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Das Séntisgebirge.

Vortrag von Prof. Dr. Alb. HEIM.

In meiner Jugend hat mich zuerst das Relief zur
Geologie gefiihrt und zum Geologen gemacht. Und nun in
dem Alter, von dem es im Volksmund heifit: ,Stillestahn*,
da ich das ldeal, das mir nun fiir ein Gebirgsrelief vor-
schwebte, nochmals zu verwirklichen suchte, indem ich das
Relief der Séantisgruppe in 1:5000 herstellte, fiihrte mich
abermals das Relief auf die Greologie zuriick.

Die ersten Versuche zeigten, dafi fiir Herstellung eines
Reliefs des Séntis die Eschersche geologische Karte nicht ge-
niigte. Die Revision einiger Stellen ergab sofort die nicht ge-
ahnte Héaufigkeit und Bedeutung der Querbriiche fiir die Ge-
birgsformen. Nachdem ich das Gebiet des Reliefprojektes
untersucht hatte, schien es mir angesichts der interessanten
neuen Resultate unrecht, hier abzubrechen. Ich dehnte
die Untersuchung westlich und &stlich aus. Nun zeigte sich
auch hier die Kartenblattgrenze wieder als zu kiinstlich,
und es reifte der Wunsch, die Untersuchung bis an die
natiirlichen Enden des Sintisgebirges, das ist gegen Osten
bis an den Rhein, gegen Westen bis {iber die Thur,
durchzufiihren.

Ieh hatte das Gliick, in dreiecn meiner Jiinger treue
Helfer zu finden, die sich mit mir in intensiver, begeisterter
Forschung in die grofie Arbeit teilten:

Friaulein Dr. Marie Jerosch (jetzt Frau Dr. Brockmann-
Jerosch) iibernahm die Spezialuntersuchung dev Querbriiche:
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der Mittelregion, Herr Dr. Ernst Blumner die Untersuchung
und Darstellung des ostlichen Endes vom Kamor bis zum
Rheine, und mein eigener Sohn, Dr. Ainold Heim, den
westlichen Teil. Ich berichte iiber unsere Resultate, ohne
im weitern zu unterscheiden, was vom einen oder andern
von uns stammt.

Im Séntisgebirge hat Arnold Escher v. d. Linth zu-
erst schon 1835 bis 1840 die schweizerisch-alpine Kreide
festgestellt und gegliedert ; hier hat er zuerst den Falten-
bau der Krdrinde an Stelle des sonst angenommenen
Chaos von Verwerfungen erkannt und den Faltenwurf
verfolgt. Und hier im Séntisgebirge ist durch ihn zum
ersten  Mal ein Gebirge geologisch im MafBstab 1: 25000
kartiert worden.

Allein ohne zur Publikation zu gelangen, starb dieser
selbstloseste und groBte Alpenforscher am 15. Juli 1872.
In seiner Hinterlassenschaft fanden sich nur eine Masse
Reisenotizen von 1835 bis 1871 von schr ungleichem
‘Wert, begonnene Profilzeichnungen, begonnene Karten-
cintrige, nichts Druckbereites.

Desor priifte im Auftrag der geologischen Kommission
1872 den Nachlafi. Die Karten und Profile wurden, ohne
Revision oder FKrginzung durch einen Geologen, dem
Lithographen zur Drucklegung gegeben. Zwei und ein
halb Jahre nach Eschers Tode crschienen sie -— wo Escher
Liicken gelassen oder Fragezeichen eingesetzt hatte, aufs
Geratewohl ergidnzt. Und noch mehr mifiglickte der Text,
der an Mdsch zur Zusammenstellung nach KEschers No-
tizen iibertragen worden war.

Unsere Untersuchungen bauen auf den Hscherschen
~weiter. Uns half die bessere Karte, das Relief und der
vorgeschrittenere Stand der "Wissenschaft. Wer unsere
Resultate mit den bisherigen vergleicht, wird sehen, dafl
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die neue Untersuchung und Darstellung notwendig war
und durchaus nicht nur erginzender Natur ist.

Um den Aufbau des Sintisgebirges verstindlich zu
machen, muf} ich zuerst von dessen Baumaterial sprechen.

Siidlich vom Rande der Molassebildung mit ihren
Conglomeraten stofien wir auf den alttertiiren Flysch, vor-
herrschend aus Tonschiefern und Mergelschiefern mit
Einlagerungen von Sandsteinen und Nummulitenbinken
gebildet Er umgibt ringsum das Sintisgebirge, z. T.
iiberlagernd, z. T. unterlagernd, tritt aber nur wenig
zwischen die Falten hinein. Die Sintisketten selbst be-
stehen alle aus den verschiedenen Stufen des Kreide-
systemes, von oben nach unten aus Seewerkalk (Senon,
Turon und Ober-Cenoman), Grinsand (= Gault = Unter-
Cenomanien und Albien), Schrattenkell (Aptien und Ur-
gonien), Neocomien und Valangien. Auch in den am
tiefsten aufgeschlossenen Gewoélbekernen ist keine Spur
Jura, hochstens vielleicht noch Aequivalent des Berriasicn
enthalten.

Neue stratigraphische Ergebnisse unserer Unter-
suchungen sind, kurz notiert, die folgenden:

1. In der Ausbildungsart (Facies) der Sedimente zeigt
sich, besonders schén im Gault, aber auch im Seewer-
kalk und im Valangien, ein allmihlicher Wechsel von
NW nach SE, also quer zu den Ketten, der viel
stirker ist, selbst wenn man die Kettenfalten sich
ausgeglittet denkt, als die Faciesverinderung in der
Richtung SW —-NE. Die Gaultunterlage ist eine
Transgressionsflidche.

2. Im Valangien kommen zwei Komplexe von hellen
Kalken vor, die im SW-Teil durch eine starke, im
NE-Teil aber auf wenige Meter abnehmende, merge-
lige Zwischenlagerung getrennt sind. Diese Zwischen-
lager sind die Hauptschichten der Exogvra Couloni,
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Pinna Robinaldina, Alectryonia rectangularis. Diese
Valangienkalke sind dem Schrattenkalk sehr dhnlich
und friither stets fiir Schrattenkalk gehalten worden.

Die Trennung vom Schrattenkalk hat einen grofien

Einfluf} auf die Auffassung vieler Profile und der ganzen

Tektonik. Die Lidden, die Tiirme, Nadleren, Hiingeten,

Ohrli, Hiihnerberg, Miusefallenwand, Bogenkdopfe,

Rotsteinpafirippen, Botzel und noch andere, die alle

frither fiir Schrattenkalk gehalten worden sind, sind

schrattenihnliche, viel éltere Kalke des Valangien.

Manches, was Escher durchaus unbegreiflich und ver-

wirrend erscheinen mufite, ist dadurch aufgeklirt.

Requienia (Valletia) Jaccardi, Ostraea Etalloni,

Rhynchonella irregularis, Nerinaea cyatus und viele

Korallen sind die in den Valangienkalken erkannten

Petrefakten.

Das Siintisgebirge ist ein Fualtenbiischel von sechs
Hauptgewolbezonen und mehreren Nebenfalten, zusammen
12 Falten. Gegen West vereinigen sich die Gewdlbe im
Héderenberg, und die Mulden streichen in dieser Rich-
tung eine nach der andern nach oben aus. Gegen Ost
sinken die Mulden und Gewdélbe. Jedes Gewdlbe taucht
dort fuir sich allein und in seiner Art in der Flyschmasse
unter.

Die einzelnen Gewdlbe sind ungleich lang. Von
Norden nach Siiden vorschreitend hat die erste Gewilbe-
kette G1 21 Km. Linge. Die zweite (Séntisgipfelkette)
G II besteht aus drei sich ablésenden Gewilben von
5+144-2=21 Km. G III (Altmanngewdlbe) hat 24, G TV
( Wildhauser Schafberggewdlbe) hat 5, G 'V (Kreialp-Roslen-

Anmerkung: Herr Mineraliensammler Otto Kéberle, Ror-
schacherstrale 63, St. Gallen, hat nach meinen Angaben gesammelt
und geschlagen und kann sehr typische gute Serien der Siintis-
gesteine liefern.
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firstgewdlbe) 11 und G VI, das siidlichste (Gulmen —
Furgglenfirst — hohe Kasten) hat bis zum Rheine 27 Km.
Linge. Die ganze Faltenschar vom W-Ende am Héderen-
berg bis ans E-Ende am Rhein mifit 31 Km.

Von Westen gegen Osten vermehren sich die Falten
manchmal durch Zweiteilung einer Mulde, ofter durch
Einbiegung einer neuen Mulde in einem Gewdlbeschenkel
und auch durch Teilung eines Gewdélbescheitels in zwei

‘Hélften durch eine auf dem Scheitel einsetzende Mulde.

Die Gewdlbescheitel sind im allgemeinen in der mitt-
leren Region des Léangsprofiles am hochsten, sie sinken
gegen West und gegen Ost. Die Faltenhohen, d. h. die
Niveaudifferenzen der gleichen Schicht von der Mulden-
linie zur benachbarten Gewdlbelinie betragen hdutig 600
bis 1000 aber auch iiber 1500 Meter und bis zu 1800
Meter.

Aalbersintic Almanm

Al Heary

Sintis, gesehen vom Utliberg bei Ziirich

Die Faltung ist hier keine Hypothese, sie kann durch-
weg direkt beobachtet werden. An einer Menge von
Stellen sind die gegen Norden iiberliegenden Gewdilbe-
umbiegungen herrlich entbloft, und nicht selten auf grofie
Distanz sichtbar (so z. B. am Siintisgipfel, Stof Ostseite,
Schrenit gegen Westen, Farnboden gegen Osten und gegen
Westen, Schafberg von West, Kreialpfirst von Fihlenalp,
Nordgipfel des Altmann von NW, Hiuser von Stauberen-

b
Tattigrra
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first, Ostseite des Briiltobel, ete.) Ebenso sind oft die
Muldenumbiegungen sichtbar (Hundstein-Borsthalde, Wild-
hauser Schatberg Westseite, Rietgerten ob Gripplen, Kamm,
Bogenkipfe nordlich unter Silberblatt, ete.).

Die Falten des Sintisgebirges liegen alle mehr oder
weniger stark nordlich @ber. Von ginstigen Standpunkten
aus ist dies wunderschon zu sehen, erinnernd an die Form
der Wellen eines brandenden Meeres. Es sind die nord-
lichsten Wellen der Alpenfaltung, welche hier am Molasse-
vorland branden, alle ihre steilen, iiberstiirzenden Seiten
gegen Norden, den flacheren sanfter, abfallenden Riicken
gegen Siiden wendend. Sie sind hierin ein getreues Teil-
stiick der Alpen iiberhaupt. Am ergreifendsten habe ich
diesen Eindruck gewonnen, als ich bei hellem Wetter im
Ballon gegen 3000 Meter hoch iiber Wil stand.

Mit der Erscheinung des nirdlichen Ueberliegens geht
Hand in Hand die Reduktion der verkehrten (iiberkippten
nordlichen Schenkel) Mittelschenkel, die am Sintisgebirge
in allen Stadien in klarster Weise zu beobachten ist.
Schon bei sanftem Ueberliegen sehen wir oft den Schratten-
kalk auf ?/5 auf !/ seiner normalen Michtigkeit reducirt,
hei starkem Ueberliegen sogar auf /10, /100, d. h. wenige
Meter, oder auf 0, er ist zerrissen, weggequetscht.

Das Verhalten der verschiedenen Glieder der strati-
graphischen Reihe im verkehrten Mittelschenkel ist je
nach der mechanischen Beschaffenheit des Gesteins ver-
schieden. Mergel werden ganz zerquetscht, schiitzen aber
zwischenliegende festere Gesteine vor Zerdriickung, indem
sie alle notwendige Deformation auf sich nehmen. Feste
spriode Kalksteine werden in linsenférmige, von Rutsch-
flichen umschnittene Fetzen zerrissen und diese einzelnen
Fetzen verschleppt. Der Seewerkalk, fest und zugleich
duktil, zur Bewegung priddestiniert durch seine flase-
rigen kohligen Tonhéute, gibt leicht nach, faltet sich enger,
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wird diinngewalzt, wird marmorisiert, er harrt aber bei
aller Reduktion am treuesten und regelmiiiigsten aus,
von seinen urspriinglich 150 Meter Michtigkeit oft redu-
ziert auf 10 Meter, auf 1 Meter, auf !'/: Meter.

Das Auswalzen der Mittelschenkel fithrt auch schon
im Sintisgebirge zu einer ausgezeichneten mechanischen
Metamorphose, die sehr schén unter dem Mikroskop ver-
folgt werden kann. IFern von allen Eruptivgesteinen kann
hier kein Mensch an Kontaktmetamorphose denken. Da
finden wir: Flachquetschen der Foraminiferen des Seewer-
kalkes zuerst ohne Verinderung der Schalenstruktur, dann
Umkrystallisieren der Schalen, Kalcitisieren, Marmorisieren
zuerst an den Linsenrindern des Kalksteines und Aus-
scheidung neuer Tonhdute mit Gleitflichen, eine vollige
dynamometamorphe Entmischung. SchlieBlich wird der
ganze Kalkstein zu unregelmifig grobkérnigem Marmor.
Im Schrattenkalk sind ferner keine Tonhiute vorhanden,
sie scheiden sich dort erst durch die dynamische Mar-
morisierung und Entmischung aus. Wir konnen deut-
lich zwei Haupttypen der Stauungsmetamorphose unter-
scheiden: In Gewd6lbekernen und Muldenkernen, bei ste-
hender Pressung geschieht die Marmorisierung ohne sicht-
bare Deformation, und die neu ausgeschiedenen wie dic
urspriinglichen Tonh#dutchen werden kraus. In Mittel-
schenkeln unter gleichzeitig starker Bewegung entstehen
viele glatte neue Gleitflichen, Schieferung, Linearstrek-
kungen, Deformation von Foraminiferen und feinkérnige
Marmorisierung.

Schon Kscher sprach van ,verquetscht®; allein die
GresetzméfBigkeit dieser Erscheinungen in den verschiedenen
IPaltenteilen kannte er noch nicht.

Ueber die einzelnen Faltenziige des Sintisgebirges
kann ich hier nur kurz berichten :
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Die Nordkette wird in
ihrem westlichen Teil durch
eine einzige stark flach nord-
lich iiberliegende Falte gebil-
det, deren verkehrter unter-
liegender Mittelschenkel auf
weniger als /10 der urspriing-
lichen Maéchtigkeit ausge-
walzt ist. Sidlich des Risi-
passes ist die Umbiegung im
Gewdlbekern im untersten Va-
langien gut sichtbar. Weiter
Ostlich wird das erste Gewolbe
zweiteilig durch die an den
Bogenkdpfen (Wideralp) ein-
setzende prachtvolle Mulden-
umbiegung der Valangienkalke
und Kieselkalke des Neo-
comien. Beide Gewdlbe liegen
in gleicher Weise flach nord-
lich iiber, und bei beiden
1st der verkekrte Schenkel
“enorm reduziert. Der untere
Gewdlbeteil verschwindet im
Berndli in der Tiefe, der
obere kippt im Oehrli mit sei-
nem Scheitelgipfel nordlich
herab. Weiter 6stlich stellt
sich das Hauptgewolbe wieder
gerader auf und wird ein-
facher. Es sinkt gegen Osten
ruckweise. In der Ebenalp
ist sein Seewerscheitel erhal-
ten, in der Bommenalp in tie-
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ferer Stufe desgleichen. Endlich lauft es ostlich in der
Fdahnern im Klammeneggzug aus und endigt da blind oben,
unten ohne Wurzel, von der Wurzel abgequetscht.

Der zweite Gewilbezug G 1I, aus G III sich abtren-
nend, zeigt in der Folge Ersatzstiicke oder Gewdlbewechsel.
Im Stofl taucht das ndérdlich iiberliegende Gewilbe mit
zirka 30 %o Lingsgefille gegen Osten unter, dafiir steigt
das Sédntisgipfelgewilbe ebenso rasch in wenig verschobener
Richtung als neues Gewdélbe auf, das das Stofigewdlbe
genau ablost, wihrend die nérdlich und sidlich angren-
zenden Gewolbe G 1 und G III von diesem Wechsel ganz
unbeeinfluit bleiben. Stofigewilbe und Séntisgewdslbe 16sen
denselben Zusammenschub aus. Das Sintisgewélbe bildet
mit seinem erhaltenen Seewerkalksattel den hiochsten Gipfel,
der das Vorbild eines alpinen Autiklinalgipfels oder Gewilbe-
gipfels ist.
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Alb. Heim FAttingerse.

Profil durch den Sdntis
Se. Seewerkalk ; G. Gault; Sc. Schrattenkalk; Ne. Neocomien; V. Valangien.

Das dritte Gewolbe ist das michtigste und hiitte den
hichsten Gipfel bilden sollen, es ist aber am stirksten
abgetragen, wahrscheinlich weil es die Nase zuerst hoch-
gehalten und deshalb zuerst von der Verwitterung bis auf
den leicht ausspiilbaren Neocomkern entbléfit worden ist.
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Es ist zum Teil zum Antiklinaltal geworden, dessen be-
reduziertem Mittelschenkel

gleitender Nordkamm aus

(Kalbersintis), der Siidkamm
aus aufragendem Gewolbe-
schenkel (Altmann, Hundstein,
etc.) gebildet wird. Erst wo
seine Hohe bescheidener wird,
im Alpsiegel, ist der Schratten-
kalkgewdlbescheitel erhalten.
Dieser Falte gehort auch der
wunderbarste Berg dgs Sintis
an, die Marwies, wo die Falte
nochmals gefaltet und der nord-
liche anliegende Muldenkern in
Gewdolbestellung eingewickelt
ist. Im Alpsiegel sinkt G III
rasch und taucht oOstlich des
Briihltobel mit schoner Gewdl-
beumbiegung unter den Flysch.

Das vierte Gewdlbe ist
steil und scharf isoklinal zu-
sammengedriickt. Es bildet
den Gipfel des Wildhauser
Schafberg. Oestlich sinkt es
ab und verschwindet vor dem
Fahlensee.

Das fiinfte Gewélbe kommt
von Westen und setzt dann
plotzlich am Sehafberg in den
noch vorhandenen Gebirgs-
korper ein. Sein verkehrter
Mittelschenkel ist an der

Schafbergalp, im Schafboden und auf Kreialp im Sc

Santls

Sc/m;e;qa)p :
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kalk zu wenigen Metern reduziert, und herrlich lifit sich

Al. Weim

Profi] durch Schafberg uud Siptis
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am Siidabsturz des Moor die allméhliche Reduktion von
der vollméichtigen Gewdlbeumbiegungsstelle zum zer-
quetschten Mittelschenkel verfolgen. Oestlich von Kreialp
bleibt das Gewdlbe V auf seinem Scheitel im Schrattenkalk,
sogar im Gault und Seewerkalk geschlossen, ganz erin-
nernd an eines der groBen geschlossenen Gewilbe des
Juragebirges mit breitem flachem Riicken.

Das lingste Gewdlbe ist das siidlichste des Gebirges.
Es beginnt sanft nérdlich Wildhaus, ist im Schratten-
kalk des Gulmen noch geschlossen, in den Kreuzbergen
(= verkehrter Mittelschenkel) schon michtig gedffnet, sinkt
weiter Ostlich allméhlich tiefer, wird aber mehr und mehr
iiberliegend. Schon im Hohenkasten ist das Gewdlbe VI
das am meisten flach iiberliegende des ganzen Gebirges.
Die nordlichen Gewdlbe sind untergetaucht, das siidlichste
allein hilt sich weiter dstlich. Sein Gewdlbeschenkel fingt
an, neue sekundidre Falten zu bilden. Das Gewdlbe VI,
den Zusammenschub aller andern absorbierend, wird zur
ueuen Deckenfalte. Die Kreideketten des Vorarlberg ent-
stehen alle im Gewdlbeschenkel der Hohenkasten-Decken-
falte, die dort das Séntisgebirge als eine aus demselben
entwickelte Teildecke vertritt.

Die zwar nicht sehr hdufigen Ldngsbriiche im Sintis-
gebirge konnen geteilt werden in solche, welche Faltungs-
steigerungen bedeuten, und solche, welche Faltungsschwich-
ungen sind. Zu den ersteren sind eigentlich auch alle
zerrissenen verkehrten Mittelschenke! zu rechnen, sodann
einige Scheitelbriiche (Schéfler, Zisler) und endlich einige
Gewdilbeschenkellingsbriiche.  Die letzteren haben der Deu-
tung zuerst Schwierigkeiten bereitet. In vertikaler Schicht-
stellung konnen z. B. die Seewerkalkplatten des siidlichen
Bergfufies oben durch schiefe oder flache Kluft abgeschert
seip und in gleicher Steilstellung sind auf dieselben iltere
Schichten, Schrattenkalk, Neocomien, gesetzt. Die FEr-
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V. Attinger sc.
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scheinung beruht auf einem | '
Ausweichen des Gewdlbes bei 23
weiterem Zusammendringen in =~ ol
der Tiefe. 3

Wir haben solche longitu-
dinale Schenkelbriiche vom
Silberblatt durch Fehlalp, See-
alp bis Wasserauen und an der
Stidkette von Gitterifirst unter
den Kreuzbergen durch ver-
folgt.

Die schwiichenden Lings-
briiche fehlen in der west-
lichen und mittleren Séntis-
region, sie gehoren wie die
Querbriiche mit vertikalem
Sinne nur dem &stlichen Teile
des Gewoélbes VI (Hohen-
kastendecke) an.

Wenn wir die am besten
konstruierbaren Profile ab-
wickeln, so finden wir fiir
den gut aufgeschlossenen Teil
der Falten in der Mittelregion :
Frithere Breite — jetzige
Breite = 11,500 Meter Zu-
sammenschub. Rechnen wir
dazu schitzungsweise noch =
den Verlauf in der Wurzel, so

Fheinthal

Hohe Kastern

brilisau

Friithere Breite
Jetzige Breite
== relativer Zusammenschub = 2 bis 3. Diese Zahlen
gelten, wenn das Séntisgebirge an Ort und Stelle gefaltet
worden ist. Wahrscheinlich liegt aber seine Wurzel viel

erhalten wir 14,000 bis 15,000 Meter.

Profil durch den Hohenkasten

Alb. Heim
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stidlicher und es ist hierher transportiert. Der Mittelschenkel
unter der ganzen S#ntisgruppe durch mift fiir die Faltung
nichts, er ist auf 0 reduziert. Nur der Gewdlbeteil ist zu
messen.

Im Séntisgebirge finden wir keine Diskordanztrans-
gression, d. h. keine Auffaltung &lterer Gesteine vor Abla-
gerung der jingeren. Wo éltere und jiingere diskordant
einander berithren, sind es nachweisbar stets spdtere Be-
wegungen, die urspriinglich harmonisch gelagerte Gesteine
ungleich verstellt haben. Die simtlichen Gesteinsschichten
des Sintisgebirges sind als urspriinglich parallele horizon-
tale Blatter der Erdrinde abgelagert worden, und die erste
Faltung und Aufrichtung, welche dieselben ergriffen hat,
ist jénger als die Ablagerung der Tertidirgesteine, denn
letztere sind am Rande durchweg harmonisch mitgehoben,
teils miteingefaltet, teils {iberschoben. Die Auffaltung des
Séntisgebirges ist also wie fast alle Alpenfaltung Miocin-
Pliocwen, und hat mit dem Beginn des Diluviums aufge-
hort. Erst diluviale Massen, Mordnen, dann Bergstiirze,
ete. sind diskordant aufgelagert.

Das Faltensystem des Santisgebirges ist von einer
groflien Anzahl von steilstehenden Querbriichen durchsetzt.
Schon Escher kannte den einen grofiten und einige klei-
nere. Heute zéhlen wir deren 400 bis 420.

Ein Blick auf die geologische Karte zeigt sofort, dafi
die Querbriiche die Falten durchsetzen und verwerfen, aber
im allgemeinen nicht dndern. Eine Falte, die an einen
Querbruch stofit, setzt verschoben jenseits in gleicher Ge-
stalt oder nur wenig verindert fort. Es gibt gebrochene
Falten, aber keine gefalteten Briiche. Die Querbriiche sind
also in der Hauptsache jinger als die Falten, oder rich-
tiger : sie sind erst in einer der letzten Phasen der Faltung
entstanden. Die Querbriiche sind auch jinger als die Fal-
tung - verstirkenden Léngsbriiche, sie verwerfen letztere
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horizontal, ohne sie abzuschneiden, diese Langsbriiche ge-
horen ja eben zur Faltung und verhalten sich deshalb
gegeniiber den Querbriichen genau wie die Falten.

An einen Querbruch herantretend, sieht man zuerst
die mechanischen Begleiterscheinungen. Der Bruch sieht
oft schon von weitem aus wie die Spur eines Messer-
schnittes; die Bruchfliche bildet oft auf der Seite des
gegen Verwitterung resistenzfihigeren Gesteines ein glattes
vorragendes Felswidndchen. Meistens stellt sich der Bruch
dar als ein ziemlich ebenes Flichenpaar, zwischen welchem
eine Furche ausgewittert ist. Das Flachenpaar hat 10 em.,
20 cm. oder auch ein oder mehrere Meter Distanz.

Das Material zwischen den Bruchwiinden stammt ab
von den beidseitig anstofilenden Gesteinsmassen. Sind die-
selben mergelig schiefrig oder doch plattig, so ist die
Kluftfillung aus schieferigem, wellig geknetetem und ge-
quiltem Gesteinsmaterial gebildet. Sind sie dagegen ganz
oder teilweise aus festen Kalksteinen gebildet, so wird die
Kluftfiilllung 7u einer Reibungsbreccie, durchwachsen mit
Calecitmasse, einer Art Marmor mit Krystallkérnern von
1 cm® bis 1 dem®. Der Caleit zeigt nirgends Secretions-
banderung, er ist nicht nachtriglich aus Wasser abge-
schieden, sondern wihrend der Bewegung Schritt fiir
Schritt durch allméhliche krystallinische Umlagerung der
Kalksteinbrocken entstanden. Die letzteren werden mehr
und mehr calcitisch aufgezehrt, und die (‘alcitmasse wird
-durchsetst von zackigen antrakonitisch tonigen Héuten,
-dem unldslichen hinausgesiduberten Reste des Kalksteins.

Man mufl sich den Vorgang so denken: Der erste
Bruch ist uneben. Die Bewegung reibt beiderseits die
Vorspringe ab und bildet aus dem Material die Kluft-
fiillung. Die Wéande werden dadurch immer glatter, aber
auch immer weiter abstehend und die Umbildung der
“P'riimmermasse zwischen den relati¢ hewegten Gesteins-
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winden schreitet vorwédrts — verknetete Schiefer eciner-
seits, Calcitgang anderverseits sind das Endresultat.

Die Bruchwinde sind dadurch geglittet, oft wellig,
oft total eben, hdufig mit Spiegelgliittung und sehr oft mit
ausgezeichneten Rutschstreifen und Hohlkehlen versehen ;
die letzteren konnen 50 Meter lang und 1 Meter tief
werden. .

In der Kluftfiillung liegen oft grofie Fetzen des Neben-
gesteines in fremde Lagerung gedreht, beidseitig von
Rutschflichen umgeben eingeschleppt. Die gleiche Iir-
scheinung kann auch grofle Dimensionen annehmen : Der
Querbruch teilt sich und umschlieft ein ganz ansehnliches
(rebirgsstiick, ein sogenanntes Klemmpalet, das tektonisch
cine Mittelstellung zwischen den beiden Bruchfliigeln ein-
nimmt. Wir kennen im Sintisgebirge Klemmpakete von
cinigen 100 Meter Linge und 10, 20 und 30 Meter Dicke,
oft um Hunderte von Metern von der Stelle verschleppt.
Sprodere Gesteine geben mehr Klemmpakete, dukfilere
mehr Schleppung. '

Aufler den zirka 400 Querbriichen mit starker Ver-~
stellung der beiden Fligel gibt es noch eine Menge sol-
cher mit geringer, tektonisch unbedeutender Bewegung.
Viele der Briiche gehen nur durch einen [faltenschenkel,
manche durch eine ganze Falte, wenige durch mehrere
Falten. In Gewdlbescheiteln und Gewdilbeschenkeln sind
sie hdufiger, als in Mulden.

IPast alle Querbriiche des Sintisgebirges sind steil,
anndhernd senkrecht, manche véllig quer, andere schief’
zum Streichen. Die Bewegungsrichtung kann aus der
Verstellung beider Fliigel und aus der Lage der Rutsch-
streifen ermittelt werden.

Ueber /10 der Querbriiche im Sintisgebirge sind
horizontale Transversalverschiebungen von wechselndem
Sinn. Sie weisen einen annithernd horizontalen Verschie-
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bungsbetrag von wenigen Metern bis iiber 1 Kilometer
auf (wir nennen diese hédufigsten DBriiche im folgenden
kurzweg Querverschiebungen); diese Horizontalrichtung der
Verschiebung ist auch auf den Bruchflichen abgebildet :

Ob wir am Fufle eines Berges eine entblofite Bruch-
wand beobachten oder oben am Kamm, — ob die abge-
scherten Schichten steil stehen oder flach liegen, — ob
wir im Gewdilbeschenkel, Ym Mittelschenkel oder im Mul-
denschenkel beobachten, — ob wir in der nérdlichsten
oder einer der siidlicheren Ketten stehen -- an Hunderten
von Stellen haben wir immer wieder fast horizontale oder
wenige bis 2u 15° nach Nord geneigte Rutschstreifen beob-
achtet.

Das ist ein iiberraschendes Resultat Es beweist die
Finheitlichkeit der Erscheinung der Querbriiche und zu-
gleich ihre Jugendlichkeit. Die Verschiebungen an den
Querbriichen sind durch Faltung wenig mehr verstellt wor-
den, sie sind jinger als die Faltang und sie sind Resul-
~tate des Horizontalschubes, sie sind nicht , Verwerfungen.
Die horizontalen Transversalverschiebungen erléschen im
Flysch am Rande, sie gehen nicht in die Molasse. Sie
sind bedingt durch Differenzen im Widerstande, welcher
dem aus S kommenden Zusammenschub entgegenstand,
deshalb sind sie S-N gerichtete Abschuungen und deshaltr
haben sie wechselnden Sinn.

Wir konnen die horizontalen Transversalverschie-
bungen nicht verlassen, ohne einiger derselben im beson-
deren zu gedenken.

Eines der schonsten Landschaftsbilder, von Tausenden
alljahrlich bewundert, ist der Seealpsee mit seinem Hin-
tergrund. Hinter dem waldbekrinzten See mit der Secalp
schliefit das Tal ab durch den gewaltigen Felszahn des
Rofimaadgrates, der zum Blauschnee und Séntis hinauf-

8
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tihrt — der kiihne Berg mitten in die Fortsetzung der
Seetalmulde gestellt. Das hat ein Transversalbruch getan.

Das Séntisgebirge zeichnet sich aus durch gewaltige
Scharten in seinen Kdmmen — fast alle sind durch Quer-
briiche bedingt.

Breschen im Kamm der Kreuzberge, bedingt durch Querbriiche

Der groBte Querbruch schafft einen Paiweg von Sax
bis Schwendi, wir haben ihn deshalb Sax-Schwendi-Bruch
getauft. :
Siidlich beginnt er damit, dafl Gewolbe VI in seinem
Neocomkern in einem Sprung fast auf die doppelte Breite
zunimmt. Er schert sodann die Kreuzberge ab, stellt vor
die Roslenmulde das Gewolbe der Furgglenfirst und lift
dazwischen den Krinnenpa (Saxerlucke). Das abge-
scherte Ostende der Roslenfirst schiebt er vor die Idhlen-
mulde und staut dadurch den Fihlensee. Die Hundstein-
und Marwieskette setzen in Gabelschutz und Alpsiegel,
die Hiittenalp setzt bei Wasserauen fort, und das Bommen-
gewdlbe schneidet ab am Sax-Schwendi-Bruch. Die Hori-
zontalverschiebung wiichst im Verlauf des Sax-Schwendi-
Bruches von S nach N von 500 m bis 1500 m. Saxerlucke,
Stiefel, Bogartenlucke, Hiittentobel sind die dadurch ge-
schaffenen PaBscharten. Wie ein gewaltiger Schnitt schert
er durch alle Ketten. Der Sax-Schwendi-Bruch hat auch
groffen Einflu auf die Talgeschichte geiibt. Er hat das
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Roslen-Furgglental zerrissen, Fihlenseetal und Simbtiser-
seetal getrennt und die beiden Seen veranlait. Der Fihlensee
ist der schonste tektonische Stausee. An der vor den
See geschobenen Riegelwand sieht man die Rutschstreifen.
Es bestund ein altes Seealp - Hiittenalp - Schwendital.
Der untere Teil ist vom oberen und mittleren abgerissen
und ein tektonischer Stausee, der Seealpsee, im oberen
entstanden. Der untere Teil ist an einen ihm fremden
Talanfang angegliedert worden. Dieser hat seinerseits
riickwiirts greifend den alten Oberlauf angezapft und ab-
gelenkt, sich dadurch als Mittelstiick fremder Art einge-
schaltet und das alte Mittelstiick der Hiittenalp ganz
ausgeschaltet. Auch die Entstehung des Seealpsees riibrt
vom Sax-Schwendi-Bruch. FEine genaue Priifung der
Formen, die alten Kiese im Furgglental, wo jetzt gar
kein Kies mehr hinkommen kann, etc., beweisen, dafl die
Haupttalbildung hier schon vor dem Transversalbruch vor-
handen war!

In der westlichsten Region des Santisgebirges
finden wir keine Querbriiche. Dann stellen sie sich
gruppenweise, schwarmweise ein. In der Mittelregion sind
sie alle horizontale Transversalverschiebungen. Nur gegen
Osten stellen sich mehr und mehr Briiche mit vertikaler
Verstellung der Fliigel, meistens im Sinne des Absinkens
des oOstlichen Teiles, ein. Ein Bruch der Art von 300 m
Sprunghéhe trennt Ebenalp und Bommenalp und schafft
die Wildkirchliwand, die meisten folgen in der siidlichsten
Falte vom Hohenkasten an gegen Osten. Da treten auch
schwiichende, ,abfaltende“ Lingsbriiche, Einbriiche der
Gewdlbedecken, auf. Die Falten verstirkenden Liings-
briiche gehdren zur Faltung und sind #lter fs die Quer-
verschiebungen, die Falten schwichenden Lingsbriiche
hingegen erweisen sich hier im Ostteile, wo allein sie ihre
Heimat haben, als zum gleichen System gehirend wie die
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Querverwerfungen und sind gleichzeitig mit diesen wiederunr
spater, d. h. unmittelbar vor Abschlufl der Faltung ge-
bildet. So sinkt die Deckenfalte des Hohenkasten unter:
die Rheinebene hinab. |

Und wie die Sintisfalten zum Rheine absinken, so
sinken auch von Osten her die dortigen dem gleichen
I"altensystem angehérenden Kreidefalten des Vorarlberg
gegen den Rhein ab. Der Rhein lduft in einer Querzone,
‘diec durch Einbruch der Faltendecke bezeichnet ist, in
einem ,Transsynclinaltal“. Diese Einsenkung unter den
Rhein wiederholt sich aber weder an den nérdlichen
Molasseketten noch an den siidlichen, zum Rhein strei-
chenden Trias-, Jura- und Kreideketten. Sie betrifft einzig
die Kreideiiberfaltungsdecke der Sintis- Hohenkastenzone.
Wir sind zur Uberzeugung gekommen, dafi die ,nord-
lichste Brandungswelle der Alpen®, die Kreidefaltendecke:
des Hohenkasten, eingehiillt in Flysch, hier bei ihrem
Vorstole auf eine schon vorhandene Vertiefung, vielleicht
ein altes Rheintal gekommen und nach demselben einge-
brochen ist. Der Einbruch bildete wiederum die niedrigste
Schwelle und veranlafite nachher die Lage des jetzigen
Rheintales. Nicht die Dislekationsform hat die Lage des
Rheintales bedingt, sondern ein élteres Rheintal hat den
(lebirgsbau modifiziert und die Einsenkung der Kette
erzeugt.

Gegen Westen gruppieren sich die Falten enger. Im
Kamm sticht die prachtvolle Seewermulde I als Synclinal-
gipfel aus und flacht sich rasch ab. In der Thurschlucht
hat die genaue Untersuchung durch meinen Sohn noch
zwei Gewdlbekerne nachgewiesen, und zwar G I und G III.
Im Hideremberg endlich kommen kleine Gewdlbescheitel-
filtelungen mit enormer Quetschung der Schenkel zu
stande, und am sogenannten Gewdlbekopf endigt das ganze
Séntisgebirge als doppelter, abgequetschter Gewdlbekern,
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unterteuft von Flysch, umlagert von Flysch, #dhnlich wie
.der Klammeneggzug am NE-Ende. Hier lassen sich deut-
lich die Erscheinungen einer Longitudinalstreckung und
Zerreiffung erkennen, die die Sintisfaltenschar abgerissen
hat von Gulmen und Mattstock.

drnold Heim 1: 62,000

Profil durch das Westende der Falten
des Siéntis (Hdderenberg).

Rings ist das Sintisgebirge von Flysch umgeben.
In E, N und W geht er durchweg flach unter das Ge-
‘birge hinein. Der Flysch, der im S iiber der Sintis-
kreide liegt, hat etwas andere Beschaffenheit, als der-
_Jenige, der im N darunter einsticht, Gegen SW hingt
das Séntisgebirge mit der Churfirstenkette zusammen, der
es faciel sehr nahe steht. Der die Sintisketten unter-
teufende Flysch der Nordseite lifit sich zusammenhingend
westlich unter Gulmen, Mattstock, Durchschligiberg, Bittlis
bis an den Siidabhang der Churfirsten zwischen der obe-
ren und einer faciel stark verschiedenen unteren Kreide-
platte verfolgen. Gulmen, Mattstock, Amdermulde, Kapf,
Leistkamm, Churfirsten und mit ihnen das Sintisgebirge
schwimmen auf dem jingeren Flysch. Im Westen tritt
.dies blof} deshalb nicht zur Erscheinung, weil die Tal-
bildung und Abwitterung die im Flysch schwimmende
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Faltendecke noch nicht bis an ihre Unterlage heraus
weschialt hat. Die Siéntisfalten haben also gar keine
Wurzel direkt nach unten. Darum enthéilt auch keiner
threr Glewolbekerne Jura. Sie sind eine von Siiden iiber-
faltete und iiberschobene, in ihrem Gewdélbeschenkel durch
den vorliegenden Widerstand gefaltete Kreideplatte. Die
zahlreichen Briiche liegen besonders in den oberen Teilen
der Kreidefaltendecke, sie enden rasch in den Randregionen,.
sie gehen nicht durch den Flysch hinab, sie gehdren nur
der diberfalteten Kreidedecke an. Dies lifit sich in gleicher-
Weise fir die horizontalen Transversalverschiebungen
wie fiir die Briiche mit vertikaler Verstellung erweisen.

Sie sehen, verehrte Horer, dafl wir fiir das Sintis-
gebirge durch Erwigung aller unserer Beobachtungen uns
vollstindig der Theorie der von S kommenden Decken-
falten (Bertrand, Schardt, Lugeon) angeschlossen haben..

m. = Molasse. Schema des Profils durch den Sintis.
&= Flys.ch. (Die schwarze Linie bezeichnet den Schrattenkalk).
¢. = Kreide.

Die Stirn der am weitesten gegen Nord vorge--
schobenen Ueberdeckungsfalte ist um so stirker gefaltet,.
je mehr Widerstand sie gefunden hat, und sie ist gegen
Ende ihrer Fuhrt zerschellt und zerbrochen in viel stir-
kerem Mafle, als die weiter alpeneinwirts gelegenen,
noch michtiger bedeckten Gesteinsfalten. Die gleich-
zeitig vorschreitende Entlastung .durch Abwitterung hat
mehr und mehr den Bruch an Stelle der Faltung be-
fordert. Uberall im Sédntis konnen wir zeigen, daf zu
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Zeiten und an Orten starker Bedeckung die Horizontal-
Dislokation sich in Faltung, mit abnéhmender Belastung
dagegen mehr und mehr in Bruch ausgelost hat. Wieder
crinnert uns das Séntisgebirge an die Wellen eines gegen
Norden brandenden Meeres — die vordersten zerschiumen
am stiarksten!

Das Ueberschieben der ganzen Faltungsdecke, die
["alten und steigernden Léngsbriiche des Séntisgebirges in
der Frontregion der Decke sind durch aus Siiden kommen-
den Horizontalschub gestaut. Die Querbriiche der Mittel-
region sind bei fortschreitender Abdeckung durch un-
gleichen Widerstand gegen den Horizontalschub, also als
Folge des letzteren, entstanden. Die vertikalen Quer-
briiche und die schwichenden Langsbriiche der Ostregion
sind durch Einsinken der sich vorschiebenden Faltungs-
decke in schon vorhandene Vertiefungen ihrer Unterlage
gebildet. Das ganze herrliche Dislokationswerk des Sintis-
gebirges ist somit wmit allen seinen Formen auf den pri-
mdéiren Horizontalschub zuriickzufiihren ; jeder Beweis fiir
cine primére Radial-Dislokation fehit.

Im Séntisgebirge schimmert der innere Bau in den
Formen schoner durch, als bei den meisten andern Ge-
birgen. Die Form verrdit den Bau.

In Gebirgen, die aus vorherrschend undurchlissigen
Gresteinen gebildet sind, beherrscht die Erusion durch das
flieBende Wasser die ganze Gebirgsgestalt und verwischt
- die Formen der Tirmung. Stets dhnliche Gestalten,
Ruinen zwischen Erosionssystemen wiederholen sich dort.
Wildbachsysteme durchfurchen die Gehdnge, Wildbach-
schuttkegel wachsen aus den Schluchten heraus. — Ganz
arders im Sintisgebirge! Im allgemeinen ist das Gestein
leicht durchlissig. Eine Masse Wasser geht zur Quell-
bildung, die Wildbiiche haben wenig Bedeutung, die Ver-
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witterung  schdlt wicht durch Nachsturz nach Erosions-
schluchten, sondern nach der Anatomie. Steile Schicht-
stellung, scharfer Wechsel sehr resistenzfihiger Kalkstein-
komplexe mit leicht verwitterbaren Mergeln geben die
kiithnen, fein geschnittenen Formen, und die Querbriiche
darchhacken die Grite mit Breschen. Die ungeheure
Blatterung der Erdrinde kommt zum vollen Ausdruck.
Die Verwitterung hat alle diese Gestalten herausgeschilt
aus ihrer fritheren Einwicklung in Flysch. Die Gletscher-
wirkungen sind im Séntisgebirge nicht bedeutend. Da-
gegen zdhlen wir {iber 40 Bergstiirze, von denen 4 oder H
recht ansehnlich sind.

Wir wissen, daffi unsere Alpen um eine geologische
Periode jiinger sind, als das Hochgebirge von Neuseeland.
Dementsprechend sind sie auch viel weniger gealtert in
ihren Verwitterungsformen. Unter den verschiedenen
Gebirgszonen unserer Alpen selbst ist aber das Séntis-
gebirge eine der jungendschonsten geblieben. Auch die
herrliche Harmonie von duflerer Gestalt mit innerem Bau
ist ein Zug jugendlicher Aufrichtigkeit und Offenheit.

Die- hervorgehobene frische Gliederung der Formen
fait - sich in Zahlen fassen. Die Geographen streben
schon lange nach einem Mafi der Oberflichenglicderung.
Dasselbe widre am besten gegeben durch das Verhiltnis
der wirklichen Gebirgsoberfliche zur Grundrififiiche —
wenn nur die wirkliche Oberfliche nicht so schwierig zu
ermitteln wére. Die “bisherigen Methoden dafiir sind zu
schlecht und geben zu kleine Zahlen.

Es ist bestimmt worden, dafi am Vesuv die wirkliche
Oberfliche um 4 %o gréBer ist, als der Grundrif, in den
Ennstaler Alpen 10°/, in der Jungfraugruppe 24 %b.
Fiir das Séntisgebirge hat Prof. Frih aus meinem Relief
90 °/ bestimmt. Ich bin {iberzeugt, dafi es noch mehr ist.
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Das Sdntisgebirge hat also eine ungewishnlich scharfe und
feine dupsere wie innere Gliederung ! Darum ist es so schon/!

Das ganze Sintisgebirge iiberblickend, konnen wir
sagen : '

Der Bawumeister des Séntisgebirges war allein nur
der gleiche von Siiden nach Norden gerichtete Horizontal-
schub in der Erdrinde, der unsere Alpen iiberhaupt ge-
bildet hat. Das Baumaterial sind die Meeresabsitze der
Kreidezeit, die, eingewickelt ‘in einer Hiille von Flysch,
aus Siiden — siidlich des T6di — herbeigestofien worden
sind. Der Baustil ist vorherrschend und durchgreifend
nach Nord iiberliegende Faltung mit Querbriichen. Die
Bauzeit begann frithestens Miocen, die Hauptfaltung fand
‘withrend der Pliocenzeit statt und das Zerschellen durch
Querbriiche infolge fortschreitender kintlastung erst gegen
Schluff der Faltung. Die Querverschiebungen waren be-
dingt durch ungleichen Widerstand, den der IHorizontal-
schub fand, die Querverwerfungen durch Vorstof iiber
unebenen Baugrund. An der Ausziselierung wird stets
ohne Ende weiter gearbeitet.

~

Ich habe die Freude, der schweizerischen natur-
forschenden Geesellschaft das erste fertige Exemplar
des Werkes vorzulegen, dessen Hauptinhalt ich Ihnen in
moglichster Kiirze soeben skizziert habe. Es fiihrt den
Titel : Beitrige zur geologischen Karte der Schweiz, neue
Folge XVI. Lieferung: Das Sdntisgebirge von Albert Heim,
Mitarbeiter: Dr. Marie Jerosch, Dr. Arnold Heim, Dr.
Ernst Blumer, und besteht aus einem Textband mit Titel-
bild und 120 Textbildern und einem Atlas von 42 Tafeln.
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