zusammen mit wenigen Echinodermenresten.
Gegen oben, stellenweise auch seitlich, nehmen sie an Zahl rasch zu,
so daBl ein eigentlicher, grober, kalkiger Quarzsandstein mit
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Echinodermentriitmmern entsteht. Dieser Ubergang von reinem
Kalk zu Quarzsandstein kann sich auf eine Distanz von g m voll-
zichen. ‘
An solchen Ubergiangen beobachtet man hiufig die Pseudobrekzie.
Es ist dies ein Gestein, bei dem in reinem Kalk netzartig Quarz-
sandschlieren liegen. Das Gestein erhilt dadurch, vor allem auf der
verwitterten Fliche, einen grob brekziosen Charakter. Es scheint,
als ob groBBe Kalkbrocken in einem sandigen Zement liegen wiirden,
die einzelnen «Kalkgerslle» stehen jedoch im Raume miteinander
in Verbindung. D. TrRiMPY?? beobachtete im Falnis-Malm analoge
Bildungen und bezeichnete sie, wie schon vorher ArRN. HEm!®, als
Pseudobrekzien. Diesen Namen wollen auch wir iiberhehmen, ob-
wohl er von anderen Autoren (zum Beispiel 40) in abweichendem
Sinne verwendet wird.

‘Sowohl im Kalk als auch in den Quarzsandschlieren finden sich
Seeigelstacheln, im Kalk zudem Belemniten und Zweischalerreste.

Aus der Vergesellschaftung der reinen Kalke mit den Quarzsand-
steinen kénnen je nach dem Vorwiegen der klastischen, chemischen
oder zoogenen Sedimentation mannigfaltige Gesteinstypen entstehen.

Vorkommen: Die Pseudobrekzien sind, sei es anstehend, sei es in
Blocken, in den Grabser Klippen so oft anzutreffen, daB sich be-
sondere Fundortsangaben eriibrigen.

5. Konglomerate und Brekzien:

Konglomeratlagen treten im mittleren Malm in verschiedenen
Niveaux auf. Thre Michtigkeit ist raschen seitlichen Wechseln
unterworfen. Sie erreicht stellenweise tiber 6 m (zum Beispiel siid-
lich des Wegleins, welches nérdlich Guscha in den Wald fiihrt,
Koordinaten 749337/228050).

Die GroBe der Komponenten ist verschieden. NuB-, faust- bis
kopfgroBe Gerolle bilden die Regel, doch treten gelegentlich auch
Blscke bis zu 2:2:1 m GroéBe auf. Die kleineren Gerélle sind meist
gut gerundet, die groBen nur an den Kanten abgestoBen. Oft sind
sie tektonisch zerschert und gequetscht. Die Geroélle sind nicht nach
der GroBe sortiert. Das Bindemittel, ein sandiger Schiefer, ist wenig
verfestigt und wittert leicht heraus, so daB oft mehr ein loses Hauf-
werk von Blocken als ein kompaktes Konglomerat vorliegt. Alle
diese Merkmale deuten darauf hin, daB3 es sich um ein Kiisten- oder
Brandungskonglomerat handelt.

5
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Unter den Gerollen iiberwiegt sedimentires Material bei weitem.
Es wird vor allem von Malmgesteinen gebildet: Sandkalke, seewer-
kalkihnliche Kalke, Quarzsandsteine, Brekzien, Pseudobrekzien
und Glimmersandsteine.

Stellenweise sind die (dann meist nicht uiber faustgroBen) Gerélle
durch einen stirker kalkigen Zement etwas verkittet.

Die Grundmasse wird in diesen Fillen von einem spatigen, fast schwarzen Kalk ge-
bildet. Er ist zah und bricht kantig-muschelig. Schliffe zeigen eine von Eisenoxyd ver-
farbte Grundmasse aus teils kérneligem, teils klarem, kristallinischem Kalzit. Darin
liegen wenige Glimmerschuppen. Fossilien: Echinodermen- und Zweischalerreste sind
haufig, daneben einzelne gréBere, onkoidisch umrandete Bruchstiicke von Schalen-
resten, viele Bryozoenreste ( ?) und wenige, unbestimmte Foraminiferen.

Brekzien treten im mittleren Malm an verschiedenen Stellen im
Zusammenhang mit Quarzsandsteinen und Kalken auf. Meist be-
stehen die 2 bis g cm groflen Komponenten aus den dichten Malm-
kalken, das Bindemittel aus Quarzsandstein oder Kalk. Typische
polygene Brekzien wurden erst im Tithon beobachtet.

Vorkommen: In den Grabser Klippen fanden sich Konglomerate
und Brekzien in dem gegen Nordwesten gerichteten Anri3 unter
dem Riicken, welcher von Punkt 1056.57 m gegen Guscha hinunter-
zieht. Ein kleineres Vorkommen von Konglomeraten liegt unterhalb
des Wegleins von Werden nach Monpellin (Koordinaten 749625/
228212).

Im Wildchen nordostlich Werden ist ein Profil aufgeschlossen,
das sowohl Gesteine des mittleren Malms als auch des Tithons um-
fassen dirfte. Im obern mittlern Malm treten dort glaukonitische,
brisisandsteinihnliche Sandsteine und sandige Kalkbrekzien auf.
Ahnliche Gesteine beobachtet man nur noch in der Waldecke nord-
westlich unter Werdegg.

Aus den im Vorhergehenden beschriebenen Gesteinstypen baut
sich zum iiberwiegenden Teil die Schichtfolge des mittleren Malms
auf (vgl. das Sammelprofil, Fig. 5). '

¢) Das Tithon

Wie in der Falknis-Decke??, so ist auch in den Grabser Klippen
das Tithon der einzige durch Fossilien sicher nachgewiesene Malm-
horizont. . '

Das stratigraphische Sammelprofil Fig. 5 zeigt den lithologischen
Charakter des Tithons, das im Verhiltnis zum mittleren Malm be-
deutend weniger klastische Einstreuungen enthilt. Solche treten vor
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allem noch an der Basis auf, wihrend in den héheren Partien lichte,
seewerkalkahnliche, dichte Kalke iiberwiegen.

~ Die Untergrenze des Tithons haben wir dort gezogen, wo (zum
Beispiel nordlich Guscha, gerade am Waldoberrand links vom
Weglein) der fazielle Charakter der Binke rasch dndert und statt
der grobsandigen und eher massigen Binke des mittleren Malms
zum ersten Male kalkige oder feinkornigere, plattig-bankige Serien
mit nur untergeordneten grobklastischen Einstreuungen auftreten.

Die Obergrenze des Tithons wird von der Transgressionsfliche
des Neocomien gebildet.

Die lithologische Ausbildung des Tithons ist im Gegensatz zum
mittleren Malm relativ konstant. Wir kénnen daher die Schicht-
folge des Tithons an Hand des Sammelprofils Fig. 5 besprechen. Es
lassen sich folgende Gruppen ausscheiden :

1. Basis des Tithons. Wechsellagerung von Radiolarienkalken
und Schiefermergeln. Relativ haufigeklastische Einstreuungen.
Kalkbidnke mit Hornsteinlagen, wechsellagernd mit Schiefer-
mergeln; dichte Kalke. Vereinzelte klastische Einstreuungen.
3. Vorwiegend helle, dichte, seewerkalkdhnliche Kalke.

N

L. Die Basis des Tithons (= 1 in Fig. 5)

Uber dem mittleren Malm mit Konglomeraten und sandigen
Glimmerschiefern folgt (zum Beispiel nordlich Guscha im Walde)
¢ine gut gebankte Serie, mit der wir das Tithon beginnen lassen.

Es handelt sich um eine im gesamten wohl 8 bis 10 m michtige
Wechsellagerung von dunkelgrauen, dichten, schwach fleckigen, im
Mittel 20 cm michtigen Kalkbianken mit ebenso michtigen grauen
Mergelschiefern. Daneben finden sich auch ganz weil} anwitternde,
Muschelig brechende, schwirzliche Radiolarienkalke. Im grofen
Scheint die Serie gut gebankt zu sein und ihre Entstehung einer
relativ ruhigen Sedimentation zu verdanken. Bei genauerem Zu-
sthen sieht man jedoch einzelne Kalkbinke stratigraphisch auf
Wenige Dezimeter Erstreckung in den schwarzen Mergelschiefern
auskeilen, wihrend andere auf kurze Distanz zu doppelter Michtig-
keit anschwellen. Zwischen den Kalken finden sich in die Mergel
€ingebettet bis 20 cm lange und etwa 2 bis 3 cm dicke Nester und
Linsen einer bunten polygenen Brekzie. Die gleiche Brekzie tritt
Zusammen mit einer sandigen Echinodermenbrekzie auch an der
Basis des Komplexes als Bank auf. Eine ganz dhnliche Gesteinsfolge
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wurde auch im Waildchen nordéstlich Werden gefunden und zum
Tithon gestellt. Die polygene Brekzie tritt dort in verschiedenen
Lagen auf, als Banke und kleine Nester.

Sie ist an der Basis meist etwas schiefrig, verwittert vorwiegend
braun und ist auf frischem Bruch dunkelgrau, fast schwarz. Die
hellen Komponenten heben sich gut ab. Das Gestein verwittert mit
rauher, locheriger Oberfliche. Haufig finden sich Tonschmitzen
und Glimmerschuppen.

Diunnschliffe zeigen folgendes Bild: In der Kalkgrundmasse liegen dicht gedriangt bis
zu 2 cm groB3e Komponenten. Die Quarzkorner sind teils gut gerundet, teils eckig. Sie
sind oft stark zerkliiftet, jedoch meist nicht deutlich undulés ausloschend. Ferner finden
sich Kérner von Kalzit und Plagioklas, daneben viele aufgearbeitete Gesteinsbrocken.
An fremdem Gestein tiberwiegen bei weitem die Komponenfen sedimentirer Herkunft,
so dichte Kalke, Radiolarienkalke, Calpionellenkalke, Dolomite, Sandsteine und ein
oolithischer Kalk. Das kristalline Material setzt sich aus granitischen Gesteinen, einzelnen
stark zersetzten Gneisgerdllen und einem Gerélle mit myrmekitischer Verwachsung von
Quarz und Feldspat zusammen.

In der Grundmasse beobachtet man seltene Echinodermen- und Bryozoenreste, ferner
Nodosaria sp. und ? Epistomina sp.

Das Auftreten von Calpionellenkalken als Komponente von
Brekzien, die wir zum untern Tithon stellen, ist auffallig. D.
TrUMPY#? gibt jedoch 1im Falknisgebiet Calpionella alpina LLORENZ
schon aus dem mittleren Malm an.

Mit diesen polygenen Brekzien verkniipft sind graublaue, kalkige
Schiefer, welche Radiolarien fiithren, sowie diinne Banklein von
stark glaukonitischem Sandstein.

Gegen oben treten die klastischen Einstreuungen zuriick, und es
folgt

2. Kalkbdinke mit Hornsteinlagen usf. (= 2 in Fig. 5):

Es handelt sich zur Hauptsache um eine etwa 15 bis 20 m méch-
tige Serie von gut gebankten, dichten, dunkeln Kalken in hellblau-
grau anwitternden Bdnken von wenigen Zentimetern bis zu 2 dm
Michtigkeit. Teilweise sind die Kalke etwas fleckig und schlierig
verfarbt und oft von stylolithischen Tonhiuten durchzogen. Ein-
zelne Banklein enthalten kohlige Schmitzen. Gewisse Banke sind
dunkel, graugriinlich, andere hell, dicht und seewerkalkdhnlich.
Die letzteren konnen 1 bis 1,5 m michtig werden. Einzelne Binke
enthalten unregelmiBig eingestreute Quarzkorner, andere fithren
Hornsteinlagen, wie solche auch im Tithon der Falknis-Decke auf-
treten.
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Die hellen dichten, seewerkalkihnlichen Kalke zeigen ein #hn-
liches Schliff bild wie die Kalke des mittleren Malms.

In der oben beschriebenen Serie finden sich, vor allem in den
dunkeln Kalken, vereinzelte Belemnitenreste und schlecht erhaltene
Aptychen.

In dieser Schichtfolge sind klastische Bildungen eher selten. Ver-
einzelt finden sich Quarzsandsteinbdnke und eine wenig méchtige
Brekzienlage. Auch Pseudobrekzien treten noch auf.

Vorkommen: Gesteine der Gruppe 2 (Fig. 5) sind vor allem in dem
kleinen Wildchen ob Winnewies, ferner in der Waldecke unter
Werdegg (SSE Brand) gut aufgeschlossen.

3. Dichte, helle Tithonkalke (= g in Fig. 5):

Die Schichtgruppe — g — des Sammelprofils Fig. 5 entspricht einer
relativ einheitlichen Serie. Sie wird hauptsidchlich aus dichten,
seewerkalkdhnlichen, lichtgrauen bis gelblichen Kalken aufgebaut,
welche stellenweise etwas kristallinisch sind. Die dichten Kalke
werden oft von stylolithischen Tonhiduten durchzogen.

Die Kalke wittern weiBllich an, zeigen muscheligen Bruch und
zerspringen beim Anschlagen klingend, bis auf einige mehr merge-
lige, schwach fleckige Varietiten. Sie sind gut gebankt, in meist
5 bis 40 cm dicken Lagen, selten michtiger. Die dazw1schenhegen-
den Schiefer sind oft nur wenige Millimeter bis Zentimeter méchtig.

Ahnliche Kalke haben wir schon im mittleren Malm beschrieben
(S. 63). Die dichten Tithonkalke unterscheiden sich von den dichten
Kalken des mittleren Malms durch das Auftreten von

Calpionella alpina LLORENZ.

Die mehr mergeligen Kalke enthalten Radiolarien. Stellenweise
(zum Beispiel am Berglitenstein) treten auch blaugraue Kalke auf,
welche relativ reich an sehr schlecht erhaltenen Fossilien sind
(Aptychen, bis 5 cm groBe Gastropoden).

Die lichten Kalkserien werden durch Einlagerungen von san-
digen Glimmerschiefern unterbrochen.

Vorkommen: Helle dichte Tithonkalke und mergelige dichte Kalke
finden sich am Berglitenstein sowie in dem Anril im Walde direkt
nordlich des Berglitensteins.

Die Tithon-Necomien-Grenze (vgl. Fig. 6):

Zwischen dem Malm (Tithon) und der Unterkreide (Neo-
Comien) 148t sich in den Grabser Klippen, im Gegensatz zum Bei-
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spiel zum Falknisgebiet, eine scharfe Grenze ziehen. Sie wird von
der Transgressionsfliche des Neocomien auf das Tithon gebildet
und ist besonders schon aufgeschlossen am untern, nérdlichen Wald-
rand nordnordéstlich Punkt 983.69 m (Berglitenstein) an dem kleinen
Felsabsturze.

Halke it

Aplychus sersnor/s
Aplychus  Diagsys
Hplychus cf: sngulocoststus

S
3m - QQ) '
N Sarnager Jolitt,arn der
8 Basis mit aufgearoerterern
O Jithonks/k  und
277 = g 2 Coscinocornus alpinus
cf’ Uiclyocornus Sp.
 Sandig-spatige Nester
Tm— —— JDichle, helle Aalke m/
Q 7 Cs/pronells s/pins Lor
Q —
N —
Om - |\ —

Fig. 6. Detailprofil des Kontaktes zwischen Tithon und Néocom der Grabser Klippe.

Die obersten zwei Meter des Tithons werden von dichten, hellen
Kalken mit Calpionella alpina Lor. gebildet. Stellenweise finden sich
im Schliff unregelméBige Einstreuungen von Quarzkornern, Feld-
spaten und kleinen granitischen Gesteinsbrocken (1 in Fig. 6).

~ In den obersten 10 bis 20 cm der Tithonkalke lassen sich stirker
brekzidse, sandige und spitige Nester und Lagen beobachten (2 in
Fig. 6). Teilweise handelt es sich um eine grobe Echinodermen-
. brekzie, welche uneben und rauh, mit braunlicher Farbe anwittert.
Die Echinodermenbrekzie ist durch seitliche Uberginge mit einer
‘Brekzie verkniipft, welche iiber 1 cm groBe Brocken des dichten
Tithonkalkes in einer Grundmasse aus grolen Echinodermenbruch-
stiicken und dichtem Kalk fiithrt. Sowohl in den aufgearbeiteten
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Kalkbrocken als auch in der dichten Grundmasse findet man
Cal_pionella alpina LORENZ.

Uber die Tithonkalke mit den brekziosen Nestern und Lagen
transgrediert das Neocomien.

II. Das NEOCOMIEN

Das Neocomien wurde in den Grabser Klippen zum ersten Male
von D. TrimMPY*? nachgewiesen. Er bestimmte Aptychus seranonis
Coqu., Aptychus didayi CoQu. sowie Belemnites ? bicanaliculatus. Die
Gesteine beschrieb er als: «. . . diinnbankige, hellgraue, fleckige,
dichte, mergelige Kalke und Mergelschiefer, dunkle Schieferkalke.
Die fleckigen Kalke sind mit prialpinen Neokomfleckenmergeln
lithologisch identisch. Thre Schichtfliche zeigt hin und wieder
braune Limonitkiigelchen und eine oft auffillige Glimmerfithrung.»

ARrN. Hemm16 45 stellte die in den Grabser thpen auftretenden
Fleckenkalke ins Neocomien.

Fig. 5 zeigt, da3 das Neocomien der Grabser Klippen zur Haupt-
Sache aus einer etwa 25 bis 3o m michtigen Serie mergeliger, gut
gebankter Kalke besteht. Nur an der Basis finden sich in geringer
Michtigkeit klastische Bildungen, es sind dies die Transgressions-
gesteine des Neocomien.

Fig. 6 ist ein Profil durch den Kontakt zwischen Tithon und
Neocomien. Auf den Tithonkalk mit den brekzigsen Nestern und
Lagen transgrediert iiber eine leicht unebene Auflagerungsfliche
das Neocomien mit einem im Mittel etwa 70 cm michtigen Kon-
glomerat (3 in Fig. 6). In einer dunkelgrauen bis schwarzen, spi-
tigen und unter der Lupe sandig-oolithischen Grundmasse schwim-
men viele, gut gerundete Gerdlle aus dichtem Tithonkalk. Die
GroBe der Gerélle wechselt, die kleinsten sind weniger als 1 Milli-
Meter grof3, die groBten tibersteigen selten doppelte FaustgroBe. Die
hellen Malmgerélle heben sich sehr deutlich von dem dunkeln
Untergrunde ab, die Grenze ist sowohl im Handstiick als im Schliff
absolut scharf.

Wihrend in den basalen Lagen die kleinen und groBen Gerslle
Scheinbar wenig sortiert zusammen vorkommen, nehmen im all-
gemeinen die groBen Gerolle gegen oben rasch ab, und das Basal-
konglomerat geht auf etwa 30 cm Distanz in einen schwach san-
digen Oolith iiber (4 in Fig. 6).
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Dieser im Durchschnitt 70 cm miéchtige.Oolith ist spédtig und von
griinlichgrauer bis oliver Farbe. Er wittert braunlich und rauh an.

Sowohl das Konglomerat wie der Oolith besitzenr dieselbe, bald klare und kristal-
linische, bald dichte Kalzitgrundmasse. In ihr liegen gréBere oder kleinere, gut gerun-
dete Gerélle von Tithonkalken mit Calpionella alpina Lor., daneben finden sich jedoch
hauptsichlich bis 1 mm groB8e Ooide. Ihre Schale besteht oft aus mehreren Lagen und
erreicht eine Dicke von 0,3 bis 0,4 mm. Als Ooidzentren treten Splitter von Calpionellen-
kalken und dichten Kalken sowie Quarzkérner auf. Haufig sind daneben im Zentrum
der Ooide vor allem Foraminiferen (Textulariden und Milioliden), ferner Echinodermen-
reste und Schalenbruchstiicke von Gastropoden und Lamellibranchiern. Neben den
Ooiden und Geréllen von Tithonkalk beteiligen sich am Aufbau des Basalkonglomerats
und des Ooliths noch Quarzkérner und seltene Feldspate, ebenso verschiedene Kalk-
gerolle und Bruchstiicke von glimmerreichem Sandstein und von Oolithen. In der Grund-
masse kann man verschiedene Reste von Organismen erkennen, namlich Algen, Stro-
‘matoporen, ? Hydrozoen, Aptychen, Schalen verschiedener Mollusken (Gastropoden),
Spongienreste, Echinodermen, Bryozoenreste und ? Ostracoden. Einzelne Gerolle zeigen
eine eigenartige Umkrustung (? Codiaceen). An Foraminiferen lassen sich Milioliden,
? Nubecularia sp. und '

Coscinoconus alpinus LEupoLD und BiGLER
beobachten, ferner eine kleine kegelférmige Foraminifere, die wir als

? Dictyoconus sp.
bezeichnen mochten. Sie 148t sich mit den von J. PFENDER in «Les foraminiferes du
Valanginien provencgal» (Bull. Soc. géol. de France, s5e série, tome 8, 1938) auf Tafel
x1v, Nr. 4, und Tafel xv, Nrn. 1 und 3, abgebildeten und dort als Dictyoconus walnutensis
CArsey bezeichneten Formen vergleichen. Leider sind jedoch die in etwa 30 Schliffen
aufgefundenen zwei Schnitte zur sicheren generischen Bestimmung ungeniigend.

Uber dieser basalen Ausbildung des Neocomien in oolithisch-
konglomeratischer Fazies mit Coscinoconus und ? Dictyoconus folgt
eine im Minimum 20 m machtige Serie gut gebankter Kalke, welche
den eigentlichen Neocomien-Aptychenkalk bilden (5 in Fig. 6). Ein
Zusammenhang dieses Aptychenkalkes mit hoheren Horizonten
kann nicht beobachtet werden. Seine Gesamtmachtigkeit kann des-
halb nicht bestimmt werden.

Der Aptychenkalk besteht aus 30 cm bis 50 cm michtigen Kalk-
binken, die mit ebenso michtigen oder diinneren Lagen eines
kalkigen Schiefers wechsellagern. Die Banke bestehen bald aus
dichten, grauen, bald aus hellen, gelblichen Kalken, welche meist
mergelig sind. Die hellen Kalke gleichen den Tithonkalken, sind
jedoch etwas dunkler als diese, meist leicht fleckig und nicht so
fossilreich. Sie zeigen oft nur dunkle Punkte und kleine schnur-
formige Flecken. Die Schichtflichen sind hin und wieder von
Limonitkiigelchen bestreut. Daneben tritt hiufig ein relativ harter,
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klingender, auf frischem Bruch hellgrau bis griinlicher Kalk mit
groflen, unscharf begrenzten Flecken und Schlieren auf. Er bricht
muschelig und enthilt im Diinnschliff viele umkristallisierte Radio-
larien. Untergeordnet erscheinen schwach sandige Kalke.

Die Neocomien-Aptychenkalke' zeigen somit im groBen das Bild
einer relativ einheitlichen, gut gebankten und teilweise plattigen
Serie. Sie wittern einheitlich hell weiBlich oder briaunlich an. Die
von D. Trimpy*2 aus dem Neocomien der Grabser Klippen ange-
fihrten Aptychenformen

(Lamell-) Aptychus seranonis COQUAND

(Lamell-) Aptychus didayi COQUAND
konnten wiedergefunden werden. Neu ist

Lamellaptychus ¢f. angulocostatus PETERS

Diese Aptychenformen sind leitend fiir das Neocomien. Relativ
hiufig wurden auch Belemniten beobachtet.

Die Verbreitung des Neocomien ist aus Tafel 11 ersichtlich. Ein
AufschluB mit guter Aptychenfauna findet sich im AnriB im Wald
nordnordostlich Punkt 1056.57 m.

Im Naturhistorischen Museum Basel liegt in einer Exkursions-
sammlung vom Jahre 19og ein Stiick Neocomienkalk mit einem
Belemniten, welches von der StraBenkurve nordnordéstlich Winne-
Wwies stammen soll. Es gelang nicht, diese Fundstelle wiederzufinden.
Gesteine incertae sedis : .

Im Anschlufl an die Besprechung des Neocomien soll hier noch
ein charakteristischer Gesteinstyp angefithrt werden, welcher nur
an zwei Stellen der Grabser Klippen in stratigraphisch unsicherer
Lage gefunden wurde.

Es ist dies ein massiger, kompakter, hellgrauer Kalksandstein,
welcher hell- bis dunkelgrau anwittert. Auf frischem Bruch ist er
Spatig.

. An Makrofossilien fand sich darin eine Terebratula sp. Im Schliff beobachtet man in
€iner klaren Kalzitgrundmasse bis 2 cm groBe Gerolle. Es sind vor allem Quarzkorner
und Brocken von Sedimentgesteinen. Den groBten Teil der Komponenten bilden aber
Organismenreste. So finden sich Bruchstiicke von Echinodermen, Korallen, ? Solenopora,
Bryozoen, ? Kalkalgen (? Codiazeen), ? Schwammreste und unbestimmbare Schalen-
reste von Mollusken. An Foraminiferen treten auf

Coscinoconus alpinus LEuPOLD und BIGLER
Coscinoconus elongatus LEupoLD und BIGLER

daneben Ophalmidium sp., Milioliden und Rotaliden.
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Coscinoconus wurde in den Grabser Klippen nur in den zum Neocomien gehérenden
Transgressionsbildungen iber dem Tithon und nicht im Malm beobachtet, ist aber kein

Leitfossil.

Fundstellen: Der Kalksandstein findet sich als einzelner Block
direkt siidlich des Hauses siidostlich Hinteregg (Tafel 11, neben den
Couches rouges). Ein entsprechender Sandstein steht im Anrif3
nordnordostlich Punkt 1056.57 m im Walde an. Der Malm ist an
jener Stelle auf das Neocomien iiberschoben worden. Es ist unsicher,
ob der beim Ub'erschiebungskontakt anstehende Kalksandstein zum
Malm oder zum Neocomien gestellt werden mul.

In den Grabser Klippen lieBen sich weder 77ustelkalk noch Gault
nachweisen. Gewisse glaukonitische Sandsteine, welche gaultihn-
lichen Habitus besitzen, stehen im Wildchen nordéstlich Werden
an (vgl. S. 68). Als'Blocke finden sie sich im Klippengebiet an ver-
schiedenen Stellen. Sie waren schon H. P. CornELIUS? aufgefallen,
der sie mit dem Feuerstatter Sandstein verglich und die Moglichkeit
andeutete, daf3 es sich bei diesen Gesteinen um Gault handle. Die
Glaukonitsandsteine sind jedoch sowohl durch laterale als auch
vertikale Uberginge so eng mit Malmgesteinen verkniipft, daB fiir
sie nur Malm-Alter in Frage zu kommen scheint.

Es konnte nicht entschieden werden, ob Tristelkalk und Gault
aus stratigraphischen oder tektonischen Griinden in den Grabser

Klippen fehlen.

ITI. Die CoucHES ROUGES (OBERKREIDE BIS TERTIAR)

Der Nachweis von Couches rouges in den Grabser Klippen ist das
Verdienst ArRN. Hems'®. Er stellte sie zum obern Turonien und
Senonien. Im besondern beschrieb er die Couches rouges aus einem
Profil, welches sich an der Westseite der Rinne findet, welche im
Walde nordostlich unter Honegg in fast Siid-Nord-Richtung ver-
lauft.

Unsere Untersuchungen haben ergeben, daB die mehr oder
weniger einheitliche Schichtreihe der Couches rouges der Grabser
Klippen vom Turonien bis in das Tertidr reicht. Die eigentlichen
roten Lagen scheinen sogar erst im Tertidr aufzutreten. Die Serie
1aBt sich folgendermalBen unterteilen:

Als tiefstes Glied treten hauptsiachlich ganz dichte, porzellanige,
seewerkalkdhnliche, muschelig brechende und teilweise leicht
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fleckige, lichtgraue Kalke, untergeordnet auch Kalkschiefer, auf.
Sie lassen schon auf frischem Bruch den Reichtum an Foraminiferen

erkennen. Vor allem fiihren sie

Globotruncana lapparenti tricarinata (QUEREAU)

Globotruncana lapparents ¢f. coronata BoLLI

Globotruncana lapparents ¢f. bulloides VOGLER.
Sie vertreten also das Turonien und Coniacien, vielleicht noch Teile
des Santonien.

Dariiber folgen hauptsiachlich graue Mergel mit

Globotruncana lapparenti tricarinata (QUEREAU)

Globotruncana leupoldi BOLLI
Sie diirften dem Santonien und Campanien angehoren. In den
héhern Niveaux gehen sie iiber zum Maestrichtien, in welchem zwei
deutlich differente Ausbildungstypen vorliegen, die beide

Globotruncana stuarti DE LAPPARENT
fithren. Es sind

a) ein grauer, schwach sandiger Kalk. Im Schliff zeigt er in der
Kalkgrundmasse sehr wviele kleine Schalentriimmer von
Foraminiferen;

b) helle, griinlichgraue oder gelbliche Mergelschiefer mit scharf
begrenzten, bis 1 cm langen, strichférmigen, dunkeln Flecken.
Sie enthalten etwas Glaukonit.

Die gegenseitigen Beziehungen ( ? seitlicher Ubergang) zwischen
2 und b sind nicht abgeklért.

Die hellen, gelblichen Mergelschiefer mit Globotruncana stuarti DE
LapparenT (b) enthalten Einlagerungen von Brekzien. Solche lassen
sich in einem nur etwa 2 m? groBen AufschluB im Weglein an der
Siidwand des Hauses bei Hinteregg beobachten, an der Stelle, wo
auf der Alvierkarte*s und auf Tafel 1 Couches rouges angegeben
sind. Die Brekzie bildet keine eigentliche Bank, sondern erscheint
unregelmifBig verteilt in die Couches rouges eingestreut. Die Kom-
Ponenten sind im Mittel 0,2 bis 0,4 cm groB3, erreichen maximal
€twa 1 bis 1,5 cm. Es konnten nur Komponenten sedimentérer Her-
kunft beobachtet werden, vor allem dichte Kalke, ferner Radiolarien-
und Calpionellenkalke und Siltsteine. Dazwischen liegen einzelne
Quarzkérner, welche zum Teil undulds ausloschen. In einem Kalk-
8erdlle fand sich Globotruncana aff. helvetica BoLLI.
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Klastische Einlagerungen in den Couches rouges werden von
D. TrUmPY#** auch aus dem Falknisgebiet beschrieben, jedoch
weichen sie in bezug auf das Alter und die Zusammensetzung der
Komponenten erheblich von denjenigen der Grabser Klippen ab
(Falknis hauptsdachlich kristalline Komponenten im Senonien).

om

Legende

U1 Mordre v. Schutt
Glauconitsandstern
F2i) Couches rouges mit Sendstern/ager
Couches rouges

10 ictHte woltke (7vrornien)
E G/immersaondstein (?Maim)

nach Lekhen

Fig. 7. Geologische Kartenskizze der StraBenkurve NNE Hénegg.
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Die hellen Mergelschiefer des Maestrichtien gehen nach oben
iber in hell-griinlichgraue oder gelblichgraue, glaukonitfithrende
Mergelschiefer. Damit verkniipft treten dunkelrote bis weinrote
sowie dunkle, feinsandige, fleckige Mergelschiefer auf.

Diese Gesteine enthalten im allgemeinen reichlich Globigerina sp.
und Globorotalia sp. Sie bilden die Hauptmasse der Couches rouges.
Da die Couches rouges des Maestrichtiens gegen oben ohne er-
kennbare Grenze in die Schiefer mit Globorotalien iibergehen,
diirften letztere wohl zum Paldozin ( ? eventuell teilweise noch zum
Danien) gehéren.

Ein interessantes Profil dieser tertidren Couches rouges 1Bt sich
an der StraBenkurve nordéstlich Hénegg beobachten (vgl. Fig. 7).
Die hellen, dichten Kalke des Turonien sind an jener Stelle mit
dem tertisren Anteil der Couches rouges stark verschuppt. In den
tertidren Schiefern sind bis g cm dicke Sandsteinbanklein in Ab-
Stainden von 5 cm zu 5 cm eingelagert. Es sind graugelb verwitternde,
quarzreiche Sandsteine mit reichlich dunkelgriinem Glaukonit. Die
Foraminiferenfauna setzt sich vor allem aus Robulus- und Haplophrag-
mwm-3hnlichen Formen zusammen.

Ein groBer Block eines zihen Glaukonitsandsteins ist in diesem
Proﬁl’an der Kurve nordostlich Honegg auf helle dichte Kalke des
Turoniens iiberschoben worden (Fig. 7). Er durfte, seiner Aus-
bildung entsprechend, mit dem Glaukonitsandstein der tertiziren
Qouches rouges identisch sein, ist jedoch méachtiger und nicht mehr
Im urspriinglichen Schichtverband erhalten.

Der Diinnschliff zeigt dicht zusammengeschweiBte Kalzit- und Quarzkérner, ferner
Glaukonit, etwas Glimmer und Pyrit. Stellenweise iiberwiegt jedoch eine braun ver-
farbte Kalzitgrundmasse iiber die klastischen Einstreuungen. Neben zahlreichen Echino-

dermentriimmern fand sich in diesem Glaukonitsandstein in schlechtem Erhaltungs-
Zustand

Discocyclina aff. seunesi DOUVILLE.

Eine sichere stratigraphische Einteilung der Couches rouges nach
Farbtonen und lithologischer Ausbildung ist nicht durchfiihrbar.
Rote Schieferlagen scheinen jedoch nur im Tertidr aufzutreten.
Selbst wo die Profile scheinbar ungestort aussehen (zum Beispiel
Rinne im Wald nordnordsstlich Honegg), hat die genauere Unter-
Suchung gezeigt, daB3 eine intensive Schuppung der Kreide- und
Terjci'aranteile der Couches rouges vorliegt.



8o DIE GRABSER KLIPPEN

Die Michtigkeit der Couches rouges ist daher schwer festzu-
stellen, doch diirfte sie nur etwa 40 bis 50 m betragen.

Vorkommen: Die Couches rouges treten vor allem im topographisch
tiefern, ostlichen und nordéstlichen Teile der Grabser Klippen auf
(vgl. Tafel m1). Auf Quote 1245 m im obern Strickerntobel treten in
einem isolierten Vorkommen Fleckenmergel mit Globotruncana
stuarti DE LAPPARENT auf. Sie gleichen den Couches rouges des
Maestrichtiens der Grabser Klippen. Ein Verbindungsglied zwi-
schen diesem vereinzelten AufschluBl oberkretazischer Flecken-
mergel mit den Couches rouges der Klippen kénnte in dem kleinen
Vorkommen von Couches rouges im Wildchen siidstidostlich Salegg
(ob Grabser Bidli, siehe Tafel 1) gesehen werden, doch konnte nicht
mit Sicherheit festgestellt werden, ob die Mergelschiefer im Strik-
kernbach wirklich zu den Couches rouges der Klippen gehoren.

C. ZUSAMMENFASSUNG DER STRATIGRAPHIE
DER GRABSER KLIPPEN.

VERGLEICH MIT ANDERN GEBIETEN

Die Zusammenfassung soll einen kurzen Uberblick iiber die Ge-
schichte der Sedimente der Grabser Klippen geben und einem Ver-
gleich mit andern Gebieten, vor allem der Falknis-Decke, dienen.

Im Malm fillt besonders die zum Beispiel gegeniiber dem Hel-
veticum auferordentlich klastische Ausbildung speziell des mittleren
Malms auf. Die Konglomerate, Brekzien und grobkérnigen Sand-
steine sowie das Auftreten von kohligen Schmitzen deuten auf die
Nihe eines Festlandes wihrend der Ablagerung der oberjurassi-
sischen Sedimente der Grabser Klippen hin. Eine Zyklengliederung
des Malms, wie sie zum Beispiel von D. STAEGER*® im Wilerhorn-
gebiet durchgefithrt werden konnte, erscheint hier unméglich. Wohl
lassen sich im einzelnen oft gut ausgebildete Kleinzyklen beobach-
ten, das Bild im groflen wird jedoch stets durch neue grobe Kon-
glomerat-, Brekzien- oder Sandeinstreuungen gestort. Bemerkens-
wert und an die Flyschsedimentation erinnernd, ist auch das enge
Zusammenvorkommen von Radiolarienkalken, groben polygenen
Brekzien in Nestern, dichten Kalken und Sandsteinen im untern
Tithon. Erst gegen oben tritt ruhigere Sedimentation ein — es
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Uberwiegen dichte Kalke, Einstreuungen von Quarzkornern treten
zurick., |

Innerhalb des Malms haben zu verschledenen Malen klelnere
und groBere Sedimentationsunterbriiche stattgefunden. Die Kom-
Ponenten der Brekzien und Konglomerate des Malms sind zum
iberwiegenden Teil auch wieder Malmgerélle, welche wir von
dltern, bereits verfestigten Malmsedimenten herleiten koénnen.
Fremde Gesteine treten zuriick.

Das Neocomien transgrediert mit einem Basalkonglomerat auf das
Tithon. Die hzufigen  Gerélle von Calpionellenkalk im Basal-
konglomerat weisen auf einen Abtrag des obern Tithons bei der
Transgression des Neocomien hin. Es ist fraglich, ob das Basal-
konglomerat altersmiBig. den tiefsten Schichten des Neocomien
entspricht, das hei3t ob dltestes Neocomien in den Grabser Klippen
ausgebildet ist. Uber dem Basalkonglomerat folgt zunichst eine
eher kiistennahe Oolithbildung, dariiber die mehr bathyalen Ab-
lagerungen der Aptychenkalke. Ob das Neocomien gegen oben voll-
standig ausgebildet ist, konnte ebenfalls nicht entschieden werden.

Zur Klirung der Verhiltnisse wihrend des Zeitraumes vom
Urgonien bis zum Turonien fehlen uns Anhaltspunkte.

Vom Turonien bis in das Maestrichtien treffen wir die bathyalen
Ablagerungen der Couches rouges. Eine Auflagerung der basalen,
dichten Kalke des Turoniens auf iltere Schichten ist nirgends be-
obachtbar. Im Maestrichtien nehmen die Couches rouges einen
klastischen Charakter an. Die ruhige Sedimentation wird durch
Brekzieneinstreuungen gestort, und im Tertiir lagern 51ch sogar
Glaukomtsandstelne in die Mergelschiefer ein.

.Fiir einen- Vergleich der Schichtserie der Grabser Klippen mit
dhnlich  ausgebildeten Schichtfolgen kommt in der niheren Um-
gebung nur die Falknis-Decke in Betracht. Die Ubereinstimmung der
beiden. Schichtkomplexe ist recht auffillig. Der mittlere Malm ist in
beiden Gebieten konglomeratisch, brekzios und sandig ausgebildet,
das Tithon wird hauptsichlich charakterisiert durch dichte Kalke
mit Calpionella alpina LorENz. Das Neocomien fiithrt beide Male an
der Basis Oolithe, dariiber Fleckenkalke. Die hangenden Schicht-
8lieder lassen sich allerdings nicht mehr so gut vergleichen: Tristel-
kalk und Gault fehlen der Grabser Klippe, die Couches rouges sind
bedeutend mergeliger’ als diejenigen der Falknis-Decke. In der
Obersten Kreide und im Tertidr fehlen vergleichbare Gesteine.

6
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Die Michtigkeit der Schichtreihe der Grabser Klippen ist be-
deutend geringer als diejenige der Falknis-Decke, wie aus folgendem
Vergleich hervorgeht: .
' Max. Machtigkeit Max. Miachtigkeit

in der in der

Grabser Klippe Falknis-Decke

(nach D. Triimpy, Lit. 42)

Tertidr etwa 20 m ? Flysch, ? 100 m
Obere Kreide etwa 3o m etwa 160 m
Mittlere Kreide fehlt etwa 270 m
Untere Kreide etwa 30 m etwa 140 m
Tithon etwa gom etwa 200 m
Mittlerer Malm ? etwa bo m etwa 200 m
Unterer Malm ? etwa 20 m etwa 70m

Bei diesem Vergleich ist zu beriicksichtigen, daB3 die Machtigkeit
verschiedener Schichtglieder der Grabser Klippen wohl auch aus
tektonischen und nicht nur aus stratigraphischen Griinden redu-
ziert ist. Wenn diese Zahlen daher auch nur grobe Durchschnitts-
werte angeben, so vermitteln sie doch einen Begriff von den
Machtigkeitsunterschieden. |

Wir teilen die Uberzeugung von D. TrimpY*2, der auf Grund
seiner Beobachtungen die Grabser Klippen in das Faziesgebiet der
Falknis-Decke stellte. Er war der Ansicht, daB3 die Grabser Klippe
lektonisch eher tiefer (nordlicher) liege als die Falknis-Decke. Die ge-
ringere Michtigkeit der Schichtserie der Grabser Klippe sowie die
abweichende Ausbildung der Oberkreide und des Tertidrs konnte
durch diese Annahme erklart werden.

E. Kraus?® gelangte 1932 auf Grund seiner Flyschuntersuchun-
gen im Allgdu und Vorarlberg zur Ansicht, daB3 die Grabser Klippe
seiner Oberstdorfer Decke angehore, deren tektonische Stellung
jedoch noch zur Diskussion steht (vgl. auch Lit. 11). J. CADIscH®
nimmt fiir die Grabser Klippe eine vermittelnde Stellung zwischen
Ultrahelveticum und Unterostalpin an, eine Ansicht, welche sich
gut mit den Anschauungen D. TrOmPys und den Ergebnissen
unserer Untersuchungen deckt. H. P. CorNELIUS? verglich 1926 die
Grabser Klippe mit der Simmendecke, doch kénnen wir dieser
Parallelisation nicht vorbehaltlos zustimmen. Wohl treten dichte
Malm-Aptychenkalke und Couches rouges in sehr d@hnlicher oder
iibereinstimmender Ausbildung in den Klippen der Zentral- und
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Westschweiz und in der Simmen-Decke auf, doch ist aus jenen Ge-
bieten keine so klastische Ausbildung des Malms bekannt. Ebenso
fehlen der Grabser Klippe die Radiolarite und das michtige
Cenomanien, welche die Simmen-Decke charakterisieren. Ein Ver-
gleich der Grabser Klippen mit zentralschweizerischen Klippen
oder Einheiten der Préalpes wird durch die groBe gegenseitige
Distanz, das Fehlen von Verbindungsgliedern und die Unterschiede
in der lithologischen Ausbildung sehr erschwert und miiBte sich in
reinen Vermutungen erschpfen.

Zusammenfassend kann gesagt werden, daf3 die Grabser Klippen
sehr wahrscheinlich als Rest einer frither weiter ausgebreiteten
unterostalpinen Falknis-Decke speziell nordlicher Teile derselben,
betrachtet werden miissen.

D. DIE TEKTONIK DER GRABSER KLIPPE
(vgl. Tafel i1 und Tafel 1)

Die Klarstellung der Tektonik der Grabser Klippen wird durch
verschiedene Umstinde erschwert. Die Aufschlisse sind nicht zu-
sammenhingend, groBere Antiklinalen oder Synklinalen sind in
dem kleinen Gebiet, das die Grabser Klippen einnehmen, nicht
mehr erhalten. Zudem wird fast die ganze Oberfliche des Grabser-
bergs in der Gegend der Klippen von groBen Rutschungen ein-
genommen, welche auch heute noch in Bewegung sind (vgl. S. 88).
Versackte Schichtkomplexe und Sackungsbriiche lassen sich im
Klippengebiet an vielen Stellen beobachten.

D. Trmpy#2 spricht von der Grabser Klippe als «stark laminierte
Deckscholle, die auf Wildflysch ruht». Dem ersten Teil dieser Aus-
Sage konnen wir ohne weiteres zustimmen ; denn in grbBen'Ziigen
bilden die Gesteine der Grabser Klippen eine meist flach gegen
Siidosten einfallende Platte; die durch kleine Briiche etwas zerhackt
wird und stellenweise in sich selbst verschuppt ist.

Am Berglitenstein (vgl. Profil, Tafel 1) ist der Rest einer Syn-
klinale im Tithon erhalten gebliecben, die Muldenfiillung besteht
aus Neocomien.

Vom Berglitenstein entlang dem Riicken gegen Punkt 1056.57 m
hinauf 148t sich der Malm als eine durch kleinere Briiche etwas zer-
hackte Platte verfolgen. Er streicht im allgemeinen gegen Nord-
Osten und fallt flach gegen Siidosten ein.
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Von Bergliten-Werdegg nach Nordosten finden sich vor allem
Couches rouges, welche ebenfalls im allgemeinen Nordost-Streichen
und Siidost-Fallen aufweisen, bis unterhalb der Strae nordéstlich
Hoénegg. Dort setzt an einem Bruch wieder der Malm ein.

Kleinere Auf- und Uberschiebungen finden sich oft in der Grab-
ser Klippe. So ist noérdlich unter Punkt 1056.57 m der Malm auf
Neocomien iiberschoben.

An der StraB3enkurve nordnordéstlich Honegg (vgl. Fig. 7) sowie
in der Rinne darunter sind die Couches rouges stark geschuppt, es
liegen mindestens drei Schuppen aus tertidren und oberkreta-
zischen Couches rouges vor.

Wenn auch keine direkten Beweise dafiir vorliegen, darf doch die
Grabser Klippe als das hichste noch erhaltene tektonische Element der ost-
lichen Wildhauser Mulde betrachtet werden. Das geht hervor aus ihrer
Lage in bezug auf die andern Einheiten der 6stlichen Wildhauser
Mulde (vgl. Tafel 1) sowie aus einem Vergleich mit den strati-
graphisch-tektonischen Verhiltnissen im Vorarlberg und in Liech-
tenstein (vgl. dazu Lit. 11).

Zwischen die Kreideflyschserie und die Grabser Klippen schiebt
sich ein Keil von Gesteinen der Schuppenzone, die beide Einheiten
unterlagert (vgl. Profil, Tafel 11). Der Kontakt zwischen den Klippen
und ihrer Unterlage ist nirgends einwandfrei aufgeschlossen. Wo er
einigermalen sicher festgestellt werden kann, scheinen die Klippen
stets entweder auf den Amdener Schichten oder auf dem Wild-
flysch der Schuppenzone zu ruhen.

Die Lage der Klippen im Profil (siche Tafel 1) deutet darauf hin,
daB die Grabser Klippen auch nach der Uberschiebung iiber
Kreideflysch und Schuppenzone noch tektonisch beeinfluBt worden
sind. Es 148t sich jedoch nicht eindeutig feststellen, ob es zu einer
eigentlichen Einwicklung der Klippen kam.
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I. PLEISTOZAN

L. Mordinenablagerungen und erratische Blocke

Fast die ganze Flyschmulde 6stlich von Wildhaus wurde vom
Rheingletscher iiberflutet, der im Mittel bis auf etwa 1300 m Hohe
hinaufreichte. Im siidlichen obern Teil des Grabserberges verbrei-
tete sich der Voralptalgletscher. Die Unterscheidung von Lokal-
mordne und Rheingletschermorine wurde im untersuchten Gebiet
schon von ArN. Hem*® durchgefiihrt. Angaben iiber erratische
Blscke finden sich in der erwihnten Karte. Das nérdliche Gebiet
(Gamserberg, Lochalp bis Friimsen) wurde von W. TapPOLET! in
bezug auf die Quartirbildungen untersucht.

Sowohl der Lokalgletscher des Voralptales als der Rheingletscher
fiihren Gesteine der helvetischen Fazies als erratische Blicke. Vor
allem auffillig sind Schrattenkalk und Gault. Der Rheingletscher
brachte auch relativ reichlich kristalline Geschiebe. Zu den bei
W. Tappolet angegebenen wichtigsten Fundpunkten kénnen noch
weitere beigefiigt werden, zum Beispiel:

a) Biotitreicher Granit, am Waldrand unterhalb des StrdBchens
bei Rothenberg. In der Umgebung liegen noch mehrere
Blocke eines dhnlichen Granits, ferner Zweiglimmergneise.

b) Ein schoner AufschluB in der Morine des Rheingletschers ist
in der Kurve des StriaBlchens von Tobelsige nach Grabser
Badli im Strickerntobel, aufgeschlossen: Es fand sich ein Zwei-
glimmergneis sowie ein hornblendereicher Amphibolit.

GroBe Blockschwirme wurden beim Bidli Grabserberg, in der
Gegend von Salen (hauptsichlich Gault und Klippengesteine) und
vor allem am Stidhang des Grabserberges abgelagert.

Schéne Grundmordnenaufschliisse beobachtet man

a) im SchluB3bach Quote 680 m;

b) bei Punkt 800 m siidlich Steinacker;

) in einigen Anrissen der Gegend der Grabser Klippen; -

) am Siidrand des Hintereggwaldes auf Quote 800 m;

) etwa 150 m nordwestlich Ganelin (Siidhang des Grabser-
berges). Hier wurde bei Drainagearbeiten Grundmorine
bloBgelegt. Unter einer dinnen Humusschicht folgte zunachst
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grauer, stark durchfeuchteter Lehm mit einzelnen Geroll-
nestern. In der obersten Lage fanden sich Baumstriinke. Das
Loch war etwa 1,7 m tief.

Die Moranenbedeckung ist ausgedehnt und erreicht, vor allem
in zahlreichen schonen Morianenwillen, eine betriachtliche Mach-
tigkeit. Einige der Mordnenwille sind auf der Karte von ARN.
Hem?*5 und auf Tafel 1 angegeben, doch finden sich daneben noch
viele andere. Die Wille der Gegend von Lochalp stellt W. Tap-
pOLET* in das Biithlstadium. Fiir eine eingehende quartargeologische
Arbeit wire eine regionale Untersuchung noétig, unter Beriicksich-
tigung des Churfirsten-Alvier- und Sintisgebietes.

II. HoLozAN

1. Torfmoore

Die starke Verlehmung des Bodens durch die Morianen sowie die
an und fir sich schon - undurchlassige Mergelunterlage haben die
Bildung zahlreicher Moore geférdert. Solche finden sich vor allem
am Grabserberg (vgl. die Alvierkarte, Lit. 45), wo zum Beispiel das
Torfmoor nérdlich Erlen ausgebeutet wird.

2. Schneehaldenmordnen

Entlang dem Siantis-Stidrand wurden an verschiedenen Stellen
(Lochalp, Gadol) Bildungen beobachtet, welche als Schneehalden-
morinen bezeichnet werden konnen. Solch eine kleine Morine
findet sich auch im Ebenboden, gerade noérdlich des StraBchens
Wildhaus—Schoénenboden.

3. Erosion

Nach dem Riickzug der Gletscher setzte die Erosion in den zum
Rheintal hinunterflieBenden Biachen erneut ein. Die meisten Béache
haben dabei die Moranendecke nicht vollig zu durchschneiden ver-
mocht. Die Eintalung der Simmi in die Wangschichten und das
Tertiar des Schiitzgontens diirfte wohl vollig postglazialen Alters
sein. In den meisten andern Bachtobeln ist von den Seiten Morianen-
material gegen das Bachbett gerutscht und verunmoglicht eine
nahere Datierung. |
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4. Bachschuttkegel

Weit ausgedehnte, flache Schuttkegel liegen am Ausgange simt-
licher gréBeren Biache im Rheintal.

5. Quellen

In dem von Morinen bedeckten Flyschgebict entspringen viele
Quellen, von denen die gréBeren zum Teil gefaBt worden sind. Es
handelt sich meist um Schuttquellen. Hiufig lassen sich kleine
Quellaustritte an der untern Seite von Rutschwillen beobachten.

Besondere Erwiahnung verdienen die schwefelhaltigen Quellen
von Badli (Grabserberg) und Badweid (unter Abendweid), die beide
in der Schuppenzone liegen. Den Schwefelgehalt beziehen sie wohl
aus dem Pyrit der Amdener Schichten.

6. Kalktuffbildungen

Kalktuffe wurden in groBerem Ausmafle in dem kleinen Béachlein
sidlich Seebach oberhalb der Strafle Gams—Wildhaus sowie an weni-
gen Stellen im Hinterwald und westlich Tiefenbrunnen gefunden.

7- Bergstiirze und Gehdngeschutt

GroBe Bergstiirze sind innerhalb des Untersuchungsgebietes nicht
vorgekommen. Hingegen wird das Gebiet im Norden bei Frimsen
und im Siiden im Voralptal von zwei ausgedehnten Bergstiirzen be-
grenzt, und entlang dem Séntis-Siidrand von Lochalp bis gegen
Fritmsen fanden verschiedene kleinere Bergstiirze statt, so bei Loch-
alp, Abendweid, Gadol und im Hinterwald ob Sax.

In den Hingen vom Sintis-Stidrand bis in das Rheintal hinunter
sind jedoch in den meisten Fillen Morénenschutt, versackte und
Verrutschte Moradne, Bergstiirze und Gehingeschuttbildungen so
tng miteinander verkniipft und vermischt, daB3 in dem meist mit
dichter Vegetation bestandenen Gebiete eine Unterscheidung der
Verschiedenen Schuttmassen fast verunmaoglicht wird.

8. Trockene Schuttkegel

Ihr Vorkommen ist auf das Kalkgebiet des Santis-Siidrandes be-
Schrinkt. Sie sind zum Beispiel direkt nérdlich Abendweid gut ent-
Wickelt. Besonders schon sind jedoch die Schuttkegel, welche aus
den Winden und Hingen westlich der Gadolap bis zu den Alp-
hiitten herunterkommen.
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9. Sackungen

Das von Mordnen uberdeckte Flyschgebiet gab zu hiufigen
Sackungen AnlaB3. Viele der auf Tafel 1 angegebenen isolierten Vor-
kommen von Amdener Schichten oder Fleckenmergeln sind ver-
sackt. Versackte Nummulitenkalke liegen am Siidende des Wang-
riffes von Hohensax beim Gulentobel. Stidostlich unterhalb Alp
Abendweid besteht der Boden aus groBleren versackten Massen von
Fleckenmergeln und priabonen Sandkalken. Weitere Sackungen
beobachtet man siidlich oberhalb Tiefenbrunnen.

In den Grabser Klippen ist vor allem das Malmvorkommen in
dem Wildchen bei Punkt 910.46 m nordéstlich Werden als ver-
sackt zu betrachten. Moglicherweise lag es frither am Abhange
nordostlich Guscha, wo jetzt der Zug von Klippengesteinen durch
eine Liicke unterbrochen ist. Dahin deuten die morphologischen
Verhiltnisse an dieser Stelle; auch in stratigraphischer Hinsicht
kann der versackte Komplex gut aus jener Liicke stammen. Die
Sackung muflte dann wohl interglazial oder prédglazial sein.

Die Abriirdnder der Sackungen sind im Geldnde in den meisten
Fallen noch gut feststellbar.

10. Die Rutschungen

Rutschungen kleinern und groBeren Ausmafles sind im gesamten
Untersuchungsgebiete verbreitet. Fastinjedes Bachtobel ist Mordnen-
schutt von beiden Seiten nachgerutscht, und an steileren Héngen fin-
densich stets Rutschwille und kleine Anrisse. Zahlreiche,sehrschéne,
grofle und stark aufgestaute Rutschwille lassen sich im Gebiete von
Vorderschwendi beobachten, wo sie sich am Wangriff von Rafinen-
Biihel und an den unterlagernden Amdener Schichten stauen.

Die RUTSCHUNGEN IM KLIPPENGEBIET DES GRABSERBERGES

Nordostlich und 6stlich unterhalb Sommerweid (Tafel 1) be-
finden sich AbriBriander, von denen groBe Rutschungen ausgehen,
welche sich iiber den ganzen ostlichen und nordéstlichen Teil des
Grabserberges ausdehnen. Auf Tafel 11 ist ein Ausschnitt aus den
erwihnten groBen Rutschgebieten dargestellt worden. Sie werden
noch durch viele sekundire AbriBrander unterteilt. So zeigt ein
Blick auf Tafel 1, daB sich im Klippengebiet hauptsichlich zwei
groBere sekundire Rutschgebiete entwickelt haben, ndmlich:
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1. ein Rutschgebiet, das im allgemeinen nérdlich des Zuges von
Klippengesteinen (von Punkt 1056.57 m nach Ord) liegt. Sein
AbriBrand setzt siidlich von Sonnenberg am Mordnenwall
von Sommerweid-Rohregg ein und zieht sich zunichst sid-
lich gegen Rohrbiihel hinauf, um dann oberhalb Fink in einem
Bogen gegen Siidosten unter Punkt 1056.57 m vorbeizuziehen.
Von dort folgt der Abrirand in nordéstlicher Richtung dem
Nordwestrand der Klippen bis Ord. In der Gegend von Biiel
verliert er sich, und das Rutschgebiet vereinigt sich dort mit

2. dem Rutschgebiet, welches sich auf der siidostlichen Seite des
Klippenzuges (Punkt 1056.57 m bis nach Ord) erstreckt und
dessen AbriBBrander nicht im Bereich von Tafel 1 liegen.

Innerhalb dieser zwei Gebiete erkennt man vor allem drei weitere
AbriBriander von groBerem AusmalBe:

a) .den Abrifirand 6stlich Salen und nérdlich Brand

b) den AbriBirand oberhalb Simmirain;

c) den Abrifirand unter Bergliten, bei Monpelin und Wiiesti.

Die Rutschwille, die oft betrichtliche Lingen und Héhen er-
reichen, sind auf Tafel 11 eingetragen. Wohl die schénsten Wille des
ganzen Gebietes siecht man in der Gegend von Werden. Durch die
stauende Wirkung des Malmvorkommens im Wildchen nordostlich
unter Werden sind die Rutschwille zu hohen Buckeln im Gelidnde
aufgestaut worden, zum Teil iiberlagern sie sich sogar, und von den
5o zusammengeflossenen Willen 16sen sich bereits wieder kleinere
Erdmassen als Rutschungen los. Die Héhenunterschiede vom Tal
zwischen zwei Buckeln bis zur héchsten Erhebung eines Walles
kénnen 6 bis 8 m betragen.

Nicht alle Rutschungen sind gleichzeitig vor sich gegangen. Jedes
Jahr bilden sich neue kleine Anrisse, wihrend groBe Gebiete schein-
bar ruhig bleiben. Im allgemeinen ist es nicht méglich, alte und
Junge Rutschungen strikt auseinanderzuhalten. Alteren, heute mehr
oder weniger stillstehenden Rutschungen diirften die grofen Wille
nordlich und nordostlich Fink ihre Entstehung verdanken. Der
nicht mehr sehr deutliche AbriBrand unterhalb Bergliten diirfte
ebenfalls dlter sein als der GroBteil der andern Abrifirinder. Zu ihm
gehoren die Rutschwiille des Gebietes der Vogelegg. Unterhalb des
heute scheinbar keine groBen Verschiebungen aufweisenden Ge-
bietes von Vogelegg-Bergliten 16sten sich jedoch neue Rutsch-
Massen ab, diejenigen der Gegend von Wiiesti-Lee-Honegg.
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Aus dem Moridnenwall, der von Fink gegen Salen zieht, sind an
verschiedenen Stellen Rutschmassen ausgebrochen. Der Morinen-
wall 1st auch 1n sich selbst verrutscht. Dies zeigen die Rutschwille,
die sich auf ihm ausgebildet haben. Andere Morianenwille zeigen
dhnliche Verhiltnisse. _

Interessant wire es, die Betrdge der Verschiebungen in den ein-
zelnen Rutschgebieten niher zu untersuchen. Einige wertvolle An-
gaben vermittelte mir Herr H. EGGENBERGER, Geometer in Buchs,
dem ich an dieser Stelle nochmals bestens danken mochte. Nach
seinen Angaben wurde eine Triangulation des Grabserberges im
Jahre 1918 ausgefiihrt. Eine erste Ausmessung der Polygonpunkte
fand 1923, eine zweite 1929 bis 1931 statt. Leider waren nur fir
wenige Punkte die alten Angaben von 1923 erhiltlich. Die Ver-
schiebungsbetriage sind in Tabelle 1 dargestellt.

Tabelle 1

- Horizontalverschiebungen einzelner Polygonpunkte am Grabser-
berg zwischen den Jahren 1924 und 1929/31.

Punkt: Horizontal- Punkt: Horizontal-
(vgl. Tafel IIT) verschiebung (vgl. Tafel I11) verschiebung
Punkt 1924 10 cm Punkt 1936 7 cm
Punkt 1927 38 cm Punkt 1937 6 cm
Punkt 1928 25,5 cm Punkt 1938 7 cm
Punkt 1930 30 cm Punkt 1939 3 cm
Punkt 1931 37 cm Punkt 1940 6 cm
Punkt 1932 37 cm Punkt 1941 5cm
Punkt1933 etwa gcm Punkt 1942 9cm
Punkt 1934 23 cm Punkt 1943 5cm
Punkt 1935 23 cm Punkt258ra etwa 4m

Der Triangulationspunkt Nr. 2309 bei Salen verschob sich im
Laufe von zehn Jahren ungefiahr 2,5 m in horizontalem und 0,8 m in
vertikalem Sinne. o

Die Verschiebungsrichtung stimmt stets mit der allgemeinen Be-
wegungsrichtung des ganzen Rutschgebietes iberein. Die Punkte,
von denen Verschiebungsbetriage berechnet werden konnten, liegen
alle mehr oder weniger in der gleichen Zone tiber dem Abrifirand
in der Gegend von Bidli-Salen-Brand-Eggli. Gleich groBe oder
groBere Verschiebungsbetrige kommen jedoch sicher auch an
andern Stellen vor.
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Wir sehen, daB recht groBe Verschiebungsbetrige in kiirzerer
Zeit auftreten. Diese duBern sich vor allem in Hiuserschiden, Ver-
Sumpfung des Bodens, Abdriicken von im Boden versenkten Drai-
hagerohren und in StraBenverlagerungen. Kleinere, rasch ab-
Tutschende Erdschlipfe verursachen oft erheblich Landschaden.

Seitdem die Simmi stark verbaut wurde, haben sich wohl die
Rutschungen etwas verlangsamt, doch dauern sie stets noch an. Es
Sind vor allem die mannigfachen Erscheinungsformen der Rutsch-
8ebiete und der quartiren Ablagerungen, welche dem Grabserberg
seine interessanten und reizvollen Formen, besonders in den hoheren
Partien, gegeben haben.
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ZUSAMMENFASSUNG DER WICHTIGSTEN

UNTERSUCHUNGSRESULTATE

A. ALLGEMEINES

In der 6stlichen Wildhauser Mulde lassen sich stratigraphisch

und tektonisch vier Zonen auseinanderhalten, von unten nach
oben:

I.

Oberkreide und Tertiar der Santis-Decke,

2. Schuppenzone aus Oberkreide und Tertiar,
3.
4. Die Grabser Klippen.

Der Kreideflysch (Cenomanien — Unteres Turonien).

B. STRATIGRAPHIE

I. Die SAnTIS-DECKE

. Die hochsten Tertidrschichten werden am Siantis-Siidrand

von priabonen Fleckenmergeln und Sandkalken gebildet. Die
Sandkalke enthalten eine reiche Foraminiferenfauna, unter
welcher sich einige Formen befinden, die aus den Schweizer
Alpen bis jetzt noch nicht gemeldet wurden oder nur von
wenigen Fundorten bekannt waren. Es sind dies:

Halkyardia ¢f. minima LIEBUS

Linderina SCHLUMBERGER

Chapmanina SILVESTRI

T schoppina Ke1jzER (Eodictyoconus COLE und BERMUDEZ)
Am Churfirsten-Nordrand fehlen diese priabonen Sandkalke.
In den Fleckenmergeln am Sintis-Siidrand wurden Ein-
lagerungen von turonem Leimernkalk und einem Glaukonit-
sandstein gefunden. Die Zugehérigkeit dieser Fleckenmergel
mit Einschliissen zur Sintis-Decke konnte jedoch nicht ein-
deutig festgestellt werden.

II. DIE SCHUPPENZONE

. Die Schuppen werden zur Hauptsache aus Amdener Schich-

ten, Wangschichten Glaukonit- und Nummulitenkalken,
Fleckenmergeln und Globigerinenschiefern aufgebaut.
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2. Die einzelnen Schuppen kénnen weder im Streichen noch im
Querprofil von Norden nach Stiden miteinander mit Sicher-
heit parallelisiert werden.

3. Die Wangschichten des Sommerigkopfes zeigen einen Uber-
gang zu den liegenden Amdener Schichten. Im tibrigen liegen
die Wangschichten jedoch diskordant auf den Amdener
Schichten.

4. Die ultrahelvetischen «Drusbergschichten» Arn. Hems2? 1m

Schiitzgonten gehéren auf Grund der Foraminiferen zu den
Wangschichten. '

5. In der Schuppenzone stellen wir Wildflyschbildungen sowohl

in den Amdener Schichten als auch im Tertiir fest.

6. Eine besonders interessante Foraminiferenfauna fiithrt ein
exotischer Block aus dem Wildflysch im Gulentobel (Quote
630 m). Er enthalt u. a.

Orbitolites sp.

der bisher aus den Schweizer Alpen noch nicht bekannt war,
und eine neue Art der Gattung

Neoalveolina SILVESTRI,

welche vor allem aus dem Oligozian bekannt ist.

ITI. DER KREIDEFLYSCH

Er 148t sich lithologisch in eine kalkig-kieselige Basis-Serie und
eine hangende Sandsteinmasse unterteilen. Die Serie fithrt

Globotruncana apenninica RENz

Globotruncana stephant GAND OLFI

Globotruncana renzi GAND OLFI

Globotruncana alpina BoLr1

Gegen oben, etwa an der Grenze zwischen der Basis-Serie und dem
hangenden Sandsteinflysch, wurde in wenigen Exemplaren

Globotruncana lapparenti ssp.
beobachtet.

Auf Grund dieser Funde kann der Kreideflysch zum Cenomanien
und untern Turonien gestellt werden.
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IV. Die GraBser KrLiPPEN

. Die Schichtreihe reicht vom Malm bis in das Tertiar.
. Der Malm kann in das vorwiegend kalkige Tithon und einen

mittleren, klastischen Malm mit Konglomeraten und Brek-
zien unterteilt werden. Unterer Malm (Oxfordien-Argovien)
wurde nicht mit Sicherheit festgestellt.

. Uber das Tithon transgrediert das Neocomien. Es ist an der

Basis konglomeratisch und oolithisch ausgebildet und fiihrt
neben Coscinoconus sp. auch cf. Dictyoconus sp. Dariiber liegt der
Neocomien-Aptychenkalk.

. Tristelkalk und Gault wurden nicht gefunden.
. Die Couches rouges reichen vom Turonien bis in das Tertidr

(? Paldozdn). Die Basis bilden dichte, seewerkalkdhnliche
Turonienkalke. Dariiber folgen Mergelschiefer, welche im
Maestrichtien polygene Brekzien enthalten. Im tertidren An-
teil der Schiefer beobachtet man Glaukonitsandsteinlagen mit
Discocylina aff. seunesi D OUVILLE.

. Die Grabser Klippen gehoren faziell und tektonisch in den

Bereich der Falknis-Decke, wahrscheinlich zu einer nérd-
lichen Partie derselben.

C. TEKTONIK

. In der 6stlichen Wildhauser Mulde herrscht ein ausgeprigtes

ostliches Axialgefille gegen das Rheintal hin.

. Die ostliche Wildhauser Mulde bildet im groBen eine asym-

metrische, nach Norden etwas tiberliegende Synklinale.

. Die Schuppenzone und der Kreideflysch sind in einer ersten

Phase iiberschoben, in einer zweiten eingewickelt worden.
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