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mission beschloss den Druck, der durch einen finanziellen Beitrag des Autors an die Druckkosten sofort

moglich wurde.
Handstiicke und Diinnschliffe sind im Geologischen Institut der Eidgendssischen Technischen
Hochschule deponiert.

Fiir den Inhalt von Text und Profilen ist der Verfasser allein verantwortlich.

Zirich, den 29. Mirz 1924.

Fiir die Geologische Kommission,
Der Prisident:
Dr. Alb. Heim, a. Prof.
Der Sekretiir :
Dr. Aug. Aeppli.



— III —

Inhaltsverzeichnis.

Seite

LateratnOerzeichmiss. S e S o SRR ET S PR S L e e e e e T
Vorwort R 1
Einleitung und tektonische Ubersicht 2
Historisches . 3
Die Biindnerschiefer . 4
@) Stratigraphie 4

b) Tektonik . 7

Die wnterostalpinen: Decken siio se s Drit st smest S el S0y bt T athe 6 o 10
) Stratigraphich St Fete et et LR s e et S n e S 1O

B D O o T 1 o e e I T e (1)

2 DieiSulzAnhdecke Tttt 1o vt sl e I R s n & s e 1

Die Schuppe des Viehcalandatilchens . . . . . . . . . . . . . . 15

8. Die Aroser-Schuppenzone. . . . . . . . . .. . .% . . . . . 16
e o et o e s T e e e . W0 SRS R S
T=bieviallcnigdeclke s RNt e s o o s e e D ]|
25bieSulzfiuhdeckes - i i L N e en A O el S e e T SOy

3. Die Aroser-Schuppenzone und die Viehcalandaschuppe . . . . . . . . 25
Allgemeine Tektonik des sidistlichen Rditikon . . . . . . . . . . . . . . . . 30

Movanen und. Bergstipge S Sge =St of 0 S IFEB IR Ly e e T 532




SRR | ¢

Benutzte Literatur)).

1. O. Ampferer. Zur neuesten geologischen Erforschung des Riitikongebirges. Verh K. K.R. A., 1907.

2. P. Arbenz. Probleme der Sedimentation und ihre Beziehungen zur Gebirgsbildung in den Alpen.
Alb.-Heim-Festschrift, 1919.

3. J. Cadisch, W. Leupold, H. Engster, R. Brauchli. Geologische Untersuchungen in Mittelbiinden
(Vorldufige Mitteilung). Alb.-Heim-Festschrift, 1919.

4. J. Cadisch. Geologie der Weissfluhgruppe (zwischen Klosters und Langwies). Beitr. z. geol.
K. d. Schweiz, n. F. IL, 1. Abt., 1921.

5. J. Cadisch. Zur Geologie des zentralen Plessurgebirges. Ecl. geol. Helv. Band XVII, Heft 5, 1923.

6. H. P. Cornelius. Die kristallinen Schollen im Retterschwangtal (Allgiu) und ihre Umgebung.
Mitt. d. geol. Ges. in Wien, 1921.

7. W. Hammer. Das Gebiet der Biindnerschiefer im tirolischen Oberinntal. Jahrb. K. K. R. A.,
Bd. 64, 3. Heft, 1915.

8. Alb. Heim. Geologie der Schweiz, Bd. II, 2. Hilfte. Leipzig 1922.

9. Arn. Heim. Der Alpenrand zwischen Appenzell und Rheintal (Féhnerngruppe) und das Problem
der Kreidenummuliten. Beitr. z. geol. K. d. Schweiz, n. F. LII.

10. Th. Lorenz. Geologische Studien im Grenzgebiet zwischen helvetischer und ostalpiner Facies II.
Der siidliche Riitikon. Ber. natf. Ges. in Freiburg im Breisgau, XII, 1901.

11. H Mylius. Geologische Forschungen an der Grenze zwischen West- und Ostalpen. II. Teil.
Miinchen 1913.

12. A. Rothpletz. Der Ritikon und die grosse riitische Uberschiebung. Zeitschr. deutsch. geol. Ges., 1899.

13. A. Rothpletz. Geologische Alpenforschungen. I. Miinchen 1900. II. Miinchen 1905. .

14. A. Rothpletz. Das Gebiet der zwei grossen riitischen Uberschiebungen zwischen Bodensee und
Engadin. Samml. geol. Fiihrer durch die Alpen. Berlin 1902.

15. W. v. Seidlitz. Geologische Untersuchungen im ostlichen Riitikon. Ber. natf. Ges. Freiburg im
Breisgau, XVI, 1906.

16. C. Schmidt. Uber das Alter des Biindnerschiefers im nordostlichen Graubiinden. Ber. d. oberrh.
geol. Ver., Freiburg im Breisgau, 1902.

17. R. Staub. Zur Tektonik der siidostlichen Schweizeralpen. Beitr. z. geol. K. d. Schweiz, n. F.
XTI;VI, 1916.

18. R. Stanb. Tektonische Karte der siidostlichen Schweizeralpen. Ebenda. Spezialkarte Nr. 78, 1916.

19. R. Stanb. Uber Faciesverteilung und Orogenese in den siiddstlichen Schweizeralpen. Ebenda,
XLVI, 3. Teil, 1917.

20. R.Staub und J. Cadisch. Zur Tektonik des Unterengadiner-Fensters. Ecl. geol. Helv. Bd. XVI, Heft 2.

21. G. Steinmann. Geologische Beobachtungen in den Alpen. Ber. natf. Ges. Freiburg im Breisgau,
I. Teil, 1897%. II. Teil, 1905,

22. Chr. Tarnuzzer. Der geologische Bau des Riitikongebirges. Jahrb. natf. Ges. Graubiindens,
XXXV, 1891.

23. Chr. Tarnuzzer und A. Bodmer-Beder. Neue Beitriige zur Geologie und Petrographie des ost-
lichen Ritikons. Jahrb. natf. Ges. Graubiindens, n, F., Band XL, 1899.

24. G. Theobald. Geologische Beschreibung der nordostlichen Gebirge von Graubiinden. Beitr. z.
geol. K. d. Schweiz, Band II, 1864.

25. G. Theobald. Blatt XV der geol. Karte der Schweiz 1:100,000. Bern 1864.

. D. Triimpy. Geologische Untersuchungen im westlichen Rétikon. Beitr. z. geol. K. d. Schweiz,

n. F., XLVI, 1916.
. D. Triimpy. Geologische Karte des Falknis. Ebenda. Spezialkarte 79, 1916.

1) Vollstindiges Literaturverzeichnis iiber das Priittigauerhalbfenster siehe in Cadisch, Nr. 4.



Yorwort.

Die Anregung zur geologischen Bearbeitung des siidostlichen Ritikon verdanke ich meinem
Freunde Dr. J. Cadisch. Im Sommer 1921, als ich ihn lingere Zeit wiihrend seiner geologischen
Aufnahmen im Plessurgebirge begleiten durfte, machte er mich auf das nahegelegene, vom neuern geolo-

gischen Standpunkt aus noch unbearbeitete Gebiet aufmerksam.

Die Aufnahme der Feldarbeiten habe ich, im Einverstindnis mit Herrn Prof. Schardt, in den
beiden folgenden Sommern 1922—1923 durchgefiithrt. Als Grenzen des Untersuchungsgebietes wurden
festgesetzt: im Stden die Landquart, im Westen der Schanielenbach bis St. Anténien-Riiti, im Norden
der Passweg des St. Antonierjochs und im Osten der Grenzkamm bis zum Madrisahorn, von hier durch
das Schafcalandatilchen ins untere Schlappintal. Die petrographische Untersuchung der kristallinen
Gesteine der Silvrettadecke musste ich, obwohl urspriinglich in meinem Plane inbegriffen, unter-
lassen, da die ersten Ausfithrungen mich bald zu der Uberzeugung brachten, dass diese Untersuchungen
nur auf breitester Grundlage durchgefiithrt werden kénnen und so eine grosse Arbeit fiir sich bilden
wiirden. Die so komplizierte Detailtektonik der unterostalpinen Decken nahm ohnehin schon alle

zur Verfiigung stehende Zeit in Anspruch.

Als Grundlage der ganzen Arbeit diente die geologische Aufnahme des Gebietes im Massstab
1: 25,000 (vergrosserte Siegfriedkarte). Die Handstiick- und Diinnschliffsammlung ist im geolo-
gischen Institut der Eidgenossischen Technischen Hochschule in Ziirich deponiert.

Meinem verehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. H. Schardt, spreche ich fiir seine rege Anteilnahme
an dieser Arbeit, wihrend einer Exkursion im Priittigau, wie auch hier im Institut, meinen besten
Dank aus; ebenso Herrn Prof. Dr. P. Niggli fiir seine wertvollen Anregungen wiihrend der ganzen
Studienzeit. Meinem Freunde Dr. J. Cadisch verdanke ich sowohl seine treffliche Einfiihrung in die
Stratigraphie und Tektonik des Priittigauerhalbfensters, als auch manche klirende Diskussion iiber

gemeinsame Probleme der Geologie Nordbiindens.

Auch der Prattigauer Bevolkerung mochte ich an dieser Stelle fiir ihre aussergewohnliche Gast-
freundschaft unten in den Tilern, wie auf den hochgelegenen Maiensissen und Alpen, gedenken.

Und endlich bin ich der Geologischen Kommission fiir die Aufnahme meiner Arbeit in die Beitrige
zu grossem Dank verpflichtet.




Einleitung und tektonische Ubersicht.

Unter dem siidostlichen Rétikon verstehe ich die Gebirgsgruppe des Madrisahorns mit
seinen Vorbergen, d. h. das Gebiet zwischen Klosters und St. Antonien. Die tiefern Partien gehoren der
grossen penninischen Schieferbucht des Priittigaus an, eine mittlere, durch die hellen Sulzfluhkalke
schon von weitem in die Augen fallende Zone, stellt einen Teil des unterostalpinen Fensterrahmens
dar. Dariiber lagert sich im Osten die kristalline Platte der Silvrettadecke. Im nihern wird die Madrisa-
gruppe von folgenden tektonischen Einheiten aufgebaut (siehe Tafel I und II):

1. Die Biindnerschiefer = penninisch (Margnadecke).
2. Die Falknisdecke
3. Die Sulzfluhdecke

Die Schuppe des Viehcalandatilchens
4. Die Aroser-Schuppenzone
5. Die Silvrettadecke = oberostalpine Decke.

= unterostalpine Decken.

Die Biindnerschiefer des Priittigaus werden heute allgemein als Schieferhiillen penninischer
Decken aufgefasst. Falknisdecke, Sulzfluhdecke und die Aroser-Schuppenzone sind die unterost-
alpinen Decken Nord- und Mittelbiindens. Uber ihre gegenseitigen Beziehungen wird weiter unten
die Rede sein. Die Schuppe des Viehcalandatilchens steht sowohl stratigraphisch wie tektonisch zwischen
3 und 4 mitten drin und kann vorldufig weder der einen noch der andern Decke zugezihlt werden;
sie hat im ganzen nur untergeordnete Bedeutung. Die mittelostalpine Decke, die Campodecke,
ist im Prittigau nicht mehr vorhanden; ihre nérdliche Stirnumbiegung liegt unter dem Seehorn am
Davosersee. Dagegen ist die oberostalpine Silvrettadecke wieder in wesentlichem Masse am
Bau des Riitikons beteiligt. Im siidostlichen Ritikon bilden ihre kristallinen Gesteine den zackigen
Grenzgrat Gargellenkopfe-Madrisahorn. Sedimentire Gesteine derselben sind hier nicht vorhanden,
diese finden sich im Ritikon weiter nordlich und westlich, wo sie z. B. die méchtigen Dolomitwiinde der
Scesaplana aufbauen.

Das ganze Priittigauerhalbfenster liegt im Bereiche der Silvrettadepression. Hier am Ostende
haben wir, wie am Westende im Falknisgebiet, eine Zone besonders ausgeprigten axialen
Ostfallens. Dieses rasche Einfallen aller Schichten und tektonischen Einheiten unter das Silvretta-
massiv ist der dominierendste Zug des ganzen Baues dieser Gebirgsgruppe. Im weitern ist derselbe
bedingt durch die axiale Aufwolbung Saasercalanda-Madrisahorn und durch eine quer durch das Gafier-
tal streichende grissere Falte.

In schmalem Zuge lisst sich, unter den weissen Sulzfluhkalkwiinden durch, und oft durch deren
michtige Schutthalden verdeckt, die Zone der Falknisdecke verfolgen, von den liegenden Biindner-
schiefern im Landschaftsbilde kaum sich abhebend. Anders die Sulzfluhdecke: ihre hellen Jurakalke
lassen sich schon von weitem als fast ununterbrochene Wand von Klosters bis zur Gempifluh erkennen.
Dariiber wieder, eingeklemmt zwischen die beiden starren Platten des Sulzfluhkalkes und des Sil-
vrettakristallins, zieht sich das schmale Band der Aroser-Schuppenzone hin. Alle diese drei unterost-
alpinen Decken sind relativ sehr wenig miichtig. Sie tauchen ¢stlich unter das Silvrettamassiv ein, wiih-
rend sie weiter westlich, iiber den Schiefern des Priittigaus, der Erosion anheimgefallen sind. Wir
werden im Verlauf der vorliegenden Untersuchungen Stratigraphie und Tektonik dieser verschiedenen
iibereinanderliegenden Zonen zuerst getrennt der Reihe nach behandeln, um am Schlusse nochmals
ein Gesamtbild vom Bau dieser Gebirgsgruppe zu entwerfen. Vorher mochte ich noch einige kurze
historische Bemerkungen iiber den bisherigen Stand der Untersuchungen einfiigen.



Historisches.

Cadisch hat in seiner Weissfluh-Arbeit (4, 3—9) eine zusammenhiingende und tbersichtliche Dar-
stellung des allgemeinen Entwicklungsganges gegeben, den die geologische Erforschung fiir das ganze
Priittiganerhalbfenster genommen hat. Ich mochte diesen hier nicht wiederholen, da er fiir alle Teile
des Priittigaus in seinen Hauptziigen derselbe war. Fiir die allgemeine Orientierung auf das betreffende
Kapitel von Cadisch verweisend, will ich hier nur einige spezielle, den siidostlichen Ritikon betreffende
Angaben machen.

Von der éltern Literatur sind in erster Linie das betretfende Kapitel in Theobalds Beschreibung
der nordostlichen Gebirge Graubiindens (24, «istlicher Riitikony, 89—108), spiiter die Arbeiten Tarnuz-
zers (22, 28) zu erwithnen. Nachdem schon frither durch Schardt und Lugeon die Deckennatur des Riti-
kon erkannt worden war, ist Seidlitz der erste gewesen, der die Deckenlehre im ostlichen Ritikon durch
detailliertere Aufnahmen zu bestitigen suchte: Seine 1906 erschienene Arbeit behandelt das Gebiet
zwischen Cavelljoch und Klosters. Der siidliche Ritikon ist von ihm allerdings nur sehr kursorisch
untersucht worden (15, 87—92). Seidlitz war niimlich der Ansicht, dass die ganze «Aufbruchzone»
nur in dem (ihm gerade am besten bekannten) Gebiet von Tilisuna studiert werden kénne, eine Auf-
fassung, die ihm leider in mancher Hinsicht zum Verhéingnis wurde. So wire er wohl kaum aufseine ver-
wirrende Idee der Mittagspitzenmulde gekommen, hiitte er nicht versucht, die Stratigraphie der «Bin-
der» und des Madrisjochgrates nach den lokalen Verhiltnissen bei Tilisuna zurechtzuschneiden. Ander-
seits wire ihm die Existenz der Falknisdecke, die zwar im Partnungebiet vollstiindig fehlt, im siidlichen
Ritikon dagegen in weiter Verbreitung auftritt, nicht beinahe vollstindig entgangen, wenn er auch hier
wie in Tilisuna etwas bessere Umschau gehalten hiitte. Er kennt hier von der ganzen Decke nur die
Falknisbreccie der Talegg und einige Fetzen Oberkreide bei Klosters-Dorfli; die Hochstelligegend
z. B., wo alle Gesteinsserien der Falknisdecke in normaler Lage priichtig aufgeschlossen sind, bezeichnet
er in seinen Abbildungen kurzweg als Flysch. Im iibrigen hat die Seidlitzsche Arbeit wertvolle neue
Resultate gebracht ; ich erwithne nur die endgiiltige Altershestimmung des Sulzfluhkalkes, den Schuppen-
bau der miichtigen Sulzfluhwiinde usw. — und wir miissen es Seidlitz hoch anrechnen, dass er, endlich
von der Deckenlehre iiberzeugt, seine damals schon fast abgeschlossene Arbeit nochmals in diesem
Sinne griindlich umformte.

Mylius’ Arbeit (11, 2. Teil, 1913) ist schon von Triimpy richtig gewiirdigt worden. Wie dieser
Autor beispielsweise im hintern Gafiental, wo wir an der Talegg drei verschieden ausgebildete, gleich-
altrige Jurahorizonte (Falknisbreccie, Malmriffkalk, Aptychenkalk-Radiolarit) fast unmittelbar iiber-
einanderliegend haben, mit Schiiben von héchstens 5 km auskommt, kann nur unter Annahme einer
ganz oberflichlichen Behandlung aller stratigraphischen Tatsachen verstanden werden. Ich schliesse
mich betretfend Mylius dem Urteil Trimpys an.

Neuere Detailuntersuchungen iiber den siidostlichen Ritikon lagen, von einer eben noch zu erwih-
nenden Ausnahme abgesehen, keine vor. Dafiir konnten vorliegende Untersuchungen auf die ganz
vortrefflichen Aufnahmen zweier Nachbargebiete aufgebaut werden. Die eine ist die 1916 erschienene
Arbeit Triimpys iiber den westlichen Ritikon, die fiir die Geologie Nordbiindens von grosster Bedeutung
geworden ist. Triimpy hat die sichere und vollstindige Stratigraphie der Falknisdecke geschaffen und
damit die unentbehrliche Grundlage fiir die weitere Erforschung der unterostalpinen Decken Nordbiin-
dens gegeben. Ferner hat er den richtigen Weg gezeigt, um das schwierige Problem der Biindner-
schiefer einer Liésung niher zu bringen. Die andere Arbeit ist die von Cadisch iiber die Weissfluhgruppe.
Er hat als erster erkannt, dass simtliche Gesteine zwischen Sulzfluhdecke und Aroserdolomiten
einer einheitlichen Schichtserie angehoren, die teils in normaler, teils in orogener Facies ausgebildet ist.
Aus den beiden frithern Decken, der Brecciendecke und der ritischen Decke, deren Trennung eine ganz
unnatiirliche war, ist so die Aroser-Schuppenzone geworden. Ferner hat Cadisch die bisher nur liicken-
haft bekannte Stratigraphie der Sulzfluhdecke vervollstindigt, und endlich hat er die Zusammenhiinge
zwischen den verschiedenen unterostalpinen Gebieten Nordbiindens, im Rétikon, Schanfigg und Unter-
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engadin auf eine breitere und iibersichtlichere Grundlage gestellt. Seine Exkursionen fiihrten ihn
auch in den siidlichen Ritikon, wo er withrend weniger Streiftouren eine ganze Reihe wichtiger Beobach-
tungen ausfiihrte, die fast die einzigen brauchbaren Angaben fiir vorliegende Untersuchungen waren.
Es wird auf dieselben im Texte niiher eingegangen werden.

Ich hoffe, mit dieser Arbeit eine weitere Bestiitigung der Resultate Triimpys und Cadischs zu geben,
und dieselben fiir das Gebiet des siidostlichen Ritikons in einigen Punkten zu erginzen.

Die Biindnerschiefer.

a) Stratigraphie.
Einleitung.

Die viele tausend Meter michtigen Priittigauschiefer stellen infolge ihrer Einténigkeit und
Gleichformigkeit eines der schwierigsten Probleme der Biindnergeologie dar. Sie wurden bald ins Ter-
tidir, bald in den Lias gestellt; andere Forscher nahmen eine « Série compréhensive» an usw. Betreffend
historische Ubersicht siche Triimpy, S. 80—81. Triimpy hat den richtigen Weg gezeigt, den die Er-
forschung der Prittigauerschiefer einzuschlagen hat. Infolge der ginzlichen Fossilarmut bleibt uns
nichts anderes iibrig, als in den im grossen so einténigen, in der speziellen Zusammensetzung aber ausser-
ordentlich variablen Schiefermassen lithologische Unterabteilungen herauszuschiilen. Dabei
wird es der langsamen Uberginge wegen nicht moglich sein, dieselben kartographisch scharf gegenein-
ander abzugrenzen ; wichtig aber ist, dass diese Serien, da wo sie ihre charakteristische Zusammensetzung
zeigen, so weit als moglich verfolgt werden. Schliesslich wird so die Tektonik der Prittigauerschiefer
geschaffen werden konnen, und damit werden indirekt wieder Riickschliisse auf die stratigraphische
Stellung einzelner Serien moglich sein.

Ich werde im folgenden die Biindnerschieferserien, die ich im siidostlichen Rétikon unterscheiden
konnte, kurz charakterisieren und sie dabei ihrer tektonischen Stellung nach von unten nach oben
numerieren, um erst spiter auf die Parallelisation mit den Triimpyschen Serien einzugehen.

Die Gesteinsserien der Prittigauerschiefer im siidostlichen Ritikon.

1. Tiefste Serie. Anstehend: Schanielenbachschlucht von Kiiblis bis zur Froschenei. Sie zeigt
ziemlich einheitliche Facies und besteht in der Hauptsache aus dunkelblaugrauen Kieselkalken mit
diinnern Zwischenlagen von schwarzen, blittrigen Tonschiefern. Die Kieselkalke bilden grau anwit-
ternde, 20—50 em dicke Biinke. Die Tonschiefer sind oft glimmerfithrend ; sie treten an Masse gegeniiber
den Kieselkalken stark zuriick. Nur untergeordnet kommen dunkelblaue Kalke und Mergelkalke vor;
gegen die Froschen hinauf erfolgt jedoch eine allmiihliche Zunahme derselben auf Kosten des Kiesel-
kalks. Breccien- und Konglomeratbiinke wurden bis jetzt nicht beobachtet. Die Untersuchung dieser
tiefsten Gesteinsserie in der schwer zuginglichen Schanielenbachschlucht ist noch nicht vollstindig
abgeschlossen.

2. Kopfwaldserie. Anstehend: Wald am Eggberghang ob St. Antonien (unterhalb P. 1853) und
im Kopfwald (unterhalb P. 1815). Lithologische Ausbildung: In der Hauptsache dicke, grauweiss oder
dunkelbraun anwitternde, gutgeformte Biinke von feiner Kalkbreccie bis Sandkalk. Sehrcharakteristisch
ist fiir diese Gesteinsserie ein allmihlicher Ubergang innerhalb ein und derselben Bank, der, immer
gleichsinnig verlaufend, von unten nach oben folgende Stufen zeigt: a) mittel- bis feinkornige Breceie;
b) feinkorniger Sandkalk; ¢) kieseliger Kalk; d) ziemlich dichter, grauer Kalk. Fast jede Bank lisst
diesen Ubergang erkennen. Dabei kann er z. B. von a bis ¢ oder von b bis d gehen usw. Die Grund-
masse der basalen Breccienlagen ist ein feinkérniger, grauer Kalk, durchaus ihnlich dem Tristelkalk der
Falknisdecke. Die Komponenten rekrutieren sich in iiberwiegender Mehrheit aus Quarz- und Dolomit-
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triimmerchen. Grossere derartige Biinke sind meistens durch eine diinne, 2—4 ¢m michtige, blattrige
Kalktonschieferlage getrennt. Selbstindige michtigere Tonschieferlagen fehlen aber vollstindig; da-
gegen beteiligen sich an der Zusammensetzung dieser Serie noch diinnere, hellgrauweiss anwitternde
Biinke von dichtem, blaugrauem Kalk. Die Facies erinnert oft ausserordentlich an gewisse Tristelkalk-
varietiten der Falknisdecke.

3. Die niichsthohere Serie ist in ihrer typischen Ausbildung leicht kenntlich. Sie besteht in der
Hauptsache aus miichtigen Lagen von einem meist schiefrigen, von Tonhiuten durchzogenen, im Bruch
stets dunkelschwarzen Mergelkalk. Diese Lagen zeigen keine eigentliche Bankung. Sie sind schon von
weitem kenntlich durch ihre hellgelbe oder graugelbe Anwitterung. erner zeigen sie eine fiir Biindner-
schieferverhiltnisse ganz auffillige Konstanz, sowohl im Kalkgehalt als hinsichtlich ihres dussern Aus-
sehens. Bestimmungen mit dem Scheiblerschen Apparat haben stets 69—73 9, CaCOj3 ergeben, und zwar
von Handstiicken der verschiedensten Lokalitiiten. Man wird diese hellgelben Kalkschiefer im Gelinde
sehr leicht wiedererkennen. Mit ihnen wechsellagern, aber meist nur in untergeordnetem Masse vor-
handen, schwarze Tonschiefer, blaugraue Kieselkalke und vereinzelte Breccienbiinke. Letztere zeigen
in kieselig-toniger Grundmasse hauptsiichlich Quarz-, Kalk- und Dolomittriimmer.

Diese Gesteinsserie geht ganz allmiihlich aus der Kopfwaldserie hervor, indem die dichten, musche-
lig brechenden Kalke derselben gegen oben zunehmen und schliesslich durch reichern Tongehalt in die
dunkelschwarzen Kalkschiefer iibergehen. Gleichzeitig stellen sich diinnere Lagen von schwarzen,
blittrigen Tonschiefern ein, wihrend die grauen tristelihnlichen Kalke der Kopfwaldserie mehr und
mehr zuriicktreten. Vorkommen: westlich Eggberg bei P. 2054 und zwischen Ischen und dem obern
Biirentobel; ferner nordlich dem Jigglishorn unterhalb Aebi.

4. Die Ruchbergserie. Sie ist, im Gegensatz zu allen andern Biindnerschieferserien, sehr kalkarm
und besteht fast ausschliesslich aus tonigem und quarzitischem Material. Kalkbinke fehlen ganz oder
sind nur untergeordnet. Charakteristisch fiir die Ruchbergserie ist die Kombination von 2—3 m dicken,
eckigen Sandsteinbinken mit michtigen Lagen von feinen, diinnblittrigen Tonschiefern. Die Sandstein-
biinke zeigen graue bis dunkelschwarze Anwitterung, aber stets einen hellgrauen Bruch. Bisweilen
sind es Arkosesandsteine, die neben Quarz- noch feine gelbe Dolomittriimmerchen und schwarze Ton-
schieferschmitzen erkennen lassen. Die Tonschiefer sind durchweg diinnblittrig und treten oft in {iber
8 m miichtigen Lagen mitten zwischen den Sandsteinbinken auf. Sie sind tiefschwarz, manchmal
auch graugelb und zeigen auf den Schichtflichen hiufig rostige Uberziige und Flecken, bisweilen auch
einen feinen Sericitbelag. Ferner zeichnen sie sich durch einen grossen Reichtum an Fucoiden aus.
Von diesen Tonschiefern existieren alle Ubergiinge zu feinsandigen Tonschiefern und diimnnblittrigen
Sandkalkschiefern. An der Zusammensetzung der Ruchbergserie beteiligen sich im weitern noch
harte, eckige Biinke von 6lig glinzendem, griinem Glaukonitquarzit, meist in zirka 20 em dicken Biinken
mit den Tonschiefern wechsellagernd, und graue, sehr quarzreiche Kieselkalke, deren Oberfliche oft
vollstindig von seltsam geformten Knotchen und Wiilsten iiberzogen wird. Diese Flyschkalke habe ich
sonst in keinem Horizont wiedergefunden. Die griinen Glaukonitquarzite treten dagegen’in genau
gleicher Aushildung auch im Gault der Falknisdecke auf. Seltener trifft man in der Ruchbergserie auch
ganz weisse Quarzite, die dem Falknisgault im siidostlichen Riitikon vollstindig fehlen.

Vorkommen: Eggherggrat, Jigglishorn.

5. Am Calandagrat wird die Ruchbergserie mit scharfer Grenze (einzige Stelle, wo zwei Biindner-
schieferserien wirklich scharf abgegrenzt werden konnen) von einer héhern Serie iiberlagert, die sich
aus folgenden Gesteinsarten zusammensetzt:

a) graue, harte Kieselkalke, schmutzig gelbgrau oder graubraun anwitternd und eckig zerbrockelnd.
Sie haben pseudobreccidses Aussehen, indem sie von zahlreichen sich kreuzenden Caleitadern
durchzogen werden, die tiefer hinein verwittern. Der braun anwitternde Kieselkalk scheint so
eckige Tritmmer in einer gelblichweissen Grundmasse zu bilden;

b) dieselben schwarzen, schiefrigen Kalke wie in 8, auch hier mit hellgelber Anwitterungsfarbe.
Durch Abnehmen des Tongehaltes entstehen Uberginge in dichte, muschelig bis splittrig bre-
chende, blaugraue Kalke, von vereinzelten Tonhiuten durchzogen und hellgelb anwitternd.

Beitriige zur geol. Karte der Schweiz, n. F., Liefg. 54 (I). Q
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a und b sind ungefihr gleich stark vertreten. Blittrige Tonschieferlagen fehlen vollstéindig. Diese
Serie bildet die gelbbraunen Windchen des mittlern Calandagrates und einen grossen Teil des Saaser
Oberberges.

6. Die Gempiserie. Der ganze Unterbau der Gempifluh wird von einer Gesteinsserie aufgebaut,
deren Facies der Kreide der Falknisdecke so nahe steht, dass ich sie auch lange Zeit als tatsiichlich
der Falknisdecke zugehorig betrachtete. Meine Bemiihungen, sie in die verschiedenen Stufen der
Falkniskreide aufzuteilen, scheiterten aber bei jedem Versuch von neuem, und endlich bin ich durch
genaue Verfolgung der Schubflichen und der tektonischen Stellung der Gempiserie zur Uberzeugung
gekommen, dass sie nicht anders denn als Kreidefacies der Biindnerschiefer gedeutet
werden kann.

Die lithologische Zusammensetzung der Gempiserie ist folgende. Es wechsellagern:

a) dichter, grauer, muschelig brechender Kalk, hellbliulichweiss anwitternde Binke bildend.
Durch alle Ubergiinge verbunden mit:

b) mehr gelblich anwitternde Biinke von dichtem, dunkelblauem Kalk, splittrig brechend und mit
mehr oder weniger Tongehalt;

¢) grauer, feinkorniger Kalk, ununterscheidbar vom Typus Tristelkalk der Falknisdecke. Er bildet
wie dieser hellgrauweiss anwitternde Binke;

d) harte, hell- bis dunkelgraue Kieselkalke in eckig zerbriockelnden, graugelb anwitternden Biinken.
¢ und d sind wieder durch alle Ubergiinge verbunden.

a, b, ¢ und d zeigen kontinuierliche Wechsellagerung, aber ohne erkennbaren Rhythmus. Sehr
charakteristisch ist fiir diese Gesteinsserie das fast vollige Fehlen von Tonschieferlagen; dagegen kom-
men, aber nur untergeordnet, noch Sandsteinbinke vor. Die schwarzen, mergeligen Kalkschiefer von
3 und 5 treten nicht auf.

Die prozentuale Zusammensetzung der beschriebenen Gesteinstypen weist im Profil der Gempi-
serie etwelche Schwankungen auf. Der Gempifluh-Siidwestabhang, wo sie mindestens 300 m michtig
ist, zeigt beispielweise folgende Variationen (am besten dem westlichen Bergsturzrand entlang zu stu-
dieren): die untere Hilfte weist ziemlich gleichmiissige Beteiligung der unter a bis d beschriebenen Ge-
steinsarten auf; dann folgt von zirka 1890 bis 1940 m (westlicher Bergsturzrand) ein Komplex, der
zum grossten Teil aus den grauen, tristelkalkihnlichen Kalken besteht, wihrend im obersten Teil, bis
zur Sulzfluhkalkschubfliche, die dichten Kalke a und b iiberwiegen. Es sind dies aber mehr lokale
Schwankungen, die sich weder scharf abgrenzen noch weiter verfolgen lassen; eine weitere Unterteilung
der ganzen Gempiserie ist nicht moglich.

Die lithologische Ausbildung derselben steht der Neocom-Tristelkalkfacies
der Falknisdecke ausserordentlich nahe. Die Binke a, b und d kommen in derselben Ausbil-
dung im Falknisneocom vor, ¢ ist, wie bereits erwihnt, mit Tristelkalk oft identisch, und zwar sowohl
im Handstiick wie im Dinnschliffbild. Die Unterschiede gegeniiber diesen beiden Kreidehorizonten
der Falknisdecke sind nur geringfiigig; es sind folgende:

a) Die regelmissigen Tonschieferzwischenlagen des Falknisneocoms fehlen der Gempiserie voll-
stindig; tristelihnliche Kalke sind hier viel weniger hiufig und zeigen gewohnlich keine Hornstein-
knollen, wie in der Falknisdecke.

b) Das Urgo-Apt der Falknisdecke besteht ausschliesslich aus Tristelkalken (teilweise etwas fein
breceios). Dichte, muschelig brechende Kalke fehlen diesem Horizont.

Dagegen besteht keine Ahnlichkeit der Gempiserie mit mittlerer und oberer Kreide der Falknis-
decke; Glaukonitquarzite und Couches rouges treten nirgends auf.

Die bis jetzt durchgefiihrten Diinnschliffuntersuchungen haben keine stratigraphisch verwert-
baren Resultate geliefert; die wenigen erhalten gebliebenen Foraminiferen, z. B. Orbitoides, Textularia,
gestatten keine Riickschliisse auf die stratigraphische Stellung, sprechen aber auch nicht gegen die An-
nahme des cretacischen Alters der Gempiserie.



Vergleich mit den Triimppschen Serien der Prittigauerschiefer und Altersfrage.

Triimpy stellt auf Grund einiger Nummulitenfunde den grossten Teil der Prattigauschiefer des

Vilangebietes insg Tertidir. Seine Einteilung ist folgende (26, 81):
a) Schiefer unbestimmten Alters (Schistes lustrés), wahrscheinlich Tertiéir;
b) Prittigauflysch (Tertidir):
1. Gandawaldserie;
2. Ruchbergsandstein;
3. Aebigratschichten;
4. Ganeyschiefer.
Dabei war es ihm unmoglich, eine genaue Grenze zwischen a und b zu ziehen.

Der Vergleich mit seinen Beschreibungen ergibt ohne weiteres, dass im siidostlichen Riitikon schon
wesentlich andere Verhiltnisse vorliegen und die Parallelisierung nur mit grosster Vorsicht durchzu-
fithren ist.

Sein tektonisch tiefster Horizont (=a), die Kieselkalke der Klus, zeigen lithologisch dhnliche Aus-
bildung wie die Serie 1 in der untern Schanielenbachschlucht; es ist aber wenig wahrscheinlich, dass die
beiden Komplexe tektonisch fdquivalent sind. Auch wage ich es nicht, irgendeine meiner Serien mit
der Gandawaldserie oder den Aebigratschichten Triimpys zu parallelisieren, da diese gewissermassen
die normale Biindnerschieferfacies repriisentieren, und in unzihligen Variationen in der Priittigauer
Schieferbucht auftreten. Den hellen, fleckenmergelihnlichen Aebigratkalken bin ich im siiddstlichen
Ritikon nirgends begegnet ; ebenso fehlen die Ganeyschiefer vollstindig. Es bleibt somit fiir die Paral-
lelisierung nur noch der Ruchbergsandstein iibrig. Schon Triimpy bemerkt, dass er der vorziiglichste
tektonische Leithorizont der Priittigauschiefer darstellt, und in der Tat entspricht unsere Serie 4 mit
Sicherheit der Ruchbergserie Triimpys. Es wurde deshalb schon in der Beschreibung der betreffende
Name verwendet. Die Ruchbergserie des siidostlichen Ritikon zeigt aber grésstenteils nicht die
lithologische Ausbildung, wie sie an der Originallokalitit, am Ruchberg selbst, vorherrscht, sondern
es handelt sich um den «aufgeblitterten» Ruchbergsandstein, mit michtigen Tonschieferlagen zwischen
den Sandsteinbinken. Nur ein kleinerer Komplex im obern Teil der ganzen Serie besteht aus einer un-
unterbrochenen Folge von dicken Sandsteinbiinken (z. B. Jigglishorn-Gipfelban).

Die Kopfwald- und die Gempiserie treten im westlichen Riitikon nicht auf. Triimpy bemerkt
ausdriicklich, dass irgendein Gestein, das durch seine Facies an Kreide erinnert, nirgends vorhanden
1st, und auch Cadisch wiederholt, dass cretacische Schichten im Gebiet des Prittigauer und Schanfigger
Biindnerschiefers bis jetzt nicht nachgewiesen werden konnten. Die Annahme cretacischer Prittigauer-
schiefer fritherer Autoren (Seidlitz, C. Schmidt usw.) konnten von Triimpy ausnahmslos widerlegt wer-
den, da es sich entweder um Falkniskreide oder um brecciose Gesteine mit allochthonen Kreidefossilien
in Urgongeréllen handelte.

Die stratigraphischen Beweise fiir das cretacische Alter (wahrscheinlich Unterkreide) der Kopf-
wald- und Gempiserie stehen zwar noch aus; die weitgehende lithologische Ubereinstimmung mit den
entsprechenden Falknisgesteinen haben mich aber zur Uberzeugung gebracht, dass sie als Kreidehori-
zonte der Priittigauschiefer betrachtet werden miissen.

Uber das Alter der iibrigen oben unterschiedenen Gresteinsserien lisst sich infolge Fehlens von
stratigraphisch verwertbaren Makro- oder Mikrofossilien sehr wenig aussagen. Die Ruchbergserie
wird wahrscheinlich ins Tertidr zu stellen sein ; ganz sicher ist aber die Altersbestimmung seit Auffindung
der Kreidenummuliten durch Rollier und Arn. Heim nicht mehr. Auch die Gesteinsserie 3 scheint
am ehesten dem Tertidir anzugehéren (teilweise Ubereinstimmung der Breccienbiinke mit denen der
Gandawaldserie), ganz unsicher ist aber die Stellung von 1 und 5.

b) Tektonik.

Is ist klar, dass sich alle Aussagen iiber den grossen Schieferkomplex auf die Verfolgung der
oben unterschiedenen Gesteinsserien im Gelinde stiitzen miissen. Aber schon in dem kleinen Gebiet
des siidostlichen Riitikons werden wir dabei auf nicht geringe Schwierigkeiten stossen, indem die
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Hinge ob Mezzaselva-Klosters von denen ob St. Anténien schon bedeutende Differenzen in der Serien-
folge aufweisen, und beide gut aufgeschlossenen Gebiete durch das vollstindig verschiittete Morinen-
und Bergsturzgelinde oberhalb Saas getrennt sind. Die Ausfithrungen des Abschnittes a stiitzen sich
im wesentlichen auf die Resultate, wie sie auf der St. Anténierseite gewonnen werden kénnen, denn hier
lassen sich die oben beschriebenen Gesteinsserien am schiirfsten unterscheiden, und auch die Lagerungs-
verhiltnisse sind eindeutig.

Die Schichtenserie 1 nimmt die tiefsten Partien im Westen des untersuchten Schiefergebietes ein:
die Schanielenbachschlucht von Kiiblis bis gegen die Froschen hinauf. Streichen ziemlich konstant
zirka N-60°-W; Fallen zirka NE 800, Uber den weitern Zusammenhang kann erst die Detailuntersuchung
der Nachbargebiete Aufschluss geben.

Der Verlauf der Kopfwaldserie ist folgender: vom Tschuggen unter dem Schollberg iiber Riiti
nach dem Wald ob St. Antonien (westlich Eggberg, schon entwickelt namentlich unterhalb P. 1853),
dann unterhalb Ascharinastaffel durch in den Kopfwald (unterhalb P. 1815). Weiter gegen Siiden ist
sie nicht néiher zu verfolgen; wahrscheinlich tritt in den untern Partien der Jigglishorntobel ein Facies-
wechsel ein, der infolge der miichtigen Morinenbedeckung nicht niiher studiert werden kann. Auf
der Prittigauer Seite habe ich sie bis jetzt nicht gefunden.

Die Schichtenserie 3 zieht von den Bordern unter dem Schollberg iiber den obersten Teil des
Birentobels zum Eggberg, von hier itber P. 1989, Ascharinastaffel, nach dem Aebi (nicht zu verwechseln
mit dem Aebigrat des Vilangebietes), dann in die Tobel des Jigglishorns. Sie ist meist schon von
weitem an den hellgelben Kalkschiefern kenntlich. Ob der Tschuggen bei Saas dieser (Gesteinsserie ange-
hort, ist wahrscheinlich, aber nicht ganz sicher. Neben den dunkelschwarzen Kalktonschiefern sind
hier blaugraue, splittrig brechende Kalke, blittrige Tonschiefer, feinkornige Arkosesandsteine usw.
am Aufbau beteiligt ; man kénnte hier am ehesten von Gandawaldfacies sprechen. Streichen am Tschug-
gen konstant: NW 20—30°; Fallen zirka 20—385° ENE.

Die Ruchbergserie muss von den Midern unter dem Schollberg in ziemlich gerader Linie zum
Eggberggrat hiniiberstreichen (ohne im tiefen Querschnitt des Gafiertales Gstlich einzubiegen, siehe
Tafel I). Am Eggberggrat bildet sie die direkte Unterlage der Falknisdecke, zieht dann schrig abwiirts
in den Hintergrund des Ascharinatales (Giillenboden) und von da zum Jigglishorn. Der kistenformige
Gipfelbau des Jigglishorns besteht aus den Ruchbergsandsteinbiinken, ebenso die méchtigen Platten-
schiisse des obern Horntobels. Vom Flurisboden an iiber den Oberberg und Planca ist das ganze Terrain
verschiittet, erst beim Mattelitobel finden wir in zirka 1160 m Hohe wieder gute Aufschliisse. Schon
Cadisch erwihnt den Ruchbergsandstein beim Mattelitobel. Aber auch hier hat ein betriichtlicher Facies-
wechsel stattgefunden. Die hellgrauen Sandsteinbéinke des Jigglishorns sind grosstenteils durch méich-
tige dunklere Sandkalkbiinke vertreten, die blittrigen Fucoidentonschiefer wechsellagern mit Kalk-
tonschiefern und Flyschkalkbiinken. Hier wie dort treten aber die graugriinen, oligglinzenden Glau-
konitquarzitbiinke auf. Auch die Miichtigkeit der ganzen Serie ist bedeutend geringer geworden, eine
Erscheinung, die wohl im Zusammenhang steht mit dem von Cadisch beschriebenen plétzlichen Aus-
setzen der Ruchbergfacies ostlich des Fondeytales (4, 15).

Wenn die Annahme, dass die Kopfwald- und Gempiserie zur Kreide, die Ruchbergserie dagegen
zum Tertidir gehort, richtig ist, so ergibt sich daraus, dass das Biindnerschiefergebiet zwischen St. An-
tonien und Klosters-Dorfli aus zwei Schuppen oder Teildecken besteht. Die Grenzlinie muss im Han-
genden des Ruchbergsandsteins verlaufen. Sie liegt fast durchwegs in einer von Morine und Gehiinge-
schutt verdeckten Zone; einzig am Calandagrat, wenige Meter westlich des Fiirkli, lisst sich eine scharfe
Grenze zwischen den Gesteinsserien 4 und 5 beobachten.

Die Schichtenserie 5 rechne ich somit schon zur obern Schuppe. Sie baut den Calandagrat bis
zur Falknis-Schubfliche auf, ebenso die untern Teile des Calmuns und einen Teil des Saaser Oberberges ;
im iibrigen findet sie sich im siidostlichen Ritikon nirgends mehr vor.

Die Gempiserie zeigt eine eigenartige tektonische Stellung. Sie tritt nur éstlich der Linie Serneus-
Haupt (Gafiertal) auf und zeigt nicht, wie alle tibrigen tektonischen Einheiten unseres Gebietes, einen
westlichen Erosionsrand, was namentlich im Gafiertal schon zu beobachten ist. Das ganze hintere Gafier-
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tal besteht in seinen untern Partien aus der Gempiserie (Unterbau der Gempifluh—Felsabsturz unter-
halb der Talegg—untere Felsschwelle des Gafierbaches—Haupt, siehe Tafel I). Infolge des regionalen
Ostfallens simtlicher tektonischer Einheiten im ganzen stidostlichen Réitikon miisste man ohne weiteres
erwarten, dass die Gempiserie, zwischen Ruchbergsandstein und Falknisdecke liegend, vom Haupt weg
schriig an den Hggberggrat hinaufstreicht, ferner, dass die Ruchbergserie in ihrem Verlauf eine weite
Einbiegung in den Hintergrund des Gafiertales zeigt. Der Siidwestabhang des Gafiertales zeigt aber
folgende Verhiiltnisse: unter der normal ostfallenden Falknisschubfliche liegt, vom Eggberggrat weg
bis etwas siidlich vom Haupt, direkt der Ruchbergsandstein. Am Haupt stosst er ganz diskordant
zuoberst an die Falknisgesteine, weiter unten an die Gempiserie an. Siidostlich der senkrecht zum
Gafiertal verlaufenden, geraden Linie: Haupt—Gempi—DP. 1872 ist kein Ruchbergsandstein mehr vor-
handen, nordwestlich dagegen keine Gesteine der Gempiserie mehr. Ein Faciesiibergang Ruchberg-
Gempiserie ist ganz ausgeschlossen, so dass nichts iibrigbleibt, als anzunehmen, dass die Gempi-
serie hier ihr westliches Ende hat (siehe Deckenprofil 1).

Im ganzen Ascharinatal und am Calandagrat ist die Gempiserie nicht vorhanden; sie tritt auf
der Priittigauer Seite erstmals wieder am Felszug zwischen Ragoz und Larenza auf. Von hier zieht sie
schrig nach Klosters-Dorfli hinunter, auch die Felsen bei Spatlen gehéren dazu. Die lithologische
Ausbildung ist hier, auf der Klosterser Seite, nicht mehr genau dieselbe wie an der Gempifluh. Die
hellweiss anwitternden, dichten Kalke treten hier stark zuriick und die grauen, feinkornigen Kalke vom
Typus Tristel dominieren vollstindig. Ich war ebenso wie Cadisch lange Zeit der Ansicht, dass es
sich hier noch um Gesteine der Falknisdecke handeln miisse; erst die Resultate der Untersuchungen im
(rafiertal brachten mich auch hier auf die richtige Losung.

Die Gempiserie liegt entweder direkt unter der Falknisschubfliche oder ist von ihr noch durch
eine schmale Zone wahrscheinlich tertidirer Biindnerschiefer getrennt (siehe Tafel II). Diese findet
sich auf der Priittigauer Seite z. B. im obersten Teil des Felsgrates zwischen Ragoz und Larenza, im
(rafiertal in einem fast durchgehenden Zug rings um den Talhintergrund herum vom Haupt weg bis
zu den vom Tili herabkommenden Tobeln.

Die lithologische Ausbildung der Gempiserie und ihre tektonische Stellung iiber der Hauptmasse
der tertiiren Biindnerschiefer legt ohne weiteres die Frage nahe: Haben wir dieselbe noch zu den
penninischen Biindnerschiefern oder bereits zum Schuppenpaket der unterostalpinen Decken zu stellen ?
Die Facies wiirde eher fiir letztere Annahme sprechen. Es sind in der Hauptsache tektonische Griinde,
die mich veranlassten, die Gesteine der Gempiserie als cretacische Biindnerschiefer aufzufassen. Auf
der Priittigauer Seite lisst sich ein ganz allmiihlicher Ubergang der Gempiserie in liegende Biindner-
schiefer feststellen. So ist es z. B. unmdglich, am grossen Alpbach bei Mezzaselva eine sichere Ab-
grenzung der Gempiserie nach unten aufzufinden; withrenddem bei zirka 1650 m die Schubfliche der
Falknisdecke deutlich festzustellen ist. Die Gempiserie ist tektonisch iberall aufs engste mit den
Biindnerschiefern verkniipft; dagegen lisst sich die Falknisschubfliche, da wo sie aufgeschlossen ist,
stets gut verfolgen.

Das im Priittigau bisher noch nirgends konstatierte Auftreten von der Gempiserie dhnlichen Ge-
steinen hat die Untersuchung der penninisch-unterostalpinen Grenze zur schwierigsten Aufgabe der
geologischen Erforschung des siidostlichen Riitikon gemacht. Diese Grenzlinie hat nach meinen Auf-
nahmen folgenden Verlauf:

Schlappinbach bei Klosters-Dorfli (ungefiihr beim «6» von P. 1126)—P. 1304—Fussweglein unter
dem Soppen—grosser Alpbach 1650 m—zwischen «z» und «a» von «Larenza»—Grat siidlich Geisshorn
1850 m—«(» von «Calmuny»—Calandagrat zirka 200 m ostlich P. 2321—zirka auf 2100 m im Ascha-
rinatalboden—Eggberggrat zirka 400 m westlich P. 2298—P. 1999 nordlich Ammannfluh— Gafierbach
zirka 2020 m—«T» von «Taleggn—=zirka 1980 m am Bach ostlich «n» von « Gafieny.

Unter der Gempifluh keilt die Falknisdecke nach Westen vollstindig aus; hier liegen die Gesteine
der Gempiserie direkt unter dem Sulzfluhkalk.




Die unterostalpinen Decken.

a) Stratigraphie.

1. Die Falknisdecke.

Im siidéstlichen Ritikon beteiligen sich am Autbau der Falknisdecke oberer Jura und alle Kreide-
horizonte. Altere Formationen fehlen vollstiindig; an keiner Stelle bin ich auf Trias, Lias oder Dogger
gestossen, und insbesondere fehlen die im Falknisgebiet miichtigen Ablagerungen des untern und mitt-
lern Malms fast vollig. Auch tertidrer Flysch ist nicht vorhanden.

Die Oberjura- und Kreideformationen finden sich dagegen in zum Teil genau gleicher Ausbildung
wie im Falknis- und Weissfluhgebiet vor. Da deren Facies in der Arbeit Triimpys sehr eingehend dar-
gestellt ist, will ich die Beschreibung der im siidéstlichen Ritikon in gleicher Ausbildung vorliegenden
Horizonte kurzfassen und nur auf die neu gewonnenen Resultate ausfithrlicher eingehen.

Jura.

a) Mittlerer Malm: Falknisbreccie und Konglomerat.

Bis 10 m miichtige Breccien- und Konglomeratbinke. Die Grundmasse ist stets ein sehr dichter,
hellgrauer, muschelig brechender Kalk. Unter den Komponenten itberwiegen auch hier die griinen Gra-
nite vom Juliertypus; ferner kommen Quarzdiorite, Porphyre usw. vor. Sedimentire Gerolle (Dolomite,
Kalke) sind spirlicher vorhanden. Die Triimmer sind teils vollstindig gerundet, teils ganz eckig. Auch
die Grosse ist sehr variabel. Es gibt Biinke voll kopfgrosser Gerélle, dann auch wieder sehr fein brecciose
Kalke.

Die Ausbildung ist genau dieselbe wie im Falknisgebiet. Triimpy gibt eine sehr eingehende
Beschreibung derselben (26, 129—137). Er fasst sie als Brandungsprodukte einer Geantiklinalzone auf,
welche Erklirung wohl die richtige ist.

Die schon ausgebildete Falknisbreccie der Talegg und der Hochstelli sind schon seit Theobald
bekannt. All die vielen andern Vorkommnisse, z. B. an den Geisswiingen, am Soppen usw., wurden
in der Literatur bisher nicht erwihnt.

b) Oberer Malm.

Er besteht aus gut ausgebildeten, diinnen, stets bliulichweiss anwitternden Kalkbinken. Diese
zeigen einen ganz dichten, hellgrauen, muschligen Bruch und klingen beim Zerschlagen. Hiufig sind sie
von vereinzelten schwarzen Tonhéuten durchzogen. Mit ihnen wechsellagern, aber selten, feine Breceien-
binke. Sehr charakteristisch fiir den obern Malm sind die vielen diinnen Hornsteinlagen, die als blau-
schwarze Binder durch die Kalke ziehen. Der Riffkalk des Falknis- und Weissfluhgebietes tritt hier
nirgends auf. Im iibrigen ist die Ausbildung die gleiche wie z. B. an den Kreuzplatten im Falknis-
gebiet.

Vorkommen: Talegg; Hochstelli; grosser Alpbach ob Mezzaselva, 1665—1740 m usw.

Miichtigkeit: bis 20 m.

Kreide.
a) Neocom.
Die unterste Kreide hat, wie im Weissfluhgebiet, durchaus biindnerschieferartige Ausbildung.
Da die Jurahorizonte an der Basis der Falknisdecke sehr hiiufig tektonisch fehlen, kann die Auffindung
der Schubfliche sehr schwierig werden; es ergibt sich daher die Notwendigkeit, die lithologische Aus-
bildung des Neocoms bis in alle feinen Details zu studieren, um dasselbe von den liegenden Biindner-
schiefern unterscheiden zu konnen.
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Das Neocom zeigt Wechsellagerung von:

1. 20—50 em michtige Biinke von grauem, feinkornigem Kalk, oft dhnlich Tristelkalk, aber meist
schmutzig gelbbraun anwitternd;

9. eckig zerbrockelnde, dunkelbraunschwarze Kieselkalkbinke. Ausseres Augsehen ihnlich
Gaultbinken;

3. dichte Kalke, zirka 20 em michtige, hellbldulichweiss oder gelblich anwitternde Béinke bildend.
Der Bruch ist entweder hellgrau, muschelig oder dunkelblaugrau und mehr splitterig. Sie
sind meist von vereinzelten, schwarzen Tonhiuten durchzogen;

4. schwarze, blitterige Tonschiefer und Kalktonschiefer.

Nur untergeordnet kommen vor:

5. 1—2 m miichtige Breccienbiinke, in gleicher Ausbildung wie im Malm;

6. grauschwarze Sandsteinbiinke, oft mit Kohleschmitzen und spérlichem Glaukonit, mit reich-
lichem CaCOjz als Zement.

Die grauen Kalke 1 und die Kieselkalke 2 zeigen nicht selten dunkle Hornsteinkonkretionen in
diinnen Bindern oder vereinzelten Linsen.

Die dichten Kalke 3 sind von Obermalmkalken oft ununterscheidbar. Selten zeigen sie auf der
hellgrauen Bruchfliche dunkle, stellenweise auch rote Flecken. Diese Fleckenkalke, die im Falknis-
gebiet das charakteristische Element des Neocoms bilden, kommen im siidostlichen Ritikon nur sehr
spirlich vor, withrend sie im Weissfluhgebiet nach Cadisch vollstindig fehlen.

Die Neocomserie ist stets sehr gut gebankt. Fast durchwegs findet sich zwischen zwei dickern
Binken von 1 bis 8 eine diinnere Tonschieferzwischenlage. Diese kontinuierliche Wechsellagerung von
blitterigen Tonschiefern mit harten Binken von Kieselkalk oder dichtem Kalk gibt der Neocomserie
im Gelinde ihr charakteristisches Gepriige. Dazu kommt noch die ausgesprochene Kleinfiltelung aller
grossern Neocomaufschliisse.

Die geringfiigigen Unterschiede gegeniiber den basalen Biindnerschiefern sind hauptsiichlich fol-
gende: diesen letztern fehlen vollstindig die Falknisbreccienbiinke, die Fleckenkalke, die Hornstein-
konkretionen der Binke 1 und 2; ferner ist die regelmiissige Wechsellagerung mit den blittrigen Ton-
schiefern meist nicht so ausgeprigt wieim Neocom. Diese Unterschiede finden sich aber nicht iiberall vor,
indem z. B. die Fleckenkalke vollstindig fehlen konnen.

Vorkommen des Neocoms: In der ganzen Falkniszone vom Gafiertal bis ins Priittigau.

Michtigkeit: Zirka 20—50 m.

b) Die Tristelschichten (Urgo-Apt).

Es sind, wie im Falknisgebiet, dunkelgraue, feinkérnige Kalke. Sie treten immer in gut ausge-
bildeten, zirka 30 cm michtigen und stets hellgrauweiss anwitternden Binken auf. Die basalen Lagen
derselben sind oft fein breccios, die Komponenten sind in der Hauptsache gelbe Dolomittriimmerchen.
Selten finden sich auch selbstindige Breccienbiinke vor. Die Schliffe zeigen eine reiche Foraminiferen-
fauna (Milioliden, Textularien, Rotalien). Die beiden fiir das Falknis- und Weissfluhgebiet charak-
teristischen Formen: Orbitolina lenticularis und Diplopora Miihlbergi finden sich aber in den mir zur
Verfiigung stehenden Schliffen aus dem siidostlichen Rétikon nicht vor.

Michtigkeit: Zirka 10 m.

¢) Der Gault.

Auch die mittlere Kreide weist im siidostlichen Riitikon genau die gleiche Ausbildung auf wie im
Falknis- und Weissfluhgebiet. Der Gault wird aufgebaut von michtigen dunkelbraun anwitternden
(+laukonit-Sandsteinbiinken, von schwarzen Hornsteinen, griinen, olig glinzenden Glaukonitquarziten,
harten Kieselkalken und feinern, polygenen Breccien.

Es ist ein ausgesprochen quarzreicher und kalkarmer Horizont, der im weitern durch seine stets
vorhandene Glaukonitfiihrung ausgezeichnet ist. Schwarze blittrige Tonschiefer treten nur ganz
untergeordnet auf. Die lithologische Ausbildung der verschiedenen Gesteine ist dieselbe wie sie von
Triompy und Cadisch beschrieben wurde (26, 118—123; 4, 22—23).
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Der Gault ist im siidéstlichen Ritikon der auffallendste und verbreitetste Horizont der Falknis-
decke; er bildet iiberall kleinere, dunkelbraunschwarze Felswiinde.
Miichtigkeit: Zirka 30 m.

d) Foraminiferen-Kalkschiefer der Oberkreide (Couches rouges).

Die Grenze Gault-Oberkreide ist meist ausserordentlich scharf ausgeprigt ; unmittelbar unter den
weichen Foraminiferenkalken stehen noch harte, grime Glaukonitquarzitbinke an. Nur an wenigen
Stellen sind Ubergiinge zu beobachten: es ist meist eine griin oder rot gefirbte Sandkalkbank, die
neben Glaukonit bereits massenhaft Foraminiferen enthilt.

Die Couches rouges zeigen die gewohnliche Ausbildung: es sind weiche, schiefrige Foraminiferen-
kalke, die meist hellgrauen, stellenweise auch roten und griinen Bruch zeigen. Sowohl auf der An-
witterungsfliche wie auf dem Bruch sind die Foraminiferen schon von blossem Auge als schwarze Punkte
zu erkennen. Das Schlifthild zeigt fast ausschliesslich Globigerinen.

Die normale Michtigkeit dieses Schichtgliedes im stidostlichen Ritikon betrigt kaum mehr als
80 em; sehr hiufig fehlt es iiberhaupt, was meist auf tektonische Ursachen zuriickzufithren ist.

e) Obercretacischer Wildflpsch.
Die weitaus interessanteste Gesteinsserie im siidostlichen Riitikon ist eine iiber den Couches rouges
(respektive dem Gault) auftretende typische Wildflyschserie, die, obwohl sie miichtig ist, bisher ganz
unbekannt war.

Lithologische Aushildung: Die Grundmasse der ganzen Serie wird gebildet durch etwa handgrosse,
schiefrige Linsen. Sie bestehen meist aus sehr hartem, kieseligem Kalk bis Quarzit und sind von schwar-
zen oder griinlichen Tonhiuten durchzogen und iiberzogen. Sehr hiufig zeigen sie rostige Limonit-
flecken. Mit HC1 brausen sie schwach oder gar nicht. Sie zeigen oft auffallend gleichmissige Grosse
(zirka 2 X T % 15 em) und regelmiissige, parallele Lagerung, so dass eine ausgezeichnete Schichtung
entsteht. An verschiedenen Lokalititen sind diese Linsen teilweise ersetzt durch knollige oder blittrige,
meist tiefschwarze, vereinzelt auch griinliche Mergel oder kieselige Tonschiefer.

In dieser Schiefergrundmasse eingebettet finden sich nun die verschiedensten Blocke und Linsen
fremdartiger Gesteine. Ein grosser Teil derselben besteht aus einem sehr harten, grauen Kieselkalk,
der mit HC1 nur ganz schwach braust. Er zeigt Ubergiinge zu reinen Quarziten, die entweder grauschwarz
oder griin sind; in den letztern Fillen sind sie mit den entsprechenden Gaultquarziten identisch. Form
und Grosse dieser Blocke sind ausserordentlich schwankend. Es gibt ganz eckige, linsenformige, aber
auch vollkommen runde Blicke (letztere iiberwiegen); der Durchmesser kann von wenigen Zentimetern
bis iiber einen Meter gehen. Mehrere Kubikmeter grosse und vollstindig runde Blocke, mitten in die
schwarzen Schieferlinsen eingebettet, sind keine Seltenheit; sie sind dabei so hart, dass es infolge der
Rundung unmdglich ist, ein Handstiick abzuschlagen.

Neben diesen Kieselkalk- und Glaukonitquarzitblocken, die das Hauptkontingent darstellen,
finden sich noch eine ganze Menge anderer. In dem schénen Wildflyschaufschluss siidlich des Geiss-
horns ist z. B. ein mehrere Kubikmeter grosser, ganz runder Couches rouges-Block vorhanden,
ferner runde Blécke einer Breccie, die mit der obern Breccie des Weissfluhgebietes (der Saluverbreccie
entsprechend) identisch ist, Blocke von griinlich-weissem Quarzit (die nichts mit den Glaukonitquar-
ziten zu tun haben) usw. Die mikroskopische Untersuchung hat ferner noch das Vorhandensein von
Quarzporphyritbléeken (Quarz- und Oligoklasalbiteinsprenglinge in einer kryptokristallinen
bis sehr feinkornigen Grundmasse) ergeben. Auch michtige Bankbruchstiicke von Sulzfluhgranit
und weissen Buntsandsteinquarziten finden sich da und dort in dieser Wildflyschserie.

Die Art der Einbettung in die Schiefer ist stellenweise sehr schon zu sehen. Die Schieferlinsen
zerteilen sich da, wo sie in ihrer Streichrichtung an den Block stossen, und fiihren, sich eng an den-
selben anschmiegend, rund um ihn herum. Das Bild ist dasselbe, wie wir es im kleinen an gewissen
Augengneisen studieren konnen, wo grosse Feldspatkorner in einer fein sericitischen Grundmasse
schwimmen,
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Altersfrage. Die (Griinde, die mich veranlassen, diesen Wildflysch zur obersten Kreide zu
stellen, sind folgende:

1. Er liegt entweder direkt auf dem Gault oder, wo sie itberhaupt vorhanden sind, auf den
kaum 1 m miichtigen Couches rouges. Im Falknisgebiet ist die normale Michtigkeit der Couches rouges
iiber 100 m; es ist daher wahrscheinlich, dass die hier miichtige Wildflyschserie dem obern Teil der
Couches rouges und den wenig miichtigen Senonmergeln des Falknisgebietes entspricht.

2. An manchen Stellen ist ein ganz allmihlicher Ubergang der Couches rouges in die schwarzen
Schiefer der Wildflyschserie zu beobachten. Ostlich der Ammannfluh im Gafiertal zeigt dieser Uber-
gang z. B. folgende Stufen:

a) Hellgraue, weiche Foraminiferenkalkschiefer, typische Couches rouges;

b) gelbgrau anwitternde, dunklere, dichte Kalke ohne Foraminiferen;

¢) graue oder griinliche, sandige Kalktonschiefer, mit feinem Sericitbelag;

d) schmutzigbraune, schwarze Mergelschiefer;

e) schwarze, tonig-kieselige Schiefer, linsenformig, mit HC1 nicht mehr brausend.

Es ist unmdoglich, irgendwo eine sichere Grenze festzustellen.

8. Bei den Neunzigen (Ascharinatalseite, wenig unterhalb P. 2401) zeigt sich eine strati-
graphische Wechsellagerung von echten Couches rouges mit Wildflyschschiefern.
Es sind die typischen, hellgrauen, aber auch griin und rot gefirbten Foraminiferenkalke, die in meist
diinnen (10 em miichtigen) Ziigen mitten durch die Linsen und Kieselknollen ziehen.

Damit scheint mir die unter 1 ausgesprochene Annahme bestitigt zu sein.

Uber die Entstehung der Wildflyschserie. Die Ifrage nach der Entstehung der einzelnen block-
formigen Einlagerungen, d. h. ob stratigraphisch oder tektonisch, ist nicht leicht zu beantworten. Das
Studium von Wildflyschaufschliissen der hohern unterostalpinen Decken, die sich in sehr komplizierter
Lage vorfinden (z. B. Madrisjochgrat), hat mich ganz allgemein zu folgendem Resultat gefithrt. Es
kann in manchen Féllen unmoglich werden, nur anhand der Lagerungsweise und der Art der Einbettung
eines Blockes in eine Schiefermasse zu entscheiden, ob die Blockfithrung sedimentiirer oder tektonischer
Entstehung ist (ganz ihnlich wie es in vielen Fillen auch nicht mehr moglich ist, die sedimentire oder
kristalline Herkunft eines kristallinen Schiefers zu bestimmen). Denn nehmen wir an, dass eine Schiefer-
masse mit sedimentir eingelagerten Blocken in tektonisch komplizierte Verhiltnisse kommt, so ist ja
selbstverstindlich, dass infolge innerer Verschiebungen der Schiefermassen rings um die Blocke herum
und in ihrer Verlingerung die schonsten Rutschflichen sich zeigen konnen und so genau dasselbe dus-
sere Bild resultiert wie bei Blocken, die rein tektonisch aus zerquetschten, abgerundeten und isolierten
Bankbruchstiicken entstanden sind. Der Endeffekt ist in beiden Fillen derselbe. Es bleibt somit nichts
anderes mehr iibrig, als sich die Frage vorzulegen, ob die Entstehung auf tektonische Art iiberhaupt
moglich ist.

Fiir den Falkniswildflysch bin ich zum Schluss gekommen, dass beide Arten der Entstehung
zur Erklirung dieser Gesteinsserie herangezogen werden miissen. Gewisse Blocke, z. B. die polygenen,
saluverihnlichen Breceien, die Quarzporphyrite usw., konnen unmdaglich rein tektonisch in ihre jetzige
Stellung gelangt sein, sie miissen daher stratigraphisch in die Oberkreideschiefer eingebettet worden
sein. Anderseits ist es ziemlich sicher, dass Sulzfluhgranitblocke und -bankbruchstiicke tektonischer
Entstehung sind, indem sie von der Basis der Sulzfluhkalkplatte weg in die darunterliegenden Schiefer
geraten sind.

Was die vielen Kieselkalk- und Glaukonitquarzitblocke anbetrifft, so wage ich heute noch kein
abschliessendes Urteil dariiber zu fillen. An einigen Stellen lisst sich nimlich eine schlierenformige
Anordnung dieser Blocke und Linsen in den Schiefern beobachten. Anderseits lisst die Hiufigkeit
von Gaultblocken die Annahme der Entstehung derselben an einem Geantiklinalriicken in der Ober-
kreidezeit ohne weiteres vermuten; es konnen dabei Rutschungen mehr oder weniger zusammen-
hiingender Komplexe stattgefunden haben, die die da und dort vorhandene Anordnung der Blicke in
Schlieren erkliren wiirde.

Beitriige zur geol. Karte der Schweiz, n. F., Liefg. 54 (I).
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Die Falkniswildflyschserie hat sehr wechselnde Michtigkeit (6—100 m). Die schonsten Aufschliisse
sind die stidlich des Geisshorns und bei den Neunzigen; man muss sie hier gesehen haben, um eine
hinreichende Vorstellung tiber ihre ganze Variabilitit zu gewinnen.

Ich mochte zuletzt noch auf die grosse Ahnlichkeit mit andern Wildflyschaufschliissen der
Schweizeralpen hinweisen. So beschreibt z. B. Arn. Heim (9, 10—11) aus den obersten Kreidebildungen
des Fihnerngebietes, den Forstlischichten, genau die gleichen Wildflyscheinlagerungen, wie sie im
siidostlichen Ritikon vorkommen. Auch dort sind es Linsen und Blécke von Quarzit, dunkelgriinem
Olquarzit usw., und iiberraschend ist es, dass in diesen Forstlischichten im weitern Einlagerungen
von rotem Mergelkalk voll Globigerinen vorkommen, die nach Arnold Heim an Couches rouges erinnern.

Wir haben demnach im helvetischen Fihnerngebiet den gleichen Wildflysch
wie in der unterostalpinen Falknisdecke, und an beiden Orten gehdrt er nicht zum
Tertidr, sondern zur obern Kreide.

2. Die Sulzfluhdecke.

Obwohl die Sulzfluhdecke im siidostlichen Riitikon miichtig entwickelt ist, ist es nur ein Gestein,
der Sulzfluhkalk, das sich in wesentlichem Masse am Bau derselben beteiligt; alle iibrigen Schicht-
glieder finden sich nur ganz untergeordnet in vereinzelten und seltenen Aufschliissen vor.

Hauptdolomit, Lias (Steinsbergerbreccie) und Dogger fehlen vollstindig; auch die Kreide ist in
nur ganz kiitmmerlicher Ausbildung vorhanden. Ich méchte bemerken, dass ich die Gesteine des Vieh-
calandatélchens hier nicht zur Sulzfluhdecke zihle.

a) Der Sulzfluhgranit.

Im siidéstlichen Ritikon habe ich nur ganz wenige Sulzfluhgranitlinsen an der Basis der Sulzfluh-
kalkwand gefunden; es sind folgende:

1. ein grosserer Aufschluss an der Ostseite des Taleggkessels (Gafiental), wenig unter dem Sulz-
fluhkalk;

2. eine kleine Linse am Spatlenbach (Klosters-Dorfli), 1460 m;

3. die lingst bekannten Granitlinsen unter dem Schliffitschuggen bei Klosters-Dorfli.

Es ist derselbe griine, meist stark mylonitisierte Granit, wie er von Cadisch, Triimpy usw. beschrie-
ben wurde.

b) Perm und Werfénien.

Verrucano der Sulzfluhdecke war bis jetzt unbekannt, Buntsandsteinquarzite haben Cadisch
und ich schon frither unter der Pretschkalkwand bei Langwies gefunden.

Beide Gesteine finden sich im siidostlichen Riitikon anstehend nur an einer einzigen Stelle, unter
der Saaseralp (aufgeschlossen am untern Alpweg, ostlich des zweiten Baches, auf zirka 1780 m). Der
Verrucano ist durch rote und griine, tonig sericitische Sandsteine und feinere rote Konglomerate (seltener)
vertreten, der Buntsandstein durch weisse und rétliche Quarzite, die hiufig gelbe Pyritkristéillchen und
Rostflecken zeigen.

Auch am Eggberggrat, in der kleinen Wasserrinne, die gegen das Haupt hinunterfiihrt, finden sich
rotviolette und griine, feinsandige Tonschiefer, hiufig rostbraune Flecken zeigend, die identisch mit
den Verrucanoschiefern der « Bindery (= Aroser-Schuppenzone) sind. Sie finden sich nur in Blécken
in der Rinne; anstehend habe ich sie nicht gesehen. Ich dachte daher erst an Gletschertransport von
den Biindern her; es handelt sich aber wahrscheinlich doch um Verrucano der Sulzfluhdecke.

¢) Der Sulzfluhkalk.

Das Alter des Sulzfluhkalkes ist durch die Seidlitzschen Fossilfunde aus dem Partnungebiet end-
giiltig als Obermalm bestimmt worden. Er ist ein sehr dichter, im Bruch hellgrauer bis weisser Kalk,
der stets helleuchtende Felswiinde bildet. Diese zeigen keine Spur von Schichtung. Die von Seidlitz
beschriebenen basalen dunklern Partien kommen im siidéstlichen Ritikon seltener vor (z. B. beim
Spatlentobel, Klosters-Dorfli). An der Ritschenfluh bildet der Sulzfluhkalk eine 300 m hohe, senkrechte
Felswand.
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d) Kreide der Sulzfluhdecke.

Sieist, mit Ausnahme des Wildflysches, recht spirlich vorhanden und meist etwas fraglicher Natur.

Das Neocom wird vielleicht durch die Kieselkalke und Tonschiefer repriisentiert, die als schwarze
Klippen der Sulzfluhkalkwand nordlich des Geisshorns aufruhen. Die lithologische Aushildung ist genau
dieselbe wie die der entsprechenden Gesteine der Viehcalandaschuppe am Madrisjochgrat (siche S. 15).

Einige mit den Tristelschichten der Falknisdecke tibereinstimmende Kalkbiinke liegen siiddstlich
von P. 2353 im Gafiertal dem Sulzfluhkalkband auf; sie werden iiberlagert von wenigen Glaukonit-
quarzitbiinken, die wir wohl dem Gault zuzuzihlen haben, ebenso wie einige eckige, harte Biinke von
grauem Sandstein, die auf der Neocomklippe direkt nordlich des Geisshornsignals liegen.

Im mittlern Viehcalandatilchen, etwas nordlich P. 2175, stehen am Bachbett, direkt iiber dem
Sulzfluhkalk, zirka 4 m miichtig, griine und graugriine, dichte Kalkschiefer an, die schon Cadisch
zu den Couches rouges gestellt hat.

Etwas grossere Verbreitung kommt nur dem Wildflysch zu, der namentlich auf der Nordseite des
Gafiertales als schmale Zone direkt iiber dem Sulzfluhkalk liegt und da und dort kleinere Aufschliisse
bildet. Er zeigt gleiche Ausbildung wie der Wildflysch der Viehcalandaschuppe (siehe dort), ich mochte
ihn ebenfalls in die oberste Kreide stellen.

Die Schuppe des Viehcalandatiilchens.

Sie wird von folgenden Gesteinen gebildet:

a) Griinlicher Sulzfluhgranit, in gleicher Ausbildung wie in der Sulzfluhdecke. Anstehend: Madris-
jochgrat und mehrere kleine Aufschliisse bei P. 2389, Viehcalandatilchen.

b) Trias. Gelblich anwitternder, im Bruch hellgrauer bis dunkelschwarzer Dolomit. Er ist stets
gut gebankt und von feinen, weissen Dolomitiderchen durchzogen. Auch schiefrige oder brecciose
Varietiten kommen bisweilen vor. An einer Stelle findet sich ein Ubergang der grauen in rote, orange-
gelb anwitternde Dolomite.

“Vorkommen: Madrisjochgrat; P. 2389.

c¢) Lias? Diese Dolomite gehen bei P. 2389 in einen schmalen Zug von grauschwarzen, zum Teil
durch Druck marmorisierten Kalken iiber, die den Liaskalken vom Schafealandatilchen vollkommen
entsprechen.

Gesteine, die durch ihre Facies in den Dogger oder Malm gestellt werden konnten, finden sich nir-
gends im Bereich der Viehcalandaschuppe.

d) Neocom ? Die miichtigste Gesteinsserie der Viehcalandaschuppe zeigt eine facielle Ausbildung,
die dem Neocom der unterostalpinen Decken ziemlich nahe steht. An mehreren Orten wird sie von
typischen Gaultgesteinen iiberlagert. Da sie, wie die meisten Gesteine im siidostlichen Riitikon, voll-
stiindig fossilleer ist, bleibt die Altersbestimmung, die sich nur auf obige Anhaltspunkte stiitzen konnte,
noch sehr unsicher.

Diese Gesteinsserie wird im wesentlichen von Kieselkalken und Tonschiefern gebildet. Erstere
zeigen braune Anwitterung und hellgrauen Bruch. Sie sind stets von Calcitadern und schwarzen Ton-
hiiuten durchzogen. Diese Kieselkalke bilden diinne, unregelmissig geformte und beliebig verbogene
Biinke; sind sie von Tonhiuten iiberzogen, so zeigen sie auch griine oder schwarze Anwitterungsfarbe.

Die Tonschiefer sind schwarz oder grimschwarz, blittrig und enthalten da und dort Fucoiden.
Sie sind meist ganz zerdriickt und zerruschelt, hitufig zeigen sie auch eine schon wellig verbogene Ober-
fliiche.

Nur untergeordnet kommen vor: schwarze Mergelschiefer, graubraune Sandkalke, hellgraue
Quarzite.

Die lithologische Ausbildung ist sehr charakteristisch; man wird diese Gesteinsserie, wenn man
sie einmal studiert hat, iiberall leicht wiedererkennen. Ich hoffe, dass durch die weitere Verfolgung
der tektonischen Stellung derselben im iibrigen Ritikon die Altersfrage auf etwas sicherere Grundlage
gestellt werden kann.

Die Michtigkeit dieser Gesteinsserie im Viehcalandatilchen betrigt iiber 100 m.
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e) Gault. Schwarze Quarzite, graugriine Glaukonitsandsteinbiinke und griine, 6lig glinzende
Glaukonitquarzite sind von den entsprechenden Gaultgesteinen der Falknisdecke nicht zu unter-
scheiden und vertreten zweifellos die mittlere Kreide. Sie finden sich, zirka 20 m michtig, direkt der
beschriebenen Serie aufliegend, am Osthang des Viehcalandatilchens.

f) Obercretacischer Wildflysch. Die oberste Schichtenserie der Viehcalandaschuppe ist ein
Wildflysch, der eine dem Falkniswildflysch sehr dhnliche Ausbildung zeigt.

Die Grundmasse wird auch hier durch schwarze, linsige Schiefer gebildet, die teils tonig-kalkig,
teils kieselig sind. Mit diesen schwarzen Schiefern wechsellagern griine, blitterige, weiche Tonschiefer,
die identisch sind mit den griinen Senonschiefern, wie sie beispielsweise von Triimpy aus dem Falknis-
gebiet beschrieben wurden. Diese Schiefer sind nun wieder vollgespickt von grossen und kleinen,
eckigen und runden Blocken von griinen und schwarzen Glaukonitquarziten, grimen Glaukonitsand-
steinen, harten, grauen Kieselkalken usw. Auch hier lisst sich hie und da eine bankférmige Anordnung
solcher linsenférmiger Blocke beobachten. Die Unterschiede gegeniiber dem Falkniswildflysch sind
hauptsichlich folgende: letzterer zeigt nirgends die blitterigen, griinen Senonschiefer, withrend umge-
kehrt die Couches rouges dem Viehcalandawildflysch vollig fehlen. Dieser enthilt vorwiegend echte
Gault- Glaukonitquarzitblocke, wihrend im Falkniswildflysch hauptsiichlich die harten, grauen Kiesel-
kalke auftreten.

Die Wechsellagerung der schwarzen Schiefer mit den grimen Senonschiefern bestitigt die An-
nahme, dass auch dieser Wildflysch der obersten Kreide zuzurechnen ist.

Die stratigraphische Stellung der Viehcalandaschuppe.

Die Sulzfluhgranite, der Gault und der Wildflysch wiirden ohne weiteres erlauben, die Vieh-
calandaschuppe zur Sulzfluhdecke zu stellen. Die Triasdolomite und Liaskalke sprechen dagegen mehr
fiir die Zugehorigkeit zur Aroser-Schuppenzone; auch hat Cadisch im Weissfluhgebiet Ubergiinge der
beschriebenen Neocomserie in Aptychenkalk der Aroserzone festgestellt. Leider fehlt im Viehcalanda-
tilchen gerade das Schichtglied, das uns am ehesten Auskunft @iber die Zugehorigkeit dieser Schuppe
geben konnte: der Malm. Diese Frage kann daher vorliufig noch nicht entschieden werden.

Ich mochte es aber nicht unterlassen, hier noch auf eine andere Erklirungsmoglichkeit hinzuweisen.
Cadisch und Staub sind neuerdings auf den Gedanken gekommen, dass Falknis- und Sulzfluhdecke mit-
samt der Aroser-Schuppenzone einer einheitlichen unterostalpinen Stammdecke angehéren und dass
durch Ausbildung sekundirer Gleitflichen die wurzelnahen Partien, die Gesteine der Aroser-Schuppen-
zone, auf die stirnwiirtigen Partien (Falknis- und Sulzfluhdecke) aufgeschoben wurden. Damit wire
eine Erklirung fiir die vermittelnde stratigraphische Stellung der Viehcalandaschuppe zwischen Sulz-
fluhdecke und Aroser-Schuppenzone ohne weiteres gegeben; wir koénnen sogar die Ausbildung und
tektonische Stellung dieser Schuppe als neue Tatsache, die fiir die Wahrscheinlichkeit obiger Annahme

spricht, hinstellen.
3. Die Aroser-Schuppenzone.

Obwohl die Aroser-Schuppenzone maximal nur 150 m michtig ist, weist sie doch die grosste Mannig-
faltigkeit an Gesteinen auf, die auch den verschiedensten Formationen, vom Karbon bis in die Kreide,
angehoren. Die vollstindige Stratigraphie dieser Zone ist erstmals von Cadisch in seiner Weissfluharbeit
gegeben worden (4, 29—42). Tm Madrisagebiet zeigt die Aroserzone weitgehende Ubereinstimmung mit
den Verhiltnissen im Weissfluhgebiet. Die vorhandenen Unterschiede sind hauptsiichlich die folgenden:

1. kristalline Gesteine der Aroserzone fehlen im siidostlichen Ritikon vollstindig;
2. die mesozoischen basischen Eruptiva sind nur in einigen wenigen kleinen Linsen vorhanden;
8. die orogene Facies, der im Weissfluhgebiet eine so grosse Bedeutung zukommt, tritt im siidost-

lichen Ritikon ebenso stark zuriick.

a) Karbon.
Karbon, das nicht in Casannaschieferfacies ausgebildet ist, war bisher aus den unterostalpinen
Decken Nordbiindens unbekannt; es ist merkwiirdig, dass diese beispielsweise ostlich der Talegg und
auf den Bindern so auffallende Horizont bisher nie erwihnt wurde.
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Die lithologische Ausbildung dieser Karbonserie ist sehr reichhaltig. Sie besteht aus folgenden
Gesteinen:

1. tiefschwarzer Tonschiefer, oft stark kohlehaltig, mit HC1 nie brausend. Er hat meist einen
hohen Eisengehalt, der sich in rostbraunen Limonitflecken und buntfarbenen Uberziigen zeigt. Ver-
einzelt finden sich mitten im kohligen Schiefer drin kleine graugelbe Sandsteinnester;

2. stark eisenschiissige, graue Glimmersandsteine, etwas schiefrig, reich an Muscovitblittern
und mit limonitischem Bindemittel;

3. vereinzelte, bis 50 cm dicke, erdige Lagen von Limonit;

4. graugriine, schiefrige Quarzite, mit schénen Pyritkristillchen;

5. graugriine, harte, kieselige Tonschiefer, teilweise fein sericitisch (Uberginge in Verrucano
bildend);

6. zirka 20 ecm miichtige, gelbbraun anwitternde Biinke von schwarzem, eisenhaltigem Dolomit ;
vereinzelt auch grauer Dolomitschiefer;

7. hellgelb anwitternder, diinnbankiger, im Bruch hellgrauer, fast dichter Dolomit.

Die schwarzen, eisenhaltigen Tonschiefer finden sich in jedem Karbonaufschluss, die tibrigen Ge-
steine sind mehr untergeordnet und kommen nicht iiberall vor. Thre Verteilung innerhalb der ganzen
Karbonstufe ist keine gesetzmiissige. Die grossen Schwankungen verunmaglichen es, irgendein Normal-
profil aufzunehmen.

Die facielle Ausbildung dieser Karbonserie beweist, dass sienachhercynischist, dasie kaum mehr
metamorph ist als die iibrigen mesozoischen Gesteine; sie wird daher zum Oberkarbon gehéren.

Karbonpflanzen habe ich zwar, trotz langem Suchen, nicht gefunden. Die Altersbestimmung
scheint mir aber trotzdem gesichert zu sein. Sie stiitzt sich auf folgende Tatsachen:

a) Diese Gesteinsserie zeigt tektonisch immer engste Verkniipfung mit Verrucano. KEs bestehen
auch alle Ubergiinge der Karbon- in die Verrucanoserie; bei einzelnen Ubergangshorizonten hiilt
es oft schwer, sie der einen oder der andern Formation zuzustellen;

b) die facielle Ausbildung — die Wechsellagerung von eisenhaltigen Dolomiten mit kohligen Ton-
schiefern und griinen Quarziten — spricht sehr fiir Karbon und kénnte wohl kaum mit irgend-
einer jimgern Formation in Einklang gebracht werden;

¢) am Westrand des Tauernfensters, beim Steinacher Jéchl, tritt ein pflanzenfiihrendes Karbon
auf, das genau die gleiche Ausbildung zeigt; auch dort finden sich dieselben Eisendolomite,
kohligen Schiefer usw. Ich habe von der Ostalpenexkursion der Biindnergeologen im Sommer
1922 Handstiicke mitgebracht, die sich in nichts von den Karbonhandstiicken des Gafiertales
unterscheiden. Das Karbon des Steinacher-Jochls tritt in dhnlicher tektonischer Stellung auf
(unterostalpin).

Die ilteste Gesteinsserie der Aroser-Schuppenzone im Madrisagebiet ist daher
ein nicht in Casannaschieferfacies ausgebildetes, nachhercynisches Oberkarbon.

b) Perm und Werfenien.

Der Verrucano der Aroser-Schuppenzone wird gebildet durch griine und rot-violette Tonschiefer
und feine, griine und rote Breccien. Sie enthalten hauptsichlich kleine Quarztriimmer in einer feinen
tonig-sericitischen Grundmasse. Die Quarztriimmer zeigen unter dem Mikroskop auffallend gut erhal-
tene Ecken und IFlichen; sie konnen nur wenig weit gerollt sein. Dagegen sind sie vollstindig von
Spriingen durchsetzt. Auch die Verrucanotonschiefer zeigen hiufig rostbraune Limonitflecken.

Zum Buntsandstein rechne ich weisse und rosagefirbte Quarzite, die in einigen kristalliniihnlich
aussehenden Felskopfen auf den Bindern und gegen die Talegg hin anstehen. Das Schliffbild zeigt ein
innig verzahntes Gefiige von Quarzkornern mit wenig Limonit und (ganz untergeordnetem) sericitischem
Bindemittel.

Der Verrucano bildet sowohl Ubergiinge in die Karbonschiefer ('hergangshorizonte hauptsichlich
graugriine, schiefrige Quarzite und Tonschiefer) als auch anderseits in die Buntsandstein- Quarzite.
Diese zeigen noch hie und da rote Tonschieferschmitzen zwischen den einzelnen Biinken.
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Karbon, Perm und Werfénien bilden 6stlich der Talegg und auf den Bindern eine eng zusammen-
hiingende Gesteinsserie in verkehrter Lagerung.
Michtigkeiten:
Karbon 10 m;
Verrucano maximal 50 m (an der Taleggecke);
Buntsandstein 20 m.

¢) Trias.

Zur Trias der Aroserzone gehoren Dolomite, Kalke und Rauhwacken. Eine nidhere stratigraphische
Einteilung ist im Madrisagebiet unmdoglich, da die beiden wichtigsten Hilfsmittel zur Altersbestim-
mung vollstindig versagen. Fossilien sind keine vorhanden, und die Verbandsverhiltnisse der Gesteine
zeigen einen so regellosen Schuppenbau, dass aus der Lagerung keine stratigraphischen Schliisse gezogen
werden konnen.

Rauhwacke findet sich sowohl auf den Bindern wie am Grat Madrisahorn-St. Jakob in weiter
Verbreitung. Es handelt sich meist um wenige Meter michtige Schuppen. Ubergiinge in Triasdolomit
sind hiufig zu beobachten. An einigen wenigen Stellen scheint es sich um tektonische Rauhwacke zu
handeln, die zahlreiche Schmitzen von bunten Verrucanogerillen enthilt. Die Zugehorigkeit dieser
Rauhwacke zu den Raiblerschichten lisst sich zwar in Analogie zu andern Vorkommnissen vermuten,
aber nicht niher beweisen.

Dem Hauptdolomit kommt im Madrisagebiet nicht die Bedeutung zu wie an der Weissfluh;
er ist aber doch auch hier der auffallendste Horizont der Aroser-Schuppenzone. Er zeigt hellbliulich-
weisse Anwitterung (mit einem Stich ins Rotliche) und hellgrauen, zuckerkornigen Bruch. Man wird
kaum fehlgehen, ihn wie den iibrigen ostalpinen Hauptdolomit dem Norien zuzustellen.

Mit dem Hauptdolomit durch alle Ubergiinge verbunden, tritt ein massiger, hellbliulichweiss an-
witternder Kalk auf. Er zeigt dichten, dunkelgraublauen bis grauschwarzen Bruch. Bei der Verwitte-
rung zerfillt er hiiufig in scharfkantige, kleine Wiirfel und Quader. Hiufig scheint ein Ersatz des Haupt-
dolomits durch diesen Kalk stattzufinden. Er wird daher wahrscheinlich der obersten Trias ange-
héren.

Granz unbestimmt ist dagegen die Stellung ausgezeichnet diinnplattiger Dolomite, die nur
an einer Stelle, am Westabhang des St. Jakob auftreten. Sie bilden zirka 5 cm dicke, hellblaugraue
Platten und zeigen dunkelgrauen, zuckerkérnigen Bruch. Es lisst sich nicht sagen, ob sie dem Haupt-
dolomit (der sonst vollstindig massig ist) oder einem andern Triashorizont angehoren.

d) Lias.

Am Verbindungsgrat Madrisahorn-St. Jakob und im obern Schafcalandatélchen findet sich in
mehreren Schuppen ein stets sehr gut gebankter Kalk, der vielleicht die normale Facies des Lias dar-
stellt. Er zeigt dichten, muscheligen Bruch von hellgrauer bis blaugrauer Farbe. Charakteristisch fiir
diesen Kalk sind blaugraue, konkretioniire Kieselknollen. Sie bilden aus der Oberfliche hervorragende,
graugelb anwitternde Wiilste.

Diese Kalke unterscheiden sich von den Triaskalken oft schon von weitem durch ihre gute Ban-
kung (25 bis 50 em miichtig) und die gelbliche Anwitterungsfarbe; manchmal zeigen sie aber auch wie
diese hellbliulichweisse Oberfliche. Sie finden sich nur am Grat zwischen Vieh- und Schafcalanda-
tilchen.

Nordlich des Madrisjochgrates ist der Lias in Form der bekannten Liasbreccien entwickelt.
Tis handelt sich hier um fast reine Dolomitbreccie mit dunkelblaugrauem Kalk als Zement. Die Dolomit-
komponenten zeigen gelbe, der Kalk hellblaugraue Anwitterung. Oft iiberwiegen die Komponenten
vollstindig, an andern Stellen treten sie gegeniiber dem Bindemittel zuriick. Kristalline Komponenten
sind nur spirlich vorhanden. Der Breccienzug iiber den Gafierplatten (zirka 2450 m) zeigt Wechsel-
lagerung mit schwarzen Ton- und Kalkschiefern und geht auch seitwiirts in diese iiber. Ein kleiner
Aufschluss der Liasbreccien findet sich auch wenig nordlich des Gafiersees (westlich Gargellenképfe).
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e) Streifenschiefer.

Der Streifenschiefer wurde von den iltern Autoren (Theobald, Seidlitz) stets zum Muschelkalk
gerechnet; Cadisch hat dann im Weissfluhgebiet einen allmihlichen Ubergang derselben in die ober-
jurassischen Aptychenkalke und -schiefer festgestellt. Er gehort daher wahrscheinlich zum Dogger.

Im Madrisagebiet nimmt der Streifenschiefer einen bedeutenden Anteil am Aufbau der Aroser-
Schuppenzone. Er ist ein grauer oder graugelber, harter, splittriger Tonschiefer. Er enthilt keine
Spur von Kalk und ist stets stark gepresst. Steht die Clivage schief oder senkrecht zur Schieferung, so
zerfillt er in spitze, scharfkantige Lineiilchen., In diesem Falle konnen die Streifenschiefer vielleicht am
besten, wie es Triimpy fir die Partnachschiefer getan hat, dadurch charakterisiert werden, dass sie
einem beim Klettern in die Finger stechen.

Die grauen Schiefer werden von 5—10 cm dicken, tief ockergelb anwitternden, tonig-kieseligen
Kalkbéinken durchzogen, die dem ganzen Komplex ein gestreiftes Aussehen geben. Sie zeigen dunkel-
grauschwarzen Bruch und sind nicht selten durch Druck kristallin geworden.

Vorkommen: Z. B. Madrisjochgrat, Grat zwischen Vieh- und Schafcalandatéilchen.

Michtigkeit: 20 m.

f) Aptychenkalk und bunte Hornsteine (Radiolarit).

Der Malm der Aroser-Schuppenzone ist in typisch ostalpiner Facies als Aptychenkalk und
Radiolarit ausgebildet. Der Aptychenkalk des siidéstlichen Riitikon ist ein sehr dichter, hellgrauer,
selten rot oder grin gefiirbter Kalk, der hellgrau anwitternde, diinnbankig-schiefrige Biinder bildet.
Meist liegt er aber nicht in dieser guten Ausbildung vor, sondern ist von schwarzen Tonhéuten durch-
zogen und zeigt dann kieselig-tonigen, dunkelgrauen Bruch.

Die Radiolarienhornsteine sind stets rot oder griin gefirbt. Radiolarien sind hier und da mit der
Lupe als schwarze Punkte erkennbar. Meistens sind diese Hornsteine von roten und grinen Ton-
schiefern durchzogen. Auf der Saaseralp, iiber dem Obersiiss, geht eine Bank von dichtem, rotem
Hornstein seitwiirts in ein dunkles, hauptsichlich aus Mn- und Fe-Oxyden bestehendes Erz iiber.

Aptychenkalk und Hornstein sind gleichaltrig. Sie ersetzen sich gegenseitig und sind durch alle
Ubergiinge miteinandér verbunden. Diese weisen oft intensive Verzahnung der beiden Gesteinsarten
auf. Die Hornsteine nehmen keine bestimmte Stellung innerhalb des Aptychenkalkkomplexes ein.
Dies zeigt sich namentlich schén im Gafiertal, wo wir die Hornsteine bald an der Basis, bald mehr
in mittlern Partien oder auch ganz zu oberst im Aptychenkalkkomplex haben. Die Hornsteine treten
gegeniiber dem Aptychenkalk meist stark zuriick oder fehlen ganz; sie konnen aber auch so zunehmen,
dass sie den Aptychenkalk vollstindig ersetzen (z. B. ostlich der Talegg).

Namentlich in der Gegend des Gafiersees finden sich die schénsten Uberginge — sowohl hori-
zontale wie vertikale — des Aptychenkalkes in den Hornstein. Ich beobachtete hier z. B. folgende
Zwischenstufen: der hellgraue Aptychenkalk wird tiefrot und allméhlich immer mehr tonig; im roten
Tonschiefer treten vereinzelte Kieselschniire auf, diese beginnen zu iiberwiegen, und schliesslich liegt,
wenig weit vom grauen Kalk entfernt, der dichte, rote Hornstein vor.

Seidlitz erwibnt an mehreren Stellen seiner Arbeit immer wieder ein Vorkommnis von Radiolarit
am Ostabhang des Taleggkessels (15, Iig. 3, 11, Tafel VIII, Profil X usw.). Die anormale Lagerung
unter dem Sulzfluhkalk fithrt er auf die Gempifluhbriiche zuriick; diese kénnen aber, da sie viel weiter
nérdlich liegen, keineswegs fiir die Erklirung herangezogen werden. In Wirklichkeit findet sich aber
gar kein anstehender Radiolarit unter dem Sulzfluhkalk. Der Hang ist allerdings iibersit von Horn-
steinblocken, die von der dariiberliegenden Aroserzone, wo Radiolarit miichtig entwickelt ist, herab-
gestiirzt sind. Entweder hat Seidlitz einen dieser Blocke fiir anstehend gehalten, oder dann liegt, wie ich
eher anzunehmen geneigt bin, eine Verwechslung mit dem griin und rot anwitternden Sulzfluhgranit-
aufschluss vor.

Miichtigkeit des Aptychenkalk-Hornsteinkomplexes: 20—30 m.

g. Die Mandelschiefer (cretacische Tonschieferbreccien).

Die Mandelschiefer sind erstmals von Seidlitz so benannt und beschrieben worden; er erwihnt
auch schon das einzige im siidostlichen Ritikon vorhandene Vorkommnis am Madrisjochgrat (15, 44).
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s handelt sich um eine eigentiimliche Tonschieferbreccie. Sedimentire, eckige oder linsenformige
Komponenten schwimmen in grogsen Abstinden voneinander in einer homogenen Tonschiefermasse.
Es sind in der Hauptsache hellgelb anwitternde, dunkelgraue oder hellgraue, dichte Kalke; letztere sind
identisch mit Aptychenkalk. Wenn demnach Seidlitz die Mandelschiefer auf Grund von einigen Malm-
komponenten in die Kreide stellt, so muss ich ihm auch hierin Recht geben, trotz der Entgegnung von
Mylius.

Die Grosse der Komponenten geht von einigen Zentimetern bis einigen Dezimetern. Seltener
finden sich neben diesen Kalken griine Serpentin- und rote Ophicalcitkomponenten.

Michtigkeit am Madrisjochgrat: zirka 7 m.

h) Mesozoische Sandsteine, Schiefer, Kalke usw. unbestimmten Alters.

Auf der Saaseralp, zwischen Unter- und Obersiss und weiter oben am Siidgrat von St. Jakob
finden sich die mannigfaltigsten Aufschliisse von Kalken, Kieselkalken, Tonschiefern, Breccien usw.,
bei denen alle Hilfsmittel der Altersbestimmung (Fossilfiihrung, tektonische Stellung, Faciesanalogien)
vollstindig versagen. Ich begniige mich daher, einige dieser Aufschliisse kurz zu erwihnen.

Mittlerer Alpbach, 1965 m (beim «s» von «Saaseralp»), rechte Bachseite: zwei Bénke von grau-
weissem, durch Sand verunreinigtem Gips mit wenigen schwarzen und graugriinen Schiefern. Tekto-
nische Stellung ganz unbestimmt.

(leicher Bach, 2000—2060 m. Wechsellagerung von graugelben Kalken, Mergelkalken, Tonschie-
fern, vereinzelten Breccienbiinken usw.; biindnerschieferartiger Aufschluss. Unter den Kalken tiber-
wiegen dichte, hellgraue, gut gebankte Varietiten, die grosse Ahnlichkeit mit Aptychenkalk auf-
weisen. Streichen im Mittel W-E; Fallen steil siidlich, parallel dem Hang.

(leicher Bach, 2060—2240 m. Wildflyschiihnliche Aufschliisse. Graue, schwarze, zum Teil blitt-
rige, zum Teil knollige Tonschiefer oder Kalktonschiefer, wechsellagernd mit griinen und roten, blitt-
rigen Tonschiefern (ihnlich Senonschiefern) mit verschiedenartig ausgebildeten Kalkbinken usw.
In diese Schiefer eingebettet sind Knollen und Blocke von schwarzem Quarzit, Glaukonitsandstein,
hartem Kieselkalk usw.; ferner grosse, runde Diabasblécke. '

Seidlitz beschreibt ein Profil durch dieses Tobel (18, 91); seine N. 2, griine und rote Verrucano-
schiefer entsprechen den eben erwithnten griinen und roten, blittrigen Tonschiefern. Es handelt sich
aber sicherlich nicht um Verrucano — die bunten Verrucanoschiefer zeigen ganz andere Ausbildung
—, der ganze Aufschluss gehort am ehesten zur obern Kreide.

Ahnliche Aufschliisse finden sich auch an den éstlichen Alpbiichen, zwischen Untersiss und Ober-
siss. Hier treten ferner feinkérnige, dunkelschwarze Kalke auf, die grosse Ahnlichkeit mit Falknis-
Tristelkalken aufweisen (sie zeigen wie diese hellgrauweisse Anwitterung).

Am St. Jakob Siidgrat finden sich, mehr nach der Seite des Viehcalandatilchens hin, weitere unbe-
stimmte Aufschliisse; z. B. bei 2270 m eckige, hellgraue Sandsteinbiinke (sie zeigen mehr Ahnlichkeit
mit Ruchbergsandstein als mit Gault-Glaukonitsandsteinbéinken); bei 2340 m Sandkalke, Tonschiefer,
Breccienbinke, Kieselkalke usw. Die Sandkalke sind dunkelgrau und zeigen charakteristische Ver-
witterungsformen: sie zerfallen in bis 1 m lange Lineale.

i) Die basischen Eruptiva.

Sie treten im siidostlichen Ritikon, wie bereits erwiihnt, nur in untergeordnetem Masse auf, und
kommen anstehend zwischen der Saaseralp und dem Madrisjochgrat vor. Sie finden sich auch hier
nur in einer ganz bestimmten Zone, nimlich der Grenze Viehcalandaschuppe-Aroserzone entlang.

Rote Ophicaleite kommen in michtigen Blocken in den Mandelschiefern des Madrisjochgrates
und den Wildflyschaufschliissen der Viehcalandaschuppe vor; seltener auch in der basalen Quetsch-
zone derselben im Westteil des Talkessels.

Dunkelgriiner Serpentin tritt nur an einer einzigen Stelle, zirka 2 m michtig, auf. Der Auf-
schluss liegt beim » von P. 2240, direkt iiber dem Wildflysch, an der Grenze Viehcalandaschuppe-
Aroserzone.
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Etwas siidwestlich der Obersésshiitte der Saaseralp findet sich am Bach ein méchtiger Block von

blaugriinem Diabas.
Damit sind die Angaben iiber mesozoische basische Eruptiva im siidostlichen Rétikon erschopft.

b) Tektonik.
1. Die Falknisdecke.

Die Falknisdecke zieht sich als schmale Zone von Klosters-Dorfli weg unter den Sulfzluhkalkwiin-
den durch bis zur Gempifluh im Gatiertal ; dort im Norden keilt sie vollstindig aus. Die normale Michtig-
keit der ganzen Decke betrigt hier imn stidostlichen Ritikon nur zirka 200 m. Trotzdem zeigt sie einen
eigenartigen und komplizierten Bautypus. Die ganze Zone ist reich an interessanten tektonischen
Finzelheiten und bringt auf Schritt und Tritt neue Uberraschungen. Leider ist gerade diese Zone durch
Moriinen und die oft viele 100 m hohen weissen Sulzfluhkalkschutthalden vollstindig verdeckt. Selbst
da, wo noch vereinzelte Aufschliisse vorhanden sind, ist es infolge des raschen Wechsels im Bau der
Decke oft unméglich, die Kleintektonik derselben zu entziffern. Uber den Verlauf der basalen Schub-
fliche 18t das Wesentliche bereits mitgeteilt worden.

Am Schlappinbach bet Klosters-Dorfli und am Steilhang gegen die Palfernterrasse hinauf sind
mehrere schone Wildflyschaufschlissse vorhanden. Im Iiegenden derselben findet sich unten am
Bach ein Windchen von grauen Tristelkalken; es ist aber nicht einmal ganz sicher, ob diese nicht schon
der Gempiserie der Biindnerschiefer angehéren. Couches rouges, Gault, Falknisbreccie fehlen am
Schlappinbachprofil vollstindig. Bis zum Soppen hinauf sind nun mit Ausnahme einiger Couches rouges
und Wildflyschbinke im Spatlentobel (zirka 1350 m) keine Aufschlisse der Falknisdecke mehr vor-
handen; der ganze Hang ist von Silvrettamorine und abgestiirzten Sulzfluhkalkblocken bedeckt.

Die kleine Felswand unter dem Soppenboden besteht aus Falknishreccie; am Westrand der-
selben ist die basale Schubfliche schon aufgeschlossen, sie liegt hier schon auf 1600 m Hohe. Interessant
1st der weitere Verlauf derselben: sie muss quer iiber den kleinen Soppenboden fiithren (Kurvenbild der
Karte hier total falsch) und nihert sich am jenseitigen Hang rasch der Sulzfluhkalkbasis. Am Tobel des
ostlichsten kleinen Alpbaches sehen wir die Falknisdecke beinahe vollstindig ausgekeilt. Unter dem
Sulzfluhkalk finden wir hier einige Meter Verrucano-Buntsandstein, dann eine schmale Quetschzone der
Falknisdecke (aus einigen Linsen von Malmkonglomerat und Gault bestehend) und darunter schon bilden
die Biindnerschiefer die schmutziggrauen Anrisse im tiefeingeschnittenen Tobel.

Gregen Nordwesten nimmt die Falknisdecke rasch an Michtigkeit zu; sie erreicht am grossen Alp-
bach bereits wieder 150 m. Die Folge ist, dass die basale Schubfliche gegen Nordwesten nicht parallel
dem Sulzfluhkalk ansteigt, sondern sich sogar senkt (Quetschzone am ostlichen kleinen Alpbach 1700 m ;
Schubfliche am westlichen Alpbach bei 1650 m).

Dieser Bach zeigt ein schones Profil durch die Falknisdecke; es folgen normal iibereinander
Falknisbreceie, Obermalm, Neocom, Tristelkalk und Gault. Wenige Meter iiber dem Alpweg finden
sich nochmals einige Binke von Obermalm, die einer hohern Schuppe angehéren. Diese Schuppe steht
am mittlern Alpbach von 1760 bis 1785 m an und weist dort komplizierte Verbiegungen auf.

Das nun folgende Gebiet, vom Alpbach bis zum Karkessel der Riitschen, ist das best aufgeschlos-
sene Stiick der Falkniszone und zugleich das tektonisch reichhaltigste. Dies gilt namentlich vom
nordlichen Teil, den steilen Wiinden unter dem Geisshorn, wo wir am ehesten einen Einblick in den
Bautypus der ganzen Decke gewinnen kénnen. Diese Hinge werden von den Einheimischen als Geiss-
wiinge bezeichnet. Schon Triimpy erwihnt von hier das Vorkommen der Falknisdecke.

Profil 1, Tafel I1L, gibt eine zusammenhingende Darstellung der Kleintektonik dieses Gebietes,
wie sie tatsichlich beobachtet werden kann. Ich mochte diesem Profil nur wenige Worte beifiigen.
Im grossen ganzen bildet die Falknisdecke hier eine lang ausgestreckte, liegende Schubfalte,
Der Kern derselben besteht aus Neocom mit vereinzelten zerrissenen Linsen von Falknisbreccie. Die
(rewolbebiegung der Tristelschichten liegt wenig nordlich der vom Geisshornsignal herabfiihrenden
Gratecke. Die Muldenbiegung des Gault befindet sich schon zirka 200 m weiter siidlich; die liegenden
Tristelschichten lassen sich dagegen fast bis zum Alpbach verfolgen. Ostlich Larenza wird die ganze
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Falknisdecke von einem W-E-streichenden Bruch durchsetzt ; der siidliche Teil ist gegeniiber dem nord-
lichen um zirka 50 m abgesunken. Dieser Bruch ist schon vom Priittigau aus sichtbar; die verschieden
hohe Lage der beiden Gaultfelsen (Rot-Tschuggen und Boller) fillt sofort in die Augen. Er lisst sich
auch noch weiter ostlich in der Sulzfluhkalkplatte verfolgen; Streichrichtung hier ESE 1100°.

Merkwiirdige Verhiltnisse finden sich westlich des Geisshorns. Die Falknisdecke scheint hier
plotzlich wieder an Michtigkeit abzunehmen. Das Neocom und die vereinzelten Linsen von Falknis-
breceie steigen rasch in die Hohe; sie weisen intensive Kleinfiltelung auf. Der Gault, der wenig siidlich
noch eine hohe Wand bildet, keilt gegen Norden rasch aus, zeigt aber an seinem Ende noch eine senk-
rechte, nach unten mitten in die Neocomschiefer eingepresste Tasche. Letztere fithren in einem halb-
kreisformigen Verlauf nordlich um diesen Keil herum in die Hohe und endigen, nach oben spitz aus-
laufend, zwischen Gault und Falkniswildflysch. Um das Mass der Komplikationen noch zu erhohen,
sehen wir einige Spiine der Sulzfluhkalkplatte mitten in die Flyschschiefer eingestossen. Leider beginnt
gerade nordlich dieser Stelle das grosse Triimmergebiet des Ritschenkessels, so dass der Schliissel fiir
die Erklirung dieser tektonisch interessantesten Partien unter dem Schutt vergraben liegt. Bei dem
zwischen Gault und Wildflysch spitz nach Siiden auskeilenden Neocom kann es sich aber zweifellos
nur um Riickfaltung handeln.

Weiter ist die Falkniszone bis zum Calmun hin unter weissen Schutthalden vollstindig verborgen.
Auch der ganze Calmun kann nicht anders denn als Triitmmerhaufen bezeichnet werden; bei keinem ein-
zigen Aufschluss ist man sicher, ob es sich tatsichlich um Anstehendes oder nur um verrutschte Massen
handelt. Erst der Calandagrat zeigt wieder bessere Verhiltnisse. Das Gratprofil ist folgendes:

1. P. 2302 bis wenige Meter oberhalb des Fiirkli = Ruchbergschichten;

2. Fiirkli bis zum Fuss des kleinen Grataufschwunges von P. 2345 1) = Biindnerschieferserie Nr. 5.
Hier Falknisschubfliche mit wenig Wildflysch an der Basis, dann:

3. vollstiindige Falknisserie bis zum Westgipfel des Saasercalanda (P. 2366), Neocom-Falknis-

~ breccie-Neocom-Tristelkalk- Gault-Couches rouges-Wildflysch;

4. am Ostgipfel des Saasercalanda Uberlagerung des Wildflysch durch Jura einer hohern Schuppe,
deren Gesteine das letzte, allerdings verdeckte Gratstiick bis zum Sulzfluhkalk hinauf auf-
bauen miissen.

Wundervoll ist die Schubfliche bei P. 2345 aufgeschlossen. Vom Fusse des Grataufschwunges
zieht sich ein kleines, dunkles Couloir ins Ascharinatal hinunter. Es besteht aus einer schmalen Zone
schwarzer Falkniswildflyschschiefer, die mitten zwischen hellgelben Windchen von Biindnerschiefer
und Neocom liegen. Die Grenze Neocom-Wildflysch lisst sich in einer Zick-Zacklinie fast senkrecht
das Couloir hinunter verfolgen. '

Im hintern Ascharinatal ist die Falknisdecke zirka 800 m michtig. Sie baut im Siiden die Nollen-
képfe auf, ist dann eine Strecke weit durch prachtvoll erhaltene Morinenablagerungen fast vollstindig
verdeckt und findet sich wieder in mehreren Aufschliissen am Steilbord unter der Galtviehalphiitte
(P.2201) und gegen die Neunzigen hinauf. Es sind hier, allerdings nur unvollstéindig, drei iibereinander-
liegende Schuppen zu konstatieren.

Der Eggberggrat zeigt folgendes Profil (sieche Deckenprofil 1):

1. Eggbergsignal bis zirka «b» von «FEggbergy = Biindnerschieferserie N 3;

2. von hier bis zur Falknisschubfliche (zirka 400 m westlich P. 2298) = typische Ruchbergserie.
Die Schubfliche liegt in einer kleinen Einsattelung nérdlich der Alphiitte;

8. Falknisgault, hauptsichlich aus dunklen, feinen Breccien bestehend;

eine wenige Meter michtige Quetschzone aus Couches rouges, Obermalm, Neocom und Tristelkalk;

5. der ganze Grataufschwung bis P. 2298 hinauf besteht aus Gault der néichsthohern Falknis-
schuppe. Die liegenden Tristelschichten bilden hier unter dem Grat eine kleine ENE-strei-
chende Antiklinale;

6. die niichsten 200m bis zum Sulzfluhkalk der Hasenfluh sind nur unvollstindig aufgeschlossen;
wahrscheinlich steht hier teilweise Wildflysch an.

~

1) Als P. 2345 michte ich hier den kleinen Grataufschwung zwischen P. 2321 und P. 2366 bezeichnen.



Die tektonische Stellung der Hasenfluh soll bei Besprechung der Sulzfluhdecke erliutert
werden.

Am Nordostabhang des Eggberggrates, in der Gegend der Ammannfluh, zeigt die Falkniszone
sehr komplizierte Lagerungsverhiltnisse. Trotzdem hier viele Aufschliisse vorhanden sind, ist es ihrer
isolierten Stellung wegen oft unmdéglich, die Kleintektonik restlos zu entziffern. Ostlich der Ammann-
fluh finden wir z. B. viermal iibereinander kleine, dunkelschwarze Gaultmauern; das zwischenliegende
Gelinde ist entweder ganz verschiittet oder zeigt kleine Aufschliisse von Oberkreide, Tristelkalk usw.
Ob wir es hier mit reinem Schuppenbau zu tun haben oder, was wahrscheinlicher ist, mit einer Kom-
bination von Schuppen- und Faltentektonik, entzieht sich unserer Beobachtung. Dazu kommt noch,
dass die basale Schubfliche in dieser Gegend ausgesprochene Verbiegungen aufweist. Vor allem
zeigt sich ein starkes Gefille nach Norden; wir befinden uns hier im Nordschenkel der axialen Aufwol-
bung Rétschenhorn-Madrisa. Diese Verbiegungen der Schubfliche spiegeln sich im Verlauf ihrer
Ausstichlinie mit dem Hang wieder. Westlich der Ammannfluh zieht dieselbe fast senkrecht zur Tal-
richtung dem Hang entlang hinunter, hilt sich dann eine Strecke weit ziemlich in gleicher Hohe (auf
zirka 2000 m), um westlich P. 2049 sogar eine kleine Aufwélbung aufzuweisen. Auf die Erklirung der-
selben soll spiter eingegangen werden. Die Schubfliche kann hier tiberall gut verfolgt werden; im ost-
lichen Teil, z. B. bei P. 1999, liegt Falknisbreccie iiber Biindnerschiefer.

Die schwarze Felsmauer bei P. 2267 zeigt ein normales Profil von Neocom bis Wildflysch. Ein
Wildflyschkeil findet sich noch hoch oben in der Felswand der Plattenfluh, mitten in den Sulzfluh-
kalk eingestossen. Weiter ostlich ist die Falknisdecke wieder eine Strecke weit durch einen michtigen,
bis ins Tal hinabreichenden Schuttstrom von Sulzfluhkalk bis auf einige kleine Inseln verdeckt; dann
folgen, im Hintergrund des Gafiertales, die prichtigen Aufschliisse der Hochstelliregion. Es ist dies eine
der wenigen Stellen im siidostlichen Riitikon, wo wir alle Gesteine der Falknisdecke in normaler Lage-
rung studieren konnen. Die unterste grosse Felsbank siidlich des Baches besteht aus Malmkonglomerat,
dariiber folgen Obermalm, Neocom, Tristelkalk, Gault, Couches rouges und Wildflysch. Cadisch ist der
einzige Geologe, der hier die ganze Falknisdecke gesehen hat; éltere Abbildungen und Beschreibungen
begniigen sich mit der Angabe von Flysch (= Biindnerschiefer).

Auf der Nordseite des Gafiertales streicht die Falknisdecke durch den weiten Kessel der Talegg.
Die Malmbreccienbiinke dieser Ortlichkeit sind schon lange bekannt; sie bilden im Boden des Kessels
einige schone, von Karren durchfurchte Rundbuckel. Die hohern Partien sind wiederum grisstenteils
verschiittet. Eine Felsrippe am Ostrand zeigt einen normalen, aber nur sehr reduzierten Verband von
Neocom big Oberkreide. Wenig weiter nérdlich, auf gleicher Hohe, findet sich ein kleiner, ganz isolierter
Aufschluss von Falknisbreccie. Vielleicht gehort er einer plotzlich einsetzenden hohern Schuppe an,
vielleicht ist er auch nur durch regellose Durchstechungsvorgiinge in diese Lage geraten. Irgendwelche
Anhaltspunkte zur Losung dieser Frage fehlen.

Unter dem Téli fillt schon von weitem ein Felshand auf, das, gegen Westen stark absinkend, dem
Hang entlang zieht (siehe Fig. 8. 25). Es handelt sich um Gault; die anormale Lagerung dieses Bandes
(westliches statt dstliches Einfallen) kann erst spiiter, unter Beriicksichtigung weiterer Zusammenhinge
erklirt werden. Im Hangenden dieses Gault finden wir die grossen Wildflyschaufschliisse des Tilibaches,
im Liegenden, meist wenige Meter unter der kleinen Felsmauer, sind da und dort zerrissene Linsen von
Talknisbreccie zu verfolgen. Darunter schon treten die Biindnerschiefer auf; Tristelkalk, Neocom und
Malm bilden hier nur eine schmale Quetschzone iiber der Schubfliche.

Jenseits des Triimmergebietes des Gafierbergsturzes, unter der Gempifluh, suchen wir die Falknis-
decke vergebens. Nur noch eine Linse von Wildflysch und Couches rouges direkt unter der Sulzfluh-
kalkwand, kann gefunden werden. Die Falknisdecke keilt hier gegen Nordwesten voll-
stindig aus; die Gesteine der Gempiserie liegen direkt unter der Sulzfluhkalkplatte
(siehe Fig. 8. 25).

Betrachten wir zum Schluss nochmals den Bautypus der ganzen Falkniszone. Er ist hier im siid-
ostlichen Riitikon bedingt durch die geringe Michtigkeit der ganzen Decke und durch den raschen
Wechsel von verschieden widerstandsfihigen, im allgemeinen recht biegsamen Gesteinsserien. Schuppen-
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und Faltenbildung oder die Kombination beider Dislokationsphéinomene haben die Kleintektonik dieser
Zone geschaffen, die, wo zusammenhingende Beobachtungen mdglich sind, eine Fiille komplizierter
Bauformen zeigt. ‘

2. Die Sulzfluhdecke.

Die Tektonik der Sulzfluhdecke beschrinkt sich im wesentlichen auf die Verfolgung des Sulzfluh-
kalkes, da die iibrigen Gesteine nur vereinzelte geringmiichtige Linsen bilden, deren Vorkommnisse
meist schon im stratigraphischen Teil erwihnt wurden.

Der Sulzfluhkalk erwies sich allen Bewegungsvorgéingen gegeniiber als eine vollkommen starre
Platte, die nirgends gefaltet wurde. Wo bedeutendere tektonische Komplikationen auftreten, ist sie
einfach zerbrochen worden. Dadurch stellt sich die Sulzfluhdecke in scharfen Gegensatz zur liegenden
Falknis- und zur hangenden Aroserzone mit deren dusserst komplizierter Kleintektonik. Wir diirfen es
als sehr willkommenen Umstand betrachten, dass die Sulzfluhdecke gerade die mittlere der drei unter-
ostalpinen Decken darstellt; wiire sie nicht vorhanden, so wiirden wir heute wohl vor einer regellosen
unterostalpinen Quetschzone stehen. Die Sulzfluhkalkplatte hat aber die drei Decken vollstindig aus-
einandergehalten: wir finden im siidostlichen Rétikon nicht eine Stelle, wo die unterostalpinen Decken
durcheinandergestossen wiiren, und Seidlitz ist daher sicher im Unrecht, wenn er neuerdings wieder
behauptet, dass das Auseinanderhalten der verschiedenen tektonischen Einheiten «gegenstandslos» sei.

Der Sulzfluhkalk des Schliffitschuggen (P. 1273) und der des Felsbandes iiber der Palfernterrasse
weisen eine Hohendifferenz von ungefihr 100 m auf. Sie miissen durch einen griossern, ungefihr parallel
dem Schlappintal verlaufenden Bruch getrennt sein, wobei die siidlichen Partien (Schliffitschuggen,
Matitsch) abgesunken sind. Von Palfern weg steigt der Sulzfluhkalk gegen Nordwesten rasch in die
Hohe. Am Spatlentobel, ostlich Rufenen, ist er in zwei Schuppen vorhanden. Schon bei den Schwanz-
midern liegt die Basis iiber 1600 m. Die ganze Mauer befindet sich hier in einem Zustand langsam
vorsichgehender Zertriimmerung. Unter der Saaseralp zeigt die Platte wieder eine Verwerfung von
40 m Sprunghohe; auch hier ist der siidliche Teil abgesunken.

Westlich des grossen Alpbaches nimmt der Sulzfluhkalk rasch an Michtigkeit zu. Es folgt die
breite S-N-streichende Zone Geisshorn-Réitschenfluh-Plattenfluh (siehe Deckenprofil 8). Die basale
Schubfliche, die ostlich Larenza auf zirka 1910 m liegt, steigt gegen Norden an bis auf 2400 m. Das
ostliche Axialgefille betrigt zirka 10°. Daraus ergibt sich die eigenartige Topographie des Ritschen-
horngebietes. Gegen Westen haben wir einen plotzlichen Steilabbruch der Kalkplatte, gegen Osten,
schwach einfallend, weit ausgedehnte Karrenfelder, die nur mithsam zu begehen sind. Die Hohe der
westlichen Erosionswand nimmt gegen Norden allmiihlich zu und erreicht ihr Maximum im Rétschen-
horn: sie betriigt hier 300 m. Diese ungewohnliche Hohe der Sulzfluhkalkwand ist sicherlich zum Teil
auf Schuppenbildung zuriickzufiihren, die aber nicht leicht zu erkennen ist, da trennende Kreide-Klemm-
pakete fehlen. Schon Seidlitz hat eine Blattverschiebung in der Hohe des Madrisjochgrates festgestellt.
Die so auffallenden Kreideklippen auf der Sulzfluhkalkwand nérdlich des Geisshorns sind schon im strati-
graphischen Teil erwihnt worden.

An der Hochstelli ist die Michtigkeit der Sulzfluhkalkplatte wieder auf zirka 80—40 m zuriick-
gegangen; sie lisst sich weiter als hellweisses Band auf der Nordseite des Gafiertales verfolgen bis
P. 2353, dann unter der Gempifluh durch zum Schollberg.

Auf beiden Seiten des Gafiertales zeigt ihr Bau eine Reihe auffilliger Anomalien, die ich hier kurz
beschreiben will.

Der Ausstichpunkt der basalen Schubfliche am Eggberggrat liegt zu hinterst bei den Neunzigen
auf 2400 m Hohe. Trotz des Ostfallens der ganzen Platte finden wir auf dem Grat weiter nordwestlich
nochmals zwei Klippen von Sulzfluhkalk: eine kleine bei P. 2368 und eine grosse, von den Einheimischen
als Hasenfluh bezeichnete, bei P. 2414. Die Basis der Hasenfluh liegt im Siidostteil (auf der Ascharinatal-
seite gut sichtbar) bei 2300 m; am Grat oben haben wir diskordantes Anstossen von Falkniswildflysch
an Sulzfluhkalk. Es ist zweifellos, dass sowohl die kleine Klippe von P. 2368 wie die Hasenfluh an
SW-NE-streichenden Verwerfungslinien abgesunken sind. Nehmen wir ein ¢stliches Axialgefille von
von 10° an — was sicherlich eher zu wenig als zu viel ist —, so kommen wir bis zum Siidostrand der
Hasenfluh auf eine Sprunghohe von nahezu 200 m.
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Nordlich der Hasenfluh findet sich in 2100 m Héhe nochmals eine weitere Sulzfluhkalkklippe,
die Ammannfluh. Sie ist von allen Geologen als abgerutschte Scholle aufgefasst worden. Ich war einige
Zeit im Zweifel, ob man diese Erklirung ohne weiteres annehmen diirfe, denn infolge des starken Nord-
fallens der Schubflichen in dieser Gegend schien es mir gar nicht unmoglich, die Ammannfluh als
«autochthone» Klippe zu erkliren. Sie erweist sich aber so zerkliftet und zersplittert, dass man sie doch
wohl als zusammenhiingend abgerutschte Masse ansehen muss.

Auf der Nordseite des Gafiertales sehen wir die Sulzfluhkalkplatte plotzlich in Briichen gegen
Nordwesten absinken. Fin erster kleiner Bruch geht bei P. 2353 durch; Streichen der Bruchfliche
S-N, Sprunghohe 40 m. Hier stosst der Sulzfluhkalk diskordant an den Aptychenkalk von P. 2353 an.
Auf beiden Seiten der Bruchlinie haben wir somit oberen Malm, auf beiden Seiten dichte, hellgraue
Kalke. Und doch, weleh enormer Kontrast fiir das Auge! Auf der einen Seite ein helleuchtendes, weisses
Felsband, auf der andern Seite dunkle, graugelbe Schiefer.
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Nordostseite des Gafiertales, vom Eggberggrat gesehen.

8 == Silvrettakristallin, Su = Sulzflubkalk, OM = Oberer Malm,
A = Aptychenkalk, W = Falknis-Wildflysch, F = Falkuisbreecie,
R = Radiolarit, G = Gaault, Ge — Gempiserie.

Eine zweite grossere Verwerfung streicht etwa in der Gegend der Tilihiitte durch, sie ist vollstindig
von Morinen verdeckt. Die Sprunghéhe dieser Verwerfung betriigt 160 m. Im ganzen liegt die Sulz-
fluhkalkplatte siidlich der Gempifluh 250 m tiefer als ostlich P. 2853. Unter der Gempifluh zeigt sie
wieder normales westliches Ansteigen.

Alle diese Anomalien der Sulzfluhkalkplatte im Gafiertal sind schon wiederholt beobachtet
worden, denn sie fallen einem beim ersten Besuch des Tilchens sofort in die Augen. Sie sind aber
noch nie richtig interpretiert worden, die meisten Forscher begniigten sich mit der blossen Feststellung
derselben. Ich mochte ihre Erklirung im Schlusskapitel itber Tektonik, im Zusammenhang mit einigen
Bemerkungen iiber das Gargellenfenster geben.

3. Die Aroser-Schuppenzone und die Viehcalandaschuppe.

Fiir die Beschreibung der Aroserzone ist es vielleicht am besten, von Norden, vom St. Antonier-
joch, auszugehen, da wir hier die weitaus einfachsten Verhiltnisse vor uns haben. Gegen Siiden zu,
bis zum Madrisjochgrat und Viehcalandatiilchen, wird die Zone immer komplizierter.
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Vom St. Anténierjoch weg um die Gempifluh herum bis ins Tili besteht die ganze Aroserzone nur
aus einem 20—100 m miichtigen Aptychenkalkkomplex, der als graugelbes Band iiber der Sulzfluh-
kalkwand durchzieht, gegen Siiden allmiihlich an Michtigkeit zunehmend. An der Gratecke gegen das
Gafiertal zu tritt an der Basis ein Radiolaritband auf, das kontinuierlich bis gegen das Téli hin zu ver-
folgen ist. Der Deckenbau der Gempifluh ist schon von St. Anténien aus wundervoll klar zu sehen:
die untern griinen Hinge gehoren den penninischen Biindnerschiefern an; dariiber tiirmen sich, Stufe
um Stufe, die unterostalpinen Einheiten auf: zuerst die weisse Sulzfluhkalkmauer, dann der graugelbe
Zug der Aroserzone und ganz oben die dunkelgriinen Gesteine des Silvrettakristallins (siehe Fig. S. 25).
Noch instruktiver gestaltet sich das Bild, wenn man den messerscharf ausgebildeten Schubflichen oben
in den Wiinden nachklettert.

Siidlich der grossen Gempifluhbriiche, von P. 2353 bis zum Gafiersee, zeigt die Aroserzone noch
dieselbe einfache Zusammensetzung: sie besteht aus einem graugelben Aptychenkalkband mit verein-
zelten Radiolaritpartien. Es ist eigentiimlich, wie selbst hier, wo ganze Decken nur noch 20—30m
Miichtigkeit haben, dieselben dennoch in ausgesprochenster Weise als selbstindige Zonen im Landschafts-
bilde sich auszeichnen.

Vom See weg siidwiirts {iber die Biinder wird nun die Aroserzone allmihlich komplizierter und auch
miichtiger. Dabei kénnen wir konstatieren, dass die jiingsten Schichtglieder immer zu unterst, die
iltesten zu oberst liegen, im grossen und ganzen also eine verkehrte Serie vorliegt.

Schon etwas nordlich des Gafiersees tritt eine Liashbreccienbank iiber dem Aptychenkalk auf,
dann, ostlich der Talegg, findet sich die erste Hauptdolomitlinse unter dem Silvrettakristallin (die
allerdings rasch wieder auskeilt). Es folgen weiter Verrucano und Buntsandstein (in der Runse beid-
seitig des hohen Sulzfluhkalkklotzes) und siidlich des kleinen Wassergumpens an der Taleggecke
erstmalig das Karbon. Alle Schichten zeigen hier verkehrte Lagerung. Das Profil an der Taleggecke ist
folgendes (von oben nach unten):

6. Silvrettakristallin (Schubfliche bei 2340 m);
. Karbon, 10 m;
. Verrucano, 50 m (grosste Michtigkeit);
weisser Buntsandsteinquarzit, hier lokal fehlend, aber beidseitig zwischen 2 und 4 vorhanden; -
. Aptychenkalk und Radiolarit, 10 m;
. Sulzfluhkalk 30 m.
Weiter ist die Aroserzone iiber die Binder bis P. 2591 zu verfolgen; oft unter den Schutthalden
verborgen, oft in grossern Aufschliissen anstehend. Die Silvrettaschubfliche ist als scharf ausgeprigte
Linie durch die Hiinge zu verfolgen. Sie senkt sich erst etwas (bis zirka 2310 m) und steigt dann im
weitern Verlauf gegen Siiden ziemlich rasch an (2430 m unterhalb P. 2591).

Auf den Biindern zeigt die Aroserzone ihren charakteristischen Bautypus: sie stellt ein Hauf-
werk von steilgestellten, diinnen Schuppen dar, die in ganz regelloser stratigraphischer Anordnung
aufeinanderfolgen. Die Komplikation geht so weit, dass zwei durch eine schmale Schuttrinne getrennte
Griitechen meist ganz verschiedene Profile zeigen, und der Zusammenhang oft schon nicht mehr rekon-
struiert werden kann. Das kleine Gritchen nordostlich der Hochstelli (siidlich des kleinen Baches)
zeigt z. B. folgendes Profil:

8. Silvrettakristallin, Schubfliche bei 2310 m;
7. wenige Meter Karbon;
6. zirka 30 m Hauptdolomit, gegen oben in Rauhwacke iibergehend;
5. zirka 10 m Schutt, mit kleinen Aufschliissen von schwarzem Karbon und roten und griinen
Verrucanoschiefern;
5 m Hauptdolomit;
3. weisser und rosaroter Buntsandsteinquarzit, etwas weiter siidlich den grossen, kristallinihnlichen
Klotz bildend;
2. 3 m Aptychenkalk und roter und griiner Radiolarit;
1. 30 m Sulzfluhwildflysch; schwarze, auch griine, linsige und blittrige Tonschiefer mit Kiesel-
und Quarzitknollen usw.
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Tch habe alle diese Profile im Detail aufgenommen. Die Regellosigkeit in der Anordnung der Schuppen
ist aber so gross, dass es gar keinen Sinn mehr hat, das ganze Schuppenpaket in normale und ver-
kehrtliegende Serien einzuteilen. Die Aufschliisse auf den Biandern bestehen im wesentlichen aus Trias
(Hauptdolomit, Triaskalk, Rauhwacke) und den Gesteinen der Karbon-Verrucano-Werfénienserie.

Ziwischen dem Madrisahorn und den Gafierplatten ist die Aroserzone in zwei Ziigen aufgeschlossen.
Der untere streicht etwa in der Hohe 2460 m durch und besteht aus einem Liasbreccienband, jurassischen,
schwarzen Ton- und Kalktonschiefern und einigen Aufschliissen von Radiolarienhornstein und Ap-
tychenkalk.

Der obere Zug fiithrt zum Madrisjochgrat hinauf. Er zeigt schon von weitem ausgesprochenen
Schuppenbau: hellblidulichweisse Hauptdolomit- und Triaskalkbinder ziehen mitten durch die braunen
jurassischen Streifenschiefer durch: dabei keilen sie bald aus, schwellen bald zu grosserer Michtigkeit
an oder beginnen irgendwo mit einer vereinzelten Iinse mitten in den Streifenschiefern. An der Basis
tritt gegen den Madrisjochgrat hinauf noch ein zirka 20 m michtiges Aptychenkalkband aus dem
Sehutt hervor.

Die Schupypen liegen hier mehr oder weniger parallel der Schubfliche. Diese ist von den Béndern
weg rasch in die Hohe gestiegen. Schon in der grossen Schutthalde nordlich des Madrishorngipfels
befindet sich ein Hauptdolomit-Triaskalkaufschluss in 2600 m Hohe, und am Madrisjochgrat liegt sie
wenige Meter unterhalb P. 2742,

Von der Gempifluh im Norden bis zur Antiklinallinie des Madrisjochgrates im Siiden lisst sich die
Aroser-Schuppenzone im grossen in 2 Ziige einteilen:

1. ein Radiolarit-Aptychenkalkzug, iiber den Gafierplatten mit liegenden Liasbreccien und juras-
sischen Schiefern, meist direkt dem Sulzfluhkalk aufruhend oder von ihm durch eine schmale
Wildflyschzone getrennt;

2. cine aus Karbon-Verrucano-Buntsandstein, Triaskalk und Streifenschiefern aufgebaute Zone,
direkt unter der Silvrettaschubfliche liegend und, wo regelmiissiger Bau vorhanden ist, ver-
kehrte Lagerung aufweisend.

Diese Verhiiltnisse legen die Frage nahe, ob der obere Zug nicht auch als verkehrter Mittelschenkel
der Silvrettadecke aufgefasst werden konnte? Ich mochte diese Deutung entschieden verneinen, und
zwar aus zwel Griinden:

a) Die facielle Ausbildung der Trias auf den Bindern spricht dagegen. Sie stimmt vollkommen
mit der unvollstindigen Triasfacies der Aroserzone iiberein, keineswegs aber mit der reich entwickelten
Silvrettatrias. Wie im Weissfluhgebiet fehlen: Muschelkalk, Partnachschichten und Arlbergdolomit.

b) Die Silvrettaschubfliche zieht als messerscharfe Linie iiber die Bénder hin, unbekiimmert um
die Kleintektonik der unterliegenden Schuppen und diskordant tiber dieselben wegfahrend. Nur an einer
einzigen Stelle (6stlich des Wassergumpens an der Taleggecke) scheint es fast als ob ein Ubergang der
Silvrettagriinschiefer in die roten Verrucanoschiefer der Aroser-Schuppenzone vorhanden wiire; es
handelt sich aber um eine lokale Quetschzone, in der auch noch vereinzelte Karbonfetzen vorhanden
sind. Umgekehrt gibt es Stellen, wo die Schiirfe der Schubfliche nichts zu wiinschen iibrig lisst, wo
z. B. schwarzer limonitischer Lehm des Karbons an weisse Sericitquarzite der Silvrettadecke stosst,
oder direkt unter der Schubfliche ausserordentlich mylonitisierte Dolomite liegen.

Nach der Seidlitzschen Auffassung der Mittagspifzenmulde gehorte allerdings die Trias der Biinder
und des Madrisjochgrates zur Silvrettadecke. Es liegt mir nicht daran, hier weitere Gegenbeweise fiir
die Haltlosigkeit seiner Annahme anzufithren; Seidlitzs Mittagspitzenmulde ist eine tektonische Kon-
struktion, die ich mir iiberhaupt nie vorstellen konnte 1).

) In geiner neuesten Publikation iiber den Ritikon (Das Westende der nordlichen Kalkalpen im Ritikon,
Jena 1923) spricht Seidlitz von einer unterostalpinen Mittagspitzenscholle, die der Aroser-Schuppenzone angehiren
soll. Damit hat Seidlitz seiner Mittagspitzenmulde selbst den Todesstoss gegeben, ohne aber seine verfehlte Kon-
struktion von 1906 endlich aufzugeben. Ich stelle hier ausdriicklich fest: Die Mittagspitze im Vorarlberg ist ober-
ostalpine Silvrettatrias, auf dem Silvrettakristallin aufruhend; die Dolomite des Madrisjochgrates usw. gehéren
zur unterostalpinen Aroserzone und liegen unter der Silvrettaschubfliche. Beide Vorkommnisse haben
nicht das geringste miteinander zu tun; eine Mittagspitzenmulde im Seidlitzschen Sinne existiert nicht,
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Wir sind auf unserer Wanderung durch die Aroserzone am Madrisjochgrat angelangt. Dieser
Grat ist schon oft beschrieben und im Profile dargestellt worden (Theobald, Tarnuzzer, Rothpletz,
Seidlitz, Mylius usw.). Es ist mir nicht gelungen, ausfindig zu machen, welche der tatsiichlich vorhan-
denen Gesteinsarten mit den von den iltern Autoren angefiithrten gleichzustellen sind. Mylius hat
nur Flysch und Dolomit gesehen.

Als letzter hat Cadisch den Madrisjochgrat begangen und in seiner Weissfluharbeit eine aus-
fiihrliche Beschreibung der hier vorhandenen Gesteine sowie ihrer tektonischen Stellung gegeben.
Tech muss auf seine Darstellung verweisen, da es zu weit fiihren wiirde, dieselbe hier wiederzugeben
(4, 73—75; Tafel I, Profil B). Meine Untersuchungen haben mich in allen wesentlichen Punkten zu
denselben Resultaten gefithrt; inshesondere was die Lage der basalen Schubfliche der Aroserzone be-
trifft. Nur stelle ich seine hohern Sulzfluhschuppen (Gesteine 2—16 seiner Beschreibung) nicht mehr
ohne weiteres zur Sulzfluhdecke, sondern mochte meiner Viehcalandaschuppe eine mehr vermittelnde
Stellung zwischen den beiden hohern unterostalpinen Decken einriumen (siehe Stratigraphie der Vieh-
calandaschuppe). Einige kleinere Differenzen haben sich anhand der im siidostlichen Ritikon neu
gewonnen Resultate ergeben.

Teh muss hier, der Zusammenhiinge wegen, eine kurze Darstellung des Madrisjochgratprofils an-
fithren. Von der Riitschenfluh gegen das Madrisahorn hin finden wir folgende Horizonte:

1. (=1 nach Cadisch) Sulzfluhkalk.
2. (= 2—14 nach Cadisch) FEine ausgesprochene Quetschzone, von der kleinen Einsattelung im
Westen bis zirka Mitte zwischen P. 2633 und P. 2602 reichend.

3. (= 15 nach Cadisch) Neocom der Viehcalandaschuppe, bis zirka 70 m 6stlich P. 2602 am
Grat anstehend. Beschreibung siehe S. 15.
4. (= 16 nach Cadisch) Wildflysch der Viehcalandaschuppe, Lithologische Ausbildung siehe

5. 16. Er enthilt im weitern noch eine Menge tektonischer Einschal-
tungen, z. B. rote Ophicalcitblocke, Mandelschieferbruchstiicke,
einige Triaskalklinsen usw.

5.. Mandelschiefer, mit michtigen eingequetschten Ophicalcitblocken,
(= 17 nach Cadisch) zirka 7T m michtig.
6.[ Aptychenkalkschiefer, zirka 15—20 m.
7. (= 18 nach Cadisch) Hauptdolomit und Triaskalk, zirka 85 m, mit einer 1 m miichtigen
Karbonschieferlinse.
8. (=19 nach Cadisch) Streifenschiefer, 20 m. Sie bilden den auffallenden Gipfel im Grat-

profil, westlich P. 2742.

9. (= 20—22 nach Cadisch) Mehrere kleine Schuppen von Triasgesteinen (Hauptdolomit, Rauh-
wacke) und Karbon.

10. (= 23 nach Cadisch) Kristalline Gesteine der Silvrettadecke, von P. 2742 bis Madrisahorn.

Die Quetschzone N. 2 zeigt, namentlich westlich P. 2633, ein Durcheinander der verschiedensten
Gesteinsarten, z. B.: gelbe Dolomitbreccienbiinke, Sulzfluhgranite, weisse Quarzite, dunkelgraue Sand-
steine, Kalke, Tonschiefer, Dolomite, Kalkschiefer, Hornsteine, Rauhwacken usw. Irgendeine Spur
von (resetzmiissigkeit ist nicht mehr zu erkennen. Die Verhiltnisse zeigen sich noch wesentlich kompli-
zierter, wenn man nicht nur die Gratschneide selbst, sondern auch noch deren nihere Umgebung in
Betracht zieht.

1 und vielleicht einige Kreidegesteine der Quetschzone 2 gehoren zur Sulzfluhdecke, die Haupt-
masse von 2 und 3—4 zur Viehcalandaschuppe, 5—9 bilden die hier 150 m michtige Aroser-Schuppen-
zone. Dem Madrisjochgrat kommt, entgegen der Seidlitzschen Annahme, insofern eine gewisse Bedeu-
tung zu, als wir das ganze Viehealandatilchen hinunter von West nach Ost im grossen dasselbe Profil
vorfinden.

Die Viehcalandaschuppe baut den ganzen hintern Kessel des Viehcalandatilehens, und den
untern Teil der Osthinge desselben bis siidlich von St. Jakob auf. Sie nimmt gegen Siiden rasch an
Miichtigkeit ab, und ebenso keilt sie nordlich des Madrisjochgrates vollstindig aus. Ihre grésste Miichtig-
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keit weist sie im hintern Talkessel, gegen den Grat zu, auf. Das Profil ist hier fast das gleiche wie am
Madrisjochgrat oben: im Westen, direkt @iber dem Sulzfluhkalk, zieht sich die ausserordentlich kompli-
zierte Quetschzone hinab, die in einigen tiefen Runsen schén aufgeschlossen ist. Gegen Osten folgt die
breite Neocomzone und dariiber Gault (am Madrisjochgrat nicht vorhanden) und Wildflysch. Die
Grenzlinie gegen die Aroser-Schuppenzone ist stets durch reichliches Vorkommen von basischen Erup-
tiva (Ophicalcitblocke, Serpentin) gekennzeichnet. Die Umgebung von P. 2389 mit seinen Klippen
von Sulzfluhgranit und Dolomit ist schon von Cadisch beschrieben worden. Die basale Quetschzone
bildet ferner tiber der Ritschenwand, bei P. 2560, eine schwarze, schon vom Prittigau aus sichtbare
Klippe. Das Fallen der Schichten im Viehcalandatilchen ist nicht Gstliches, sondern steil siidliches bis
stdstidostliches.

Die Aroserzone bildet die obere Hilfte der Osthiinge des Viehcalandatilchens, den Grat von
P. 2642 und die obersten Hinge des Schafcalandatiilchens (siehe Tafel I1I, Profil 2). Auch hier finden
wir komplizierten Schuppenbau. Die Westseite von P. 2642 zeigt z. B. folgendes Profil:

7. Rauhwacke, die oberste Schuppe an der Ostseite des Grates bildend;
. schwarze, eisenschiissige Karbonschiefer, 3 m;

. Hauptdolomit, 15 m;

. Streifenschiefer, 20 m;

. gelblichweiss anwitternde, gutgebankte Liaskalke, 20 m;

. graune Streifenschiefer, 5 m;

. massiger, dunkelschwarzer Triaskalk, hellbliulichweiss anwitternd, 15 m.

=N W Ot

Die Liaskalkschuppe 3 ist mitten in die Streifenschiefer eingestossen und keilt in ihrer Streichrich-
tung nach beiden Seiten hin rasch aus. Umgekehrt kénnen wir am Osthang von P. 2642 das Auskeilen
der Schuppen 5 und 6 in der Querrichtung genau verfolgen. Hier zieht sich auch eine kleine Verwerfung
dem Hang entlang hinunter. Auf dem kurzen Gratstiick zwischen P. 2742 und P. 2519 iiberschreiten wir
mehr als 20mal verschiedene Gesteinshorizonte; je nach Hohe und Lage streicht bald die eine, bald
die andere Schuppe iiber die Gratlinie weg. Gleiche Verhiltnisse zeigen die obersten, ziemlich steilen
Hiinge des Schafcalandatilchens. Dieses weist bei zirka 2460 m Hohe einen plotzlichen Gefillsbruch
auf; es folgt ein wenig geneigter, von Moriine iiberzogener Talboden. Das hat zur Folge, dass die hier
ziemlich steil S-E-fallenden Schuppen eine nach der andern unter die Oberfliche eintauchen (Tafel I11,
Profil 2). Ungefihr auf dieser Hohe muss die Silvrettaschubfliche quer durch den Schafealandatalboden
ziehen ; weiter unten finden wir, wo solche iiberhaupt vorhanden sind, nur noch kristalline Aufschliisse.

Das Gratstiick von P. 2519 bis zum St. Jakob und ebenso das ganze Bernethorn wird von den
(resteinen der Silvrettadecke aufgebaut. Die Aroserzone lisst sich unter dem Westabhang des St. Jakob
durch verfolgen bis zum Stidfuss dieses Gipfels; sie setzt sich hier im obern Teil fast ausschliesslich aus
Triasgesteinen zusammen. Merkwiirdigerweise finden wir diese auf dem ganzen Alpboden nirgends mehr
anstehend. Die einzigen Aufschliisse sind die dem Bach entlang, die bereits auf 5. 20 beschrieben wurden.
Is ist sicher, dass die ganze Aroserzone gegen Siiden sehr rasch auskeilt. Am Saaseralpweg, direkt
unter den Hiitten, und dann namentlich in der Runse westlich P. 1878 finden wir die letzten, gering-
michtigen Aufschliisse von Triasgesteinen und jurassischen Streifenschiefern.

Auch die Viehcalandaschuppe zeigt dasselbe Verhalten. Auf der ganzen Strecke ostlich der
erwihnten Runse bis hinunter zum Schliffitschuggen im Schlappintal finden wir zwischen Sulzfluh-
kalk und dem oft fast unmittelbar dariiberliegenden Silvrettakristallin nur noch eine geringmichtige
Quetschzone von Gesteinen, deren niihere Zuteilung nicht mehr moglich ist. Aufschliisse dieser Quetsch-
zone finden sich z. B. iiber den Schwanzmiidern, dann am Schliffitschuggen selbst und gegeniiber diesem
Felsklotz, am Steilhang gegen die Fluh hinauf. Uberall handelt es sich um stark mylonitisierte Gesteine,
deren Stellung nicht mehr erkannt werden kann.

Beitriige zur geol. Karte der Schweiz, n. F., Liefg. 51 (I). 5



Allgemeine Tektonik des siidostlichen Rétikon.

Die allgemeine Tektonik des siidostlichen Rétikon ist im wesentlichen bedingt durch die Lings-
und Querverbiegungen der Deckenschubflichen. Wir finden hier im grossen relativ. einfache Verhilt-
nisse. Die Lage der Schubflichen ist das Interferenzprodukt zweier Verbiegungen:

1. des axialen Ostfallens aller Einheiten unter das Silvrettagebirge,
2. der Deckenantiklinale Rétschenfluh-Madrisahorn.

Es ist oft nicht leicht, den gesonderten Einfluss der einen und andern Verbiegung auf Streichen
und Fallen der Schichten und Schubflichen auseinanderzuhalten.

Das axiale Ostfallen ist sicherlich der beherrschendste Zug im Bau des ganzen Madrisagebirges.
Demzufolge sehen wir die verschiedenen Decken im grossen von Siiden nach Norden streichen, im
tiefen Taleinschnitt des Prittigaus dagegen schrig nach Siidosten absinken. Alle tektonischen Ein-
heiten zeigen einen westlichen Erosionsrand, wihrend sie ostwiirts unter das Silvrettamassiv eintauchen
(siehe Deckenprofile 1 und 2). Eine Ausnahme davon macht nur die Gempiserie; die Erklirung dafiir
ist schon gegeben worden. :

Quer durch den siidostlichen Ritikon zieht der Calanda-Madrisjochgrat. Die topographische
Streichrichtung desselben im Verein mit der Lage der verschiedenen tektonischen Einheiten ergeben
hier ein ausgezeichnetes Beispiel einer Deckentreppe. Sie ist schon von Cadisch erwihnt worden;
ich mochte nicht unterlassen, sie hier nochmals anzufiithren:

1. Jégglishorn, P. 2252 '— Biindnerschiefer,

2. Saasercalanda, P. 2366 = Falknisdecke,

3. Ritschenfluh, P. 2560 = Sulzfluhdecke,

4. Madrisjochgrataufschwung, westlich P. 2742 = Aroser-Schuppenzone,
5. Madrishorn, P. 2829 = Silvrettadecke.

Die Schubflichenverbiegungen infolge der Antiklinale Riétschenhorn-Madrisahorn méchte ich an
den Beispielen von Sulzfluh- und Silvrettaschubfliche erliutern (siehe Deckenprofile 8 und 4).

Westlich der Gargéllenképfe (iiberhaupt im Nordteil des Gafiertales) liegt die Silvrettaschubfliche
auf zirka 2300—2350 m Hohe, 3 km weiter siidlich sticht sie am Madrisjochgrat auf 2740 m aus. Gegen
Siiden erfolgt symmetrisch dazu wieder rasche Absenkung, nur dass sie hier viel weiter hinuntergeht.
Am Grat zwischen Madrisahorn und St. Jakob muss sie wenige Meter iiber P.2642 durchgehen, sticht
dann bei P. 2519 in den Grat ein und streicht wenig unter dem Gipfel von St. Jakob durch. Hier zeigt
sie nochmals eine schwache Aufwolbung. Merkwiirdige Verhiltnisse zeigt der Stidabhang dieses Gipfels:
er besteht in seiner untern Hiilfte aus Aroserzonentrias, wihrend da, wo die ausgedehnte und wenig
geneigte Hochfliche der Saaseralp beginnt, also noch weiter unten, wieder Silvrettakristallin an-
steht. Wir konnen diese Verhiltnisse nur durch Annahme einer zirka W-E-streichenden kleinen Falte
erkliren. Tatsache ist, dass unter der ganzen Hochfliche der Saaseralp, éstlich der kleinen Biiche,
Silvrettakristallin ansteht. Alle éltern Darstellungen, die die liegenden sedimentiren Gesteine quer iiber
die Hochfliche durchziehen, sind daraufhin zu korrigieren. Die Saaseralp ist zwar vollstindig von
Moriine verschiittet und die wenigen Aufschliisse kristalliner Gesteine sind teilweise nicht ganz sicher
als Anstehendes zu erkennen. Meine Auffassung wird aber bestiitigt durch eine ganze Reihe von Auf-
schliissen, die im Waldgelinde unter dem Alpboden anzutreffen sind. So zeigt z. B. die Runse von
P. 1878 nur Silvrettakristallin. 8,7 km siidlich von P. 2742 (Madrisjochgrat) streicht die Silvrettaschub-
fliche auf zirka 1740 m am Abhang des Priittigaus hin. Die siidliche Deckensynklinale liegt
also gut 1000 m tiefer als die Antiklinallinie Ridtschenhorn-Madrisahorn.

Dies gilt aber nur fiir die obern Decken, nicht fiir tieferliegende Schubflichen. Fiir die Sulzfluh-
schubfliche stehen uns folgende Zahlen zur Verfiigung:

Schubfliche unter dem Geisshorn . . . . . . 2400 m
Schubfliche 6stlich Larenza . . . . . . . . . 1910 m



Auch diese beiden Punkte liegen genau siidlich voneinander, so dass der Einfluss des axialen Ostgefilles
zur Berechnung der Querverbiegungen ausgeschaltet ist. Die Aufwolbung der Sulzfluhkalkschub-
fliche im Querprofil erreicht demnach nur etwa die Hiilfte des Betrages, der der hoherliegenden Sil-
vrettaschubfliche zukommt.

Diese Tatsachen finden ihre Erklirung in einer fiir Nordbinden ganz allgemein zutreffenden
Gresetzmissigkeit, nimlich: Die Michtigkeit der verschiedenen tektonischen Einheiten
erreicht gewohnlich das Maximum in Antiklinalgebieten, wihrend sie gegen die Synkli-
nalen zu rasch abnimmt. So sehen wir den Sulzfluhkalk auf der Strecke Larenza-Ritschenhorn von
zirka 40 auf 300 m Michtigkeit anschwellen, die Aroserzone (Ried-Madrisjoch) von 0 bis 100 m, und
endlich schiebt sich, allmiihlich an Michtigkeit zunehmend, die Viehcalandaschuppe zwischen beide
Decken ein.

Der Nordabfall der Ritschenhorn-Madrisahornantiklinale ist bedeutend geringer als der Stidab-
fall. Es ist aber nicht moglich, die entsprechenden Zahlenverhiltnisse dafiir anzugeben, da hier eine
neue Erscheinung durch den ganzen Deckenbau hindurchgeht und sich mit den bereits besprochenen
kombiniert.

Iech mochte vor der Darlegung derselben mit einigen Worten auf das Gargellenfenster zn
sprechen kommen. Das Wiederauftauchen der unterostalpinen Decken im Gargellental ist eine lingst
bekannte Tatsache. Leider war es mir bis jetzt nicht méglich, das Fenster niher zu untersuchen. Auf
einer kurzen Exkursion mit Cadisch, die uns des schlechten Wetters wegen zwar wenig ausrichten liess,
konnten wir wenigstens folgendes erkennen: die tiefsten Aufschliisse gehdren wohl dem Falkniswildflysch
an, dariiber folgt die Sulzfluhdecke und direkt unter dem Silvrettakristallin Radiolarit-Aptychenkalk
der Aroserzone. Die interessantesten Verhiltnisse treffen wir am Passweg des St. Anténierjoches
an. Obwohl diese Route schon einige Male beschrieben wurde, mochte ich nochmals darauf eingehen.

Auf der St. Antonierseite iiberschreiten wir die Sulzfluhkalkplatte auf einer W-E-streichenden,

kleinen Verwerfung; die siidliche Hiilfte ist um 50 m abgesunken. Die Schubflichen zeigen auf der Nord-
seite folgende Hohenlagen:

el A LT e I e M 0 s T e b 2215 m
AT OB ZOT O e e et e T s e T R e ol 29235 m
oS TBTA I Lo L e DA e L s 2250 m

Séamtliche Einheiten zeigen axiales Ostfallen. Der ganze Karkessel des Tili besteht aus Sil-
vrettakristallin. Man ist nun tatsichlich erstaunt, wenige Schritte jenseits des Grates (St. Antonier-
joch = 2382 m) auf zirka 2330 m Hohe bereits wieder auf denselben Aptychenkalk und Radiolarit der
Aroserzone zu stossen, den man auf der Nordseite viel weiter unten iiberschritten hatte. Die relativen
Héhenverhiiltnisse miissten zufolge des regionalen axialen Ostfallens gerade umgekehrt liegen. Der
Betrag desselben lisst sich fiir diese Gegend genau berechnen, er ist 11°. Das Fensterchen am St. An-
tonierjoch liegt demnach um zirka 240 m zu hoch (80 m + 820 m. tg 119).

s war mir noch nicht méglich, genau festzustellen, ob die Aroserzonengesteine am St. Antonier-
joch ein selbstindiges kleines Fensterchen bilden, oder ob sie mit denen von Gargellen unten in direktem
Zusammenhang stehen. Das zwischenliegende Gebiet weist eine starke Morinenbedeckung auf. Prin-
zipiell ist es natiirlich gleichgiiltig, ob wir hier nochmals eine kristalline Briicke haben oder nicht. Den
ersten Sulzfluhkalk treffen wir weiter unten am Bach auf zirka 1980 m Hahe.

Seidlitz hat das Fensterchen des St. Antdnierjochs gesehen, gibt sich aber nicht die geringste
Miihe, eine Erklirung dafiir zu finden, und nicht mit Unrecht wirft ihm Mylius vor, dass er es in seiner
Profildarstellung einfach ignoriert (15, Fig. 13). Fiir Mylius ist dieses Fensterchen ein willkommener
Anlass, um sich iiber die Deckentheoretiker lustig zu machen — was ihn zwar nicht daran hindert, kurz
darauf auszusprechen, dass er dem Gargellenfenster nicht schroff gegeniiberstehe! Auch Mylius hiitet
sich wohl, eine Erklirung fiir die Verhiltnisse am St. Anténierjoch oben anzufiihren 1).

1) Rothpletz ist der einzige, der das Fensterchen des St. Antonierjochs mit den Gempifluhbriichen in Zusammen-
hang bringt; er konstruiert aber (nach seiner Karte) ungefihr S-N-streichende Briiche, die bis Klosters-Dirfli gehen.
Dafiir finden sich aber nicht die geringsten Anhaltspunkte vor.
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Sie ist aber, wenn man die weitern Zusammenhiinge etwas niher ins Auge fasst, gar nicht so
schwierig; und damit mochte ich nun zuriickkommen auf all die tektonischen Anomalien, die wir
im hintern Gafiertal angetroffen haben. Wir wissen, dass die Sulzfluhkalkplatte, entgegen ihrem
ostlichen Axialgefille, nordwestlich von P. 2401 und P. 2353, in staffelférmigen Briichen absinkt. Ziehen
wir nun die Verbindungslinie P. 2401—P. 2353, so machen wir die iiberraschende Wahrnehmung, dass
ihre Verlingerung gegen NE genau durch das kleine Fensterchen des St. Antonierjoches streicht.
Damit ist die Erklirung gegeben: wir haben hier eine quer durch das hintere Gafiertal,
in SW-NE-Richtung streichende Falte.

Es liesse sich leicht voraussagen, wie die verschiedenen unterostalpinen Decken diese tekto-
nische Komplikation zum Ausdruck bringen, und dieses Verhalten kénnen wir auch im Gafiertal in
schonster Weise studieren. Die Falknisdecke mit ihrem raschen Gesteinswechsel hat den Kern der
Antiklinale durch intensive Schuppenbildung beinahe ausgefiillt; die basale Schubfléiche weist nur noch
eine schwache Aufwolbung unter der Antiklinallinie auf. Die starre Sulzfluhkalkplatte konnte unmaog-
lich verbogen werden, sie zeigt daher gegen Nordwesten staffelférmiges Absinken lings Bruchlinien.
Gerade dieser Umstand mag Schuld daran sein, dass diese Gafierfalte bisher noch nie erkannt wurde.
Wiirde das Sulzfluhkalkband, anstatt der Briiche, einen schonen, bogenférmigen Verlauf aufweisen, so
hiitte wohl das nicht einmal 1 km von P. 2353 entfernte Fensterchen vom St. Anténierjoch schon
lingst seine Erklirung gefunden. Die Aroserzone im Hangenden der Sulzfluhdecke zeigt der Gafier-
falte gegeniiber kein selbstéindiges Verhalten; sie war gezwungen, die Bruchbildungen der Unterlage
mitzumachen.

Diese Falte im Gafiertal erklirt folgende bereits erwiihnte tektonische Erscheinungen:

1. die beiden Sulzfluhkalkklippen von P. 2368 und P. 2414 auf dem Eggberggrat;

2. die schwache Aufwolbung der basalen Schubfliche westlich P. 2049;

3. die starke Schuppenbildung der Falknisdecke auf beiden Seiten unterhalb der Neunzigen;
. das Westfallen des Gaultbandes auf der Nordseite des Gafiertales;
5. die grossen Sulzfluhkalkbriiche der Gempifluh (siehe Fig. S. 25);

6. die tektonische Stellung des kleinen Fensterchens am St. Antonierjoch oben.

Die Aufwolbung der Gafierantiklinale betrigt zirka 220 m; diese Zahl ist annihernd die gleiche
fir alle drei Querschnitte, wo sie sich feststellen lisst (Eggberggrat, Gafiertalnordabhang, St. Antonier-
joch). Die Streichrichtung ist durch drei genau auf einer Geraden liegende Punkte der Antiklinallinie
bestimmt: sie betrigt N-36%-E. HEs ist selbstverstindlich, dass diese Falte durch die Silvrettadecke er-
zeugt wurde; ihre Streichrichtung braucht uns daher nicht zu verwundern: sie ist die typisch ober-
ostalpine. -

Mit diesen Ausfithrungen mochte ich die Tektonik des Madrisagebietes schliessen.

N

Moréanen und Bergstiirze.

Das Gebiet zwischen St. Antonien und Klosters ist auf weite Strecken hin von Morinenmaterial,
Bergsturzmassen, Gehiinge-, Bach- und Lawinenschutt iiberdeckt. Ich will daher am Schluss meiner
Arbeit einige wenige Bemerkungen iiber diese Ablagerungen beifiigen.

Moriinenmaterial findet sich sowohl hoch oben an der Madrisa wie unten im Prittigau auf den
Terrassen von Saas und Mezzaselva. Ich will hier nur die wichtigsten und schénsten Uberreste der
einstigen Gletschertitigkeit erwéhnen.

Im Gafiertal zeigen sich vom Staffel weg gegen das Madrishorn hinauf viermal Stirnmorinen-
krinze des sich langsam zuriickziehenden Gletschers. Die besterhaltenen sind die westlich P. 2591, wo
eine ganze Zunge hintereinanderliegender Blockwiille die Mulde hinunterstreicht. Die héchsten liegen
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beim kleinen Seelein gerade nordlich P. 2742. Heute liegt die Schneegrenze im Madrisagebiet, wie in der
siidlich benachbarten Weissfluhgegend bei 2800 m Hohe.

Der Hintergrund des Ascharinatales zeigt zwischen zirka 2000—2200 m Héhe eine der schénsten
Moriinenlandschaften, denen ich bis jetzt in den Alpen begegnet bin. Wir finden hier Wall an Wall in
vollstindigen, nahezu von keiner Erosion zerstiickelten Ziigen von Seiten- und Stirnmorine. Ahn-
liche Verhiltnisse weist auch der Nordabhang des Calandagrates auf.

Uberreste aus der Zeit des Maximalstandes einer Gletscherperiode finden wir oben am (alanda-
grat in 2285 Hohe. Wer zum erstenmal diesen Grat begeht, ist nicht wenig erstaunt, zwischen P. 2291
und P. 2321 auf einer Strecke von zirka 60 m plotzlich iiber einen Triimmerhaufen von Falknisgesteinen
zu wandern, withrend auf beiden Seiten nur Biindnerschiefer anstehen und die Falknisschubfliche viel
weiter ostlich liegt. Gletschertransport aus der Gegend der Nollenkopfe im hintern Ascharinatal wird
die einzig mogliche Erklirung sein.

Vom weit ausgedehnten Karkessel der Ritschen bis fast zur Landstrasse im Tal unten zieht sich
ein breiter Schuttstrom von vorwiegend Sulzfluhkalkmaterial hinab. Die riesigen Blocke dieses Trim-
mergebietes veranlassten mich, zuerst an einen einheitlichen Bergsturz zu denken. Herr Prof. Schardt
hat mir dann auf einer Exkursion gezeigt, dass die Verhiltnisse nicht so einfach sind: es handelt sich
zum grossen Teil um Morinenmaterial und durch Gletscher verfrachtete Bergsturzmassen. Diese wer-
den wohl zu wiederholten Malen von der Sulzfluhkalkwand auf den Gletscher abgestiirzt und von
ihm mehr oder weniger weit hinabgetragen worden sein. Die Riitschenwand lisst noch jetzt die glatten
Platten erkennen, an denen die Sturzmassen abgesprungen sind.

Die ganze Hochfliche der Saaseralp sowie die darunterliegenden Hinge bis ins Priittigau hin-
unter zeigen Morinenbedeckung von Silvrettakristallin. Da die Gesteine der Silvrettagegend und die
des ostlichen Madrishorngebietes dieselben sind, lisst sich die Abgrenzung der Ablagerungen des Haupt-
und Seitengletschers nicht mehr bestimmen. Uberreste der Seitenmorine des Silvrettagletschers habe
ich nur an einer einzigen Stelle, am Weg von der Fluh zur Biindi, auf zirka 1580 m gefunden.

Von den Bergstiirzen méchte ich in erster Linie denjenigen des Gafiertales erwiihnen. Er ist am
Siidhang der Gempifluh abgebrochen, nach Gafienstaffel niedergefahren und zeigt am jenseitigen
Hang eine wundervoll erhaltene Brandungslinie. Namentlich am westlichen der kleinen Tobel, gerade
gegeniiber den Alphiitten, ldsst sich die Auflagerung des weissen Sulzfluhkalkschuttes auf den braunen
Biindnerschiefern schon beobachten. Das Triimmergebiet gegen die Gempifluh hinauf zeigt in den untern
Partien fast ausschliesslich Sulzfluhkalkmaterial, in den obern auch viel kristalline Blocke.

Die Gegend der Schwanzmider, des Erlenberges usw. ob Klosters-Dorfli zeigt ein weites Triimmer-
gebiet von Sulzfluhkalkblocken. Sie liegen hier der Grundmoriine des Silvrettagletschers auf. Die
ganze Sulzfluhkalkwand unter dem Ried ist in vollstéindiger Auflosung begriffen; es ist schwer, hier eine
Grenze zwischen abgestiirzten, verrutschten und mehr oder weniger noch stehengebliebenen Kalk-
blécken und -tiirmen zu ziehen.

Ein ganz anderes Bild zeigen die Biindnerschieferhiinge ob Saas. Auch hier befindet sich der ganze
Hang bis hinauf zum Oberberg in mehr oder weniger labilem Gleichgewicht. Die ganze Bergoberfliche
zeigt den Zustand eines langsamen Fliessens. Kleinere Rutschungen, Spaltenbildung usw. sind hier
an der Tagesordnung. So ist z. B. der ganze Radazkopf von einem System von SO-NW-streichenden,
8—4 m tief klaffenden Spalten durchzogen, die teilweise weit gedffnet sind.
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