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Vorwort der geologischen Kommission.

In der Sitzung der Kommission am 12. Dezember 1910 legte Herr Dr. Moritz Blumenthal
das druckfertige Manuskript einer geologischen Untersuchung tber die Ringelspitz-Segnes-
gruppe, vor und anerbot dasselbe zur Publikation in den ,Beitrigen“. Die Kommission nahm
das Anerbieten an unter der Bedingung, dass die dazugehorende Karte in 1: 50,000 zusammen
mit den Aufnahmen von Herrn Dr. Kounst. Tolwinski iiber die Grauen Horner und von Herrn
.J. Oberholzer iiber das Seezgebiet, auf einem Blatt als eine geologische Karte. die von der Ostseite
der Karte der Glarneralpen von J. Oberholzer und Alb. Heim bis an den Rhein reichen wiirde.
Zugleich erhielt Herr Dr. Blumenthal noch den Auftrag, einige Erginzungen und namentlich eine
Revision des ganzen Calanda vorzunehmen.

Die von Herrn Dr. Blumenthal gesammelten Gesteine und Petrefakten wurden der geologischen
Sammlung der Eidg. Technischen Hochschule tibergeben.

Fir die Richtigkeit der Darstellung in Karte, Profilen und Text ist der Verfasser allein
verantwortlich.

Ziirich, im Juli 1911.

Fiir die schweizerische geologische Kommission,

Der Priisident :
Dr. Alb. Heim, Professor.

Der Sekretiir :

Dr. Aug. Aeppli.
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Einleitung.

Die orographische Einheit der Ringel-Segnesgruppe wird bestimmt durch die tiefen
Tiler des Vorderrheins im Siiden und der Tamina im Norden. Die verbindenden Zwischen-
stiicke in der Umgrenzung sind dann gegeben einerseits durch das Tal des Kunkelpasses
im E und anderseits durch das des Segnespasses im W. Orographisch gliedert sich die
Gruppe durch den Gipfelgrat der Scheiben nérdlich an die Gebirgsgruppe der Grauen Horner
und des Magereu an. Tektonisch ist sie dagegen nur ein durch die Erosion zufillig heraus-
geschnittenes Stiick einer W-E streichenden Einheit. Aus diesem Grunde wurden die Unter-
suchungen auch auf die rechte Seite des Segnestales ausgedehnt.

Die tiefste Einsattelung innerhalb der Gruppe bildet die Trinserfurka mit 2489 m. Sie
trennt einen ostlichen Teil, die Ringelgruppe, von einem westlichen, der Segnesgruppe,
ab. Durch das Tal von Bargis wird diese Scheidung noch besonders hervorgchoben. Im ost-
lichen wie im westlichen Teil erhebt sich der Gipfelgrat in einer Reihe . Dreitausender® iiber die
Schneegrenze. Grossere Gletscher kommen aber wegen zu geringer Ausdehnung des in die Schnee-
region ragenden Gebietes nicht zustande. Der Kulminationspunkt der Gruppe, der kithne Gipfel-
turm der Ringelspitze, ist mit 3251 m die hochste Erhebung zwischen Todi- und Silvretta-
Gruppe.

In der geologischen Erforschung hat die Gruppe eine Geschichte, die sie innig ver-
kniipft mit der allmiihlichen Erkenntnis des Baues der Glarneralpen. Die Namen der gleichen
Forscher, eines Arnold Escher von der Linth, eines Theobald, Albert Heim und Rothpletz, die
einen schonen Teil ihres Schaffens in jenes Gebiet verlegten, kehren deshalb auch in ihrer geo-
logischen Geschichte stets wieder.

Der Pionier in der geologischen Erforschung war auch hier Arwold Escher von der Linth.
In seinen Tagebiichern finden sich viele Notizen und Zeichnungen iiber verschiedene Teile des
Gebietes. (1840—1841.) Besondere Beriicksichtigung wurde stets dem Flimserstein zuteil.
Dieser, auch das Landschaftsbild beherrschende Felsklotz, wurde im Laufe der Zeit gewisser-
massen auch der Brennpunkt stratigraphischer und tektonischer Streitfragen. Arnold Escher v. d. L.
glaubte, in den braunen Deckschichten des Flimsersteinriickens Dogger erkannt zu haben. 7heo-
bald dagegen hielt sie fiir Kreide, und zwar merkwiirdigerweise hauptsiichlich fir Gault. Die
verschiedene stratigraphische Deutung hatte natirlich auch abweichende tektonische Auffassungen
zur Folge.

Im Sinne Arnold Eschers lag eine verkehrte Schichtfolge von Malm iber Dogger zu
Rétidolomit und Verrucano, also ein Mittelschenkel vor, nach Theobald dagegen war der Flimserstein
eine grosse nordwirts gerichtete Falte. Dieser letztere Fall ist auch 1878 durch Alh. Heim
in Karte und Text des y,Mechanismus der Gebirgsbildung® dargestellt worden. 1885 erschien
Blatt XIV der geologischen Karte der Schweiz 1:100,000 von Alb. Heim, wo die Deckschichten
des Flimserstein wieder als Dogger eingetragen waren. Die Begriindung dafir enthilt das
umfassende Werk Albert Heims: »Geologie der Hochalpen zwischen Reuss und Rhein“, welches
auch die erste abersichtliche Darstellung unseres Gebietes in Text und Profil bildet (1891). Fossil-
funde — zwar schlechte — im ,Gault* Zheobalds schienen das jurassische Alter der friheren
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Kreide darzutun, also Eschers Auffassung zu bestitigen. Dementsprechend bildete der Flimser-
stein nicht mehr eine Falte des Muldenschenkels, sondern den aufsteigenden Mittelschenkel der
,Stdfalte“ der ,Glarner Doppelfalte“. Die analogen Verhiiltnisse sollten den Bau der Ringelspitze
beherrschen. Diese Anschauung blieb lange Zeit die herrschende.

Eine neue Riickkehr zur Kreide bedeuten die Untersuchungen von A. Rothpletz, welche im
,Geotektonischen Problem“ der Glarneralpen enthalten sind (1898). Rothpletz erkannte zum
erstenmal die tatsichlichen Lagerungsverhiltnisse im Flimserstein, indem er die Deckschichten als
Neocom und Schrattenkalk auffasste!). Den auflagernden, tiberschobenen Verrucano teilte er da-
gegen einer von E herkommenden Schubmasse, der Glarner Schubmasse, zu, eine Auffassung,
deren Unhaltbarkeit am besten durch das drei Jahre spiter erschienene klassische Werk Lugeons :
,Les grandes nappes de recouvrement des Alpes du Chablais et de la Suisse“, dargetan ist.

Im Lichte der Schardt-Lugeonschen Uberfaltungstheorie und ihrer stratigraphischen Konse-
quenzen gewann das Gebiet zwischen Segnes und Calanda noch vermehrtes Interesse. Die Doppel-
falte hat sich geschlossen, statt dessen iberlagert eine einheitliche Deckfalte die tieferen autoch-
thonen Falten. Die genaue Priifung und Klarlegung der Wurzelregion, die Feststellung der autoch-
thonen Falten, sowie deren Lagebezichungen zu verfolgen, war ein Thema, das eine geologische
Neuaufnahme des Gebietes der Ringel-Segnesgruppe in 1: 50,000 wohl verlohnte *).

1) 1905 macht Rothpletz neuerdings in den ,Geolog. Alpenforschungen II: Ausdehnung und Herkunft der rhit.
Schubmasse“, pag. VIII und 36, auf die falsche Interpretation des Flimserstein, welche auch von Lugeon und Arnold
Heim in ihre Profile aufgenommen worden war, aufmerksam. Albert Heim hatte indessen die Verwechslung von Kreide
und Dogger schon friih (seit 1895, vergl. lit. 24) erkannt und Rothpletz’ Korrektur akzeptiert. (Geolog. Nachlese, Nr. 18.
Vierteljahrsschrift der naturf. Ges. Ziirich, 1906.) 1908 betont auch C. Schmidt die Verwechslung von Drusbergschichten
und Dogger auf dem Flimserstein. (Geologie des Simplongebietes etc. Kcloge geol. helv., IX, pag. 572.)

?) Kine iibersichtliche Darstellung der wichtigsten Unterschiede der heutigen tektonischen Auffassung der Wurzel-
region der Glarnerfalten gegeniiber der friiheren geben die ,Beobachtungen *aus der Wurzelregion der
Glarnerfalten (helvetische Decken)“ von Albert Heim. ,Beitrige“, Liefg. 31. 1911.




Erster Teil.

Stratigraphie.

Die kristallinen Gesteine von Viittis.

Die iltesten Gesteine des Gebietes treten bei Vittis in den schon von Studer erwihnten
»Talkquarziten und Gneissen® zutage. Sie werden 1870!) durch A/b. Heim dem hier wieder auf-
tauchenden Aarmassiv zugezihlt. Eine eingehendere Beschreibung finden sie durch den gleichen
Autor in den ,Beitrigen“?), in dessen Anhang C. Schmidt auch die Ergebnisse einer petro-
graphischen Untersuchung wiedergibt®). Neuere Resultate gibt L. Milch in seiner ausgedehnten
Verrucanostudie *). Eine weitere petrographische Untersuchung der Vittnergesteine lag nicht mehr
innerhalb der Rahmen dieser Arbeit, da deren Verbreitung zum Teil schon ausserhalb unsere
Gebirgsgruppe fillt. Die gemachten Beobachtungen beziehen sich deshalb hauptsichlich nur auf
die Ringelseite und beruhen auf makroskopischen Befunden.

Die Hauptmasse der Vittner kristallinen Gesteine stellt einen hellen quarzreichen
Sericitschiefer dar. Durch weitgehende Zersetzung erhiilt das Gestein einen gelbbraunen
Ton (nach Milch von Eisenkarbonaten herriihrend).

C. Schmidt und L. Milch, die leider keine genaue Lokalititsangaben machen, scheinen ihren
mikroskopischen Untersuchungen hauptsichlich nur dieses Gestein zugrunde gelegt zu haben. Die
Erkennung und genetische Deutung desselben stosst auf bedeutende Schwierigkeiten. Kataklase
und Neubildungen haben urspriingliche Struktur und Mineralbestand weitgehend verindert, so dass
-aus ehemals Verschiedenem Ahnliches und Gleiches geworden ist. Milch, auf dessen Beschreibung
hier verwiesen sei, entwirft ein anschauliches mikroskopisches Bild solcher Gesteine. Er ist geneigt,
die Hauptmasse dieser kristallinen Gesteine in seinem petrographischen System den ,Ciment-freien
Protogin-Konglomeraten® anzugliedern. Trotz seiner eingehenden Beschreibung wiirde man sich
aber nicht recht von der wirklichen Konglomeratnatur des Gesteins {iberzeugen, hitte er nicht
ein Quarzporphyrgerolle, das ,deutlich erkennbar durch den wohlerhaltenen Gegensatz von KEin-
sprenglingen und Grundmasse“, nachweisen konnen.

In Ergiinzung zu Milchs mikroskopischer Feststellung von klastischen Gesteinen unter
den kristallinen Schiefern von Viittis gelang es mir auch makroskopisch sicher erkennbare kristalline
Konglomerate zu finden. Sie treten in wenig michtigen Lagen in dem gewohnlichen sericitischen
Gestein auf. Die Gerolle (Granite) sind linsig ausgezogen und meistens als solche schwer erkennbar.
In sicheren Fiillen betriigt ihre Lingsdimension 3—4 cm, der verkirzte Querdurchmesser 1-—2 cm.
Die Konglomeratlagen heben sich durch ihre griinliche Farbe von dem helleren dichten Neben-
gestein ab, zeigen aber alle Uberginge in dasselbe.

') Lit. 3, Bd. I, pag. 210.
) Lit. 7, pag. 123.
9 Lit. 8, pag. 21.

*) Lit. 9, II. Teil, pag. 64.
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Dieses Nebengestein ist sehr wahrscheinlich das von Milch ebenfalls als konglomeratisch
erkannte Gestein. An verschiedenen Stellen konnte ich an demselben eine Grossenzunahme der
Quarze und Feldspite beobachten; ebenso fehlen kleine Einschaltungen feinkorniger Quarzlagen
auch nicht. Diese ﬁbergﬁnge lassen mir die Annahme, dass hier eine in einen kristallinen Schiefer
umgewandelte Arkose vorliegt, sehr wahrscheinlich erscheinen.

Neben diesem also als Paragneiss zu bezeichnenden Gestein finden sich oberhalb Luterzug
aber auch Gneisse, deren eruptive Natur gut zu erkennen ist. Es sind sichere Orthogneisse?).
In einem Grundgewebe von vorherrschend Feldspiten, Chlorit und Sericit finden sich 10—15 mm
grosse Orthoklaseinsprenglinge. Auf der linken Taminaseite gegeniiber Bannwald fand ich den-
selben Gneiss wieder. Er wird dort von einem 2 m miichtigen, hellen Aplitgang durchsetzt. Des
weiteren sind noch untergeordnet (bei Luterzug) griine Schiefer zu erwihnen, iiber deren Natur
und Lagerung ich mich nicht weiter auszusprechen vermag.

Die Gesteine des Verrucano der Sidseite (Rheintal) habe ich nirgends gefunden. Die ganze
Gesteinsgesellschaft, die hier im Fenster von Vittis zum Vorschein kommt, hat sicher durchwegs
zentralmassivischen Charakter, worauf schon ihre Diskordanz mit den Hangendschichten hinweist.
Die Bezeichnung ,Verrucano“ sollte also besser vermieden werden.

Der Verrucano.

Den Verrucano treffen wir in zwei urspriinglich voneinander bedeutend entfernten Gebieten :
im autochthonen Gewdlbe von Tamins und in der Uberschiebung der Glarnerdecke, die hichsten
Grite und Gipfel bildend. Die Gesteine beider Gebiete lassen sich deutlich unterscheiden; sie
wurden einer mikroskopischen Untersuchung unterzogen.

1. Der autochthone Verrueano.

Die grinen Verrucanoschiefer, welche beim Dorfe Tamins unter einem Gewdlbe
von Rotidolomit zum Vorschein kommen, haben schon oftere Erwihnung und Deutung gefunden,
ihre eigentliche Natur wurde aber nie mit Sicherheit erkannt. Auch wurden die verschiedenen
Einlagerungen und Uberginge, die dieses Gestein aufweist, nicht besonders hervorgehoben.

Der gewohnliche Verrucano, wie er in einem Steinbruche bei Tamins gebrochen wird, ist
ein griiner bis graugrimer Schiefer von meist dichtem Aussehen, daneben finden sich auch Uber-
ginge mit etwas groberem Korn?). Eine Schichtung ist oft angedeutet durch den Wechsel etwas
hellerer und dunklerer Partien. Das Gestein spaltet gerne nach Clivagefliichen in griosseren Platten.
An einigen Stellen geht der griine Schiefer in einen fleckigen grauen Schiefer iber.

Zum Erkennen der einzelnen Komponenten fithrt nur das mikroskopische Bild. Es
zeigt sich dabei, dass die schiefrige Textur des Gesteins hauptsichlich bedingt wird durch ein
dichtes Gewebe von Sericit, etwas Chlorit und — vorwiegend — feinsten Quarzlagen. Sericit und Chlorit
sind untergeordnet. Grossere Selbstindigkeit zeigt der massenhaft in unregelmissigen Putzen auf-
tretende Epidot. Er bildet den eigentlichen Hauptbestandteil des Gesteins. Erz (Ilmenit oder
Magnetit) nimmt ebenfalls reichlichen Anteil an der Zusammensetzung, wihrend Carbonat beinahe
ganz fehlt. In diesem Grundgewebe liegen zerstreut einige stark verwitterte Feldspite, ihrer
Natur nach hauptsichlich Plagioklase, wie noch an einigen erhaltenen Zwillingsbildungen erkennbar
ist. Sie spielen die Rolle von Porphyroblasten und sind in einigen Fillen auch makroskopisch

) Vergl. Lit. 23, pag. 5.
2) Von dem diabasischen Griinschiefer des ,Biindnerschiefers (Vals) unterscheidet er sich aber entschieden durch
grossere Dichte und ein dunkleres Griin in der Farbe.
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wahrnehmbar. Eingedrungener Chlorit und besonders auch Sericit durchsetzen diese Feldspite
in feinstem Maschennetz. Epidot dringt auf Fugen, die keiner Spaltbarkeit entsprechen, in die-
selben ein.

Wir haben ein Gestein vor uns, dessen Umpriigung zu einem kristallinen Schiefer eine voll-
stindige ist. Nach seinen gegenwirtigen Komponenten ist es als Epidotschiefer, oder bei reich-
licherem Auftreten von Chlorit als Epidotchloritschiefer zu bezeichnen. Auf den zahlreichen kleinen
und grossen Rissen und Kliften, die das Gestein durchsetzen, ist es zu Neubildungen von Quarz,
Feldspat, Epidot und besonders Chlorit gekommen, welch letzterer oft sammetartige, griine Uber-
ziige bildet.

Auf bedeutende Schwierigkeiten stosst die Beantwortung der Frage nach der Herkunft dieses
kristallinen Schiefers. Liegt ein Sediment oder ein Eruptivgestein vor? Die Lagerungsverhiilt-
nisse und der Zusammenhang mit den nichsten Verrucanogebieten lassen in dieser Beziehung
keinen Schluss zu. Dagegen sprechen einige schon erwihnte Tatsachen stark fiir eine sedimentiire
resp. tuffogene Herkunft des Gesteins.

Einmal ist es der Ubergang in die grauen fleckigen Schiefer (z. B. am neuen Lawoiweg).
Diese zeigen unter dem Mikroskop beinahe vélliges Zuriicktreten von Epidot, Chlorit und Feldspat.
Der Quarz sammelt sich zu kleinen Hiufchen und die Zwischenmasse ist verdunkelt durch starke
Anreicherung opaken Erzes. Magnesit und Caleit sind reichlich vorhanden, hauptsichlich sekun-
dire Hohlriume ausfillend. Neben diesem Ubergang, der fir die genetische Erklirung des Ge-
steins stark ins Gewicht fillt, scheinen mir auch die arg zerritteten Feldspite auf ihre
klastische Herkunft hinzuweisen, sie wiiren in diesem Sipne die einzigen Gemengteile, welche nicht
der vollstindigen Umbildung erlegen sind.

Zu einer ihnlichen Deutung kam auch Rothpletz'); sein zwar geiussertes Bedenken, dass
pder grossere Reichtum an Calcit, das Fehlen von Hornblende und die Armut an Erzen eine
direkte Beziehung zu Diabas- oder Melaphyrtuff ausschliessen“, fallen nach dem oben gegebenen
mikroskopischen Bilde nicht mehr in Betracht. Eine andere genetische Erklirung hatte auf Grund
mikroskopischer Untersuchung Milch gegeben?). Er hielt das Taminser Gestein fir umgewandelte
Mergel, wozu ihn das Strukturbild, das Fehlen von Erz (?), der Reichtum (?) an Chlorit, die
mangelnde (?) Schieferung und die mikroskopische Ahnlichkeit mit den griinen ,Sernfschiefern“
bewogen. Seine Schlussfolgerungen sind aber nicht haltbar. Aus den schon oben gemachten An-
gaben und besonders auch aus der chemischen Analyse, welche in verdankenswerter Weise Freund
P. Niggli, cand. geol., besorgt hat, ergibt sich die Unwahrscheinlichkeit seiner Ableitung. Ver-
gleichsweise sei der Analyse des Verrucano-Griinschiefers von Tamins eine solche der Griinschiefer
aus dem Biindnerschiefer von Vals zur Seite gestellt.

Griiner Schiefer  Griiner Schiefer Griiner Schiefer  Griiner Schiefer
Tamins. Valserberg, Tamins, Valserberg.

—— C. Schmidt ol C. Schmidt

(P. Niggli.) l(mch%crlillclsid.) (P. Niggli) n(nch gc}lxl::lid.)
Si0s . L Y 50.45 43.41 MgO gl T et M e 1.4 413
TlOg = J g . , s b 1.13 1.69 K:Z O . . . . . . . 1.03 0.45
AlOs . . . . .. 14.31 16.62 NaQ &m0 e 5 B.84 350
Fe:05 . S S N d.32 T.61 L6 N S ] 8 0.18

¢ ”

FeO B B g Y e 6.92 1.26 He@ & v wlle 5, l ! 2.1
RAED- L Anall O s 6.51 10.60 997, 99.:5

Herr P. Niggli begleitet seine Resultate mit folgenden Zeilen: ,Gegen rein sedimentiren
Charakter sprechen verschiedene Tatsachen, vor allem einmal die grosse Na-vormacht. Die Mergel,
die so ziemlich einzig in Betracht kidmen, sind auch des geringen MgO- und CaO-gehaltes wegen

') Lit. 12, pag. 10 u. ff.
*) Lit. 9, IL Teil, pag. 160.
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ausgeschlossen. Tone sind bei diesem Kieselsdureverhiltnis reicher an AleOs als der Taminser-
schiefer.

Das Gestein wiirde bei eruptiver Natur einem Diabase entsprechen. Doch in diesem Falle
wiire wieder die MgO-Armut ganz aussergewdhnlich. Die wohl zutreffendste Erklirung in che-
mischer Beziehung ist die als Diabas- resp. Melaphyrtutff. Dabei wiirden bei fast olivin-
freien Diabasen wohl die obigen Verhiltnisse vorkommen kionnen, wie ja der Palagonit von Video
(Island) schon MgO-éirmer ist als die meisten Diabase, dafiir aber eisen- und wasserreicher. Die
beiden letztern Eigenschaften treten auch hier auf.

Dem Chemismus nach dhnlich ist das Gestein mit dem griinen Schiefer vom Valserberg, der
von C. Schmidt wohl aus guten Griinden als ehemaliger Diabas gedeutet wird*). Vergleicht man
die Gegenitberstellung beider Analysen, so fillt die grosse Verwandtschaft sofort auf, vielleicht
eben, dass sich das Taminser Gestein etwas mehr gegen den Tuff hin entwickelt. Auf alle Fille
scheint mir die Diabasverwandtschaft des grimen Verrucanoschiefers von Tamins sicher
zu sein, mehrere Griinde sprechen fiir Tuffnatur, nur wenige fiir rein eruptiven Erguss.“

Diese Deduktionen aus der chemischen Analyse decken sich so ziemlich mit den mikros-
kopisch gewonnenen Resultaten, einzig die so grosse MgO-Armut entspriche nicht genau dem
mikroskopischen Bilde. Die analysierte Probe, #usserlich dem normalen Typus entsprechend,
diirfte einer etwas chloritirmeren Partie des Schiefers entstammt haben; aber eben dieser Wechsel
in der Zusammensetzung spricht auch fiir eine gemischte Natur des Gesteins. Reines Sediment
und Tuff kamen hier wahrscheinlich zur Mischung. Die Wahl der Gesteinsprobe diirfte deshalb
auch das abweichende Resultat von Milch (Fehlen von Erzen, Chloritreichtum, grosserer Calcit-
gehalt) verursacht haben.

Dieser griine, also wohl diabasische Epidotchloritschiefer ist- aber nicht das einzige Gestein
des Taminser Verrucano. In dem Schiefer finden sich namlich noch Einlagerungen, deren
eruptive Natur schon von blossem Auge leicht erkannt werden kann; es sind helle, weissliche bis
graue, feldspatreiche Gesteine. Sie finden sich in zwei voneinander getrennten Vorkommnissen.
Das eine, von bedeutenderer Ausdehnung, liegt am Ausgang des Lawoitobels und zieht sich
von hier das felsigce Waldgehiinge aufwiirts gegen Scai. Das andere findet sich von dem vorigen
— wenigstens in der Tiefe der Terrasse von Tamins — durch griine Schiefer getrennt wenig
weiter ostlich.

Wenden wir uns zuerst dem Gesteine des Lawoitobels zu. Seine mikroskopische Untersuchung
zeigte, dass in einer feinen mikrofelsitischen Grundmasse von wohl vorwiegend Feldspat relativ
grosse Einsprenglinge von Plagioklasen und Orthoklasen liegen. Erstere wiegen vor und scheinen
der Reihe Albit—Oligoklas anzugehioren. Damit ist, ausser etwas Sericit, Ilemenit (mit Leukoxen-
rand) und Magnetit, schon der ganze Inhalt erschopft. Das Gestein dirfte als ein saurer Diorit-
porphyrit angesprochen werden ?).

Von diesem Gestein des Lawoitobels unterscheidet sich das etwas ostlicher gelegene isolierte
Vorkommnis von Eruptivgestein durch grossere Dichte und dunklere Farbe und im Schliffe durch
verschiedene Grundmasse. Dieselbe ist charakterisiert durch schone Fluidaltextur, bedingt durch
die kleinen Feldspatleisten (vorwiegend Plagioklas), welche die grosseren Plagioklaseinsprenglinge
umfliessen. Isotrope Substanz ist aber keine mehr zu entdecken.

Wie diese Abinderung mit dem Gestein des Lawoitobels zusammenhingt, ist nicht zu eruieren.
Ebenso sind die Kontakt- und Lagerungsverhiltnisse dieser Eruptivgesteine zu dem griinen Tuff-
sediment nicht genau zu erkennen. An den wenig giinstigen Kontaktstellen beider (stark ver-

) Lit. 8, pag. 62.

?) Dieses dioritische Gestein ist mit dem von Piperoff als Dioritporphyrit bezeichneten Verrucano vom Calanda
nicht identisch. (Lit. 10, pag. 1.) Es scheint dort, soviel ich nach einer kurzen Begehung sagen kann, nicht mehr
vorzukommen. Nach seiner Beschreibung zu schliessen, fasste Piperoff den griinen Epidotchloritschiefer als Diorit-
porphyrit auf; er vergleicht ihn mit dem Dioritporphyrit L. Wehrlis in den ,griinen Schiefern® von Somvix. (L. Wehrli,
Das Dioritgebiet von Schans bis Disentis, Beitrige zur geol. Karte der Schweiz, Liefg. VI, pag. 47—50.) Einen Quarz-
porphyr (vergl. Lit. 20, pag. 20 und Lit. 21, pag. 46 und 21) fithrt hier der Verrucano nicht.
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wittert, Vegetation) herrscht Ubergang. Kontaktbildungen sind keine vorhanden. Die Oberfliche,
welche hier ungefihr der Schichtlage entspricht, schneidet den Dioritporphyrit des Lawoitobels
auf eine grossere Erstreckung an, weshalb man annchmen darf, es liege ein kleiner decken-
formiger Erguss vor.

Wie diese Eruptiva von Tamins zu den saureren Verrucanogesteinen!) von Plazes bei
Bonaduz stehen, mit denen sie zeitlich wohl zu verbinden sind, ist weiter nicht mehr zu verfolgen.

2. Der tibersechobene Verrueano.

Auf der Uberschiebungsfliche der Glarnerdecke folgt, hohe Felswinde bildend (P. Atlas-
P. Sardona), ein diinnschiefriges, lauchgriines Gestein, das oft bankige Absonderung zeigt.
Im normalen Gestein erkennt man makroskopisch Einsprenglinge von Quarz und Feldspat, zwischen -
denen die vielfach gewundenen Sericitlagen verlaufen. Auch schalten sich oft zwischen die ein-
zelnen Schichtchen augenartig grosse Quarzlinsen ein, wodurch das Gestein dann eine mehr oder
weniger ausgeprigte lenticulare Textur gewinnt. Im Ringelspitzgrat erreichen diese Augen bis
5 cm Durchmesser. Beim Herausschlagen sieht man aber, dass es sich nur um sekundire Quarz-
ausheilungen handelt.

Im mikroskopischen Bilde erweisen sich die Feldspite vorwiegend als Plagioklas (wohl Albit).
Orthoklase halten ihmen zwar stellenweise das Gleichgewicht, im grossen und ganzen erscheinen
diese aber untergeordnet. Ebenso wie die Feldspite findet sich, zwar weniger hiufig, Quarz als
Einsprengling. Das feine Grundgewebe scheint sich, soweit @iberhaupt eine Bestimmung moglich
ist, hauptsichlich aus Feldspat zusammenzusetzen. Die Struktur ist als porphyroblastisch zu be-
zeichnen. Durch das Grundgewebe ziehen in wellig gewundenen Zugen breite Sericitlagen. Sie
setzen teils an die Feldspite an, teils treten sie unabhingig in dem feinen Grundgewebe auf,
stellenweise diirfte auch gebleichter Biotit resp. Muscovit ihr Lieferant gewesen sein. Durch seine
Anreicherung verleiht der Sericit dem Gestein seine griine Farbe, denn sonstige grimnfirbende
Komponenten sind nur ganz spirlich vorhanden. Wenig Chlorit, Epidot, Augit (nur in einem
Relict mit der basalen Spaltbarkeit gefunden) und Ilmenit, der randlich meistens in Titanit
umgewandelt, vervollstindigen des weitern den Mineralbestand. Auffillig ist ein ziemlich- be-
deutender Calcitgehalt. Er entstammt zum Teil den umgewandelten Feldspiten. Die Erscheinungen
der Kataklase sind bei diesem iiberschobenen Gestein, wie nicht anders zu erwarten, besonders
ausgeprigt: zerbrochene Feldspite und undulos ausloschende Quarze sind héufig.

Nach der ganzen Mineralgesellschaft und besonders nach dem bedeutenden Plagioklasgehalt
darf man dieses Gestein zu den Plagioklasgneissen stellen?). Uber die genetische Stellung
dieses Gmeisses ist es schwer etwas sicheres auszusagen. Nach oben geht er ohne scharfe Grenze
in die niichst hoheren Bildungen iiber. Quarz- und Feldspateinsprenglinge verschwinden allmihlich,
und es resultiert daraus ein griimer Sericitschiefer. Diesen Ubergang beobachtet man beim Auf-
stieg auf die Ringelspitze zirka 100 m unter dem Gipfelturm (Westseite). Aus dieser Tatsache
darf man hier wohl auf seine sedimentire Natur schliessen.

Der Sericitschiefer ist ein seidenglinzender, griiner Schiefer, meistens fein gefiltelt. Er
bildet den Gipfelaufsatz der Ringelspitze (quarz- und feldspatreicher, Flechten!) und findet sich
besonders deutlich wieder im P. Atlas-P. Segnes-P. Sardona und im Flimserstein. Am Flimser-
stein fehlen die tieferen Plagioklasgneisse und der schiefrige Verrucano folgt direkt iiber Schratten-
kalk. Bei P. 2679 m findet sich unter dem Sericitschiefer ein Fetzen eines verwitterten, zer-
quetschten, porphyrischen Gesteins, vielleicht den Gneiss repriisentierend. Auch in der nordlichen
Verrucanofortsetzung des Flimsersteins, dem Trinserhorn, ist die Ausbildung des Gneises nicht
sehr deutlich. Zahlreich eingelagert sind im Sericitschiefer Lagen und Knollen eines braun an-

") Nach Arbenz und Staub (Lit. 21, pag. 27) gequetschte Quarzporphyre.
%) Epi-Plagioklasgneise vergl. U. Grubenmann, Die kristallinen Schiefer, II, p. 75.

Beitriige zur geolog. Karte der Schweiz, n. F. Liefg. XXXIII. 2
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witternden eisenschiissigen Dolomites (Flimserstein). Unter dem Mikroskop zeigt sich der Sericit-
schiefer lediglich aus feinen Lagen von Sericit 4+ Quarz zusammengesetzt. Auch hier also eine
Grunfirbung durch Sericit. Komponenten, welche auf eine Tuffbeimengung schliessen liessen,
finden sich nicht. Es ist urspriinglich ein gewohnlicher Tonschiefer, als welchen man ihn in Fillen
geringerer Metamorphose auch bezeichnen kann?).

Die Michtigkeit des iiberschobenen Verrucano nimmt entsprechend der tieferen Lage der
Uberschiebungslinie von E nach W zu. In der Ringelspitze entfallen auf die untern Gneisse zirka
80 m, auf den Schiefer zirka 120 m; im P. Segnes entsprechend zirka 80—100 m und 150—200 m.

Die weite zusammenhi@ngende Verrucanodecke, welche im W des Segnestales beginnt, reicht
noch mit der breiten Schulter des Crap St. Gion an unser Gebiet hinan. Die Verrucanoausbildung
ist eine andere. Erwihnt sei nur eine Kinlagerung einer Quarzporphyrdecke innerhalb
griiner und grauer hellgefleckter Schiefer (Tuffe?). Dieselbe erstreckt sich von sut Crap P. 1817 m
nordwiirts gegen den Crap St. Gion P. 2250 m. Auf frischer Bruchfliche ist es ein rein weisses
Gestein, in dessen dichter Grundmasse die Quarzeinsprenglinge hervortreten.

Das mikroskopische Bild des Quarzporphyrs ist folgendes: In einer feinkornigen Grundmasse
liegen Einsprenglinge von vorwiegend Quarz neben Orthoklas und einigen wenigen Plagioklasen.
Erscheinangen der Dynamometamorphose machen sich an ihnen nicht besonders geltend. Sericit
ist nur untergeordnet. Andere Bestandteile fehlen. Quarze zeigen randliche Einbuchtungen, in
die die feinkdrnige Grundmasse eindringt (Resorptionsschlieren). Isotrope Substanz findet sich
keine in der Grundmasse. Sie ist vielleicht devitrifiziert. Einzelne Partien des Schliffes zeigen
einen schlierigen Wechsel der Korngrosse in der Grundmasse, was eher auf ein klastisches Quarz-
porphyrgestein hinweisen wiirde.

Die Trias.

Konkordant iber dem Verrucano von Tamins, aber in Diskordanz zu den kristallinen
Gesteinen von Viittis folgt die Rotigruppe. Ihre Dreigliederung ist auch fiir unser Gebiet
gegeben in:

Quartenschiefer,
Rotidolomit und
Unterer Sandstein (Melser Sandstein).

1. Unterer Sandstein.

Die Aufschliisse unseres Gebietes geniigen nicht, um mit Sicherheit iberall unter dem Réti-
dolomit diesen Sandsteinhorizont erkennen und verfolgen zu konnen. Im Calfeusental ist er
zwischen Luterzug und Hochwald feststellbar. Es ist ein feinkorniger Quarzsandstein, der sich
konkordant an den dort in ~< formigen Bogen absteigenden Rotidolomit anschmiegt. Michtigkeit
3—4 m.

Bei Tamins folgt an der Strasse (Profil pag. 39) iiber den grinen Epidotchloritschiefern
des Verrucano ein steilstehendes, zirka 1 m michtiges Band eines durch extreme Schieferung total
unkenntlich gewordenen sericitischen Gesteins. Es fillt durch seine weissgelbe Farbe auf und
zerblittert bei jedem Schlag in dinne Lamellen. Der reiche Quarzgehalt ist aber deutlich. In
diesem ,Sericitquarzit® kann man — falls am Ende doch nicht ein gequetschter Porphyr vorliegt
— seiner stratigraphischen Lage nach den Unteren Sandstein vermuten.

1) Die Trennung des iiberschobenen Verrucano in einen Gneiss und einen Sericitschiefer entspricht der Gliederung
des Verrucano, wie sie Rothpletz auch fiir unser Gebiet schematisch durchgefihrt hatte. Er unterschied eine ,obere
Gneissformation“ und eine ,Sernifitformation“ (Lit. 12, p. 5 u. ff).
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Unter der Glarneriiberschiebung im Ringel-Segnesgebiet findet sich dieser Sandstein nirgends.
Er kehrt erst wieder im Mittelschenkel der Glarnerdecke nordlich den Grauen Hornmern und in
normaler Lagerung itber roten Verrucanotonschiefern im Gebiet des Weisstannentales®). Nach der
dortigen typischen Ausbildung bei Mels hat er den Lokalnamen ,Melser-Sandstein“?) bekommen.
Er wird oft mit dem Buntsandstein parallelisiert.

2. Rotidolomit.

Diesen schon aus der Ferne durch seine gelb angewitterten Winde auffilligen Dolomit treffen
wir bei Vittis, im Ramuztobel und in grosserer Ausdehnung zwischen Trins und Tamins.
In spirlichen Resten mag der Rotidolomit auch noch unter dem iiberschobenen Verrucano vor-
handen sein. Meistens ist er auf frischem Bruch ein hellgrauer bis weisser, auch etwa rosatarbiger,
dichter oder salinisch korniger, echter Dolomit; aber auch schwarze Varietiten kommen vor.
Rauhwacken und Gyps, wie sie z. B. der Mirtschendecke zukommen, fehlen. Die Michtigkeiten
bleiben sich ziemlich gleich:

Calfeusental zirka 50 m.
Trins-Tamins 40—507? (meistens oben abgewittert oder mechanisch reduziert).

Seine untere Grenze gegeniiber dem Sandstein ist gewdhnlich scharf. Bei Tamins dagegen
treten an seiner Basis diinnblittrige, hellgriine, schwachsandige Schiefer in Wechsellagerung mit
kleinen Dolomitbinkchen auf (Profil pag. 39). Nach oben geht der Rotidolomit durch Auftreten
von Dolomitbreccien und griinlichen Dolomitschiefern in die Quartenschiefer iiber.

Die Stellung des Rotidolomit als Vertreter des Muschelkalkes kann nach den neuesten Funden ®)
nun als ziemlich gesichert erscheinen. Die Rhitbildungen, die, wenn sie in unserem Gebiet iiber-
haupt zur Ablagerung kamen, dann vorliasisch wieder abgetragen worden sind, dirften erst iiber
dem eigentlichen Rotidolomit und den bunten Quartenschiefern zu erwarten sein*).

3. Quartenschiefer.

Eine bunte Bildung, die schon in ihrem Farbenwechsel an den germanischen Keuper erinnert!
Bald sind es rote, bald griine oder schwarze Tonschiefer oder auch Ottrelithschiefer, welche mit
rein weissen oder grinlichen Quarzsandsteinen oder Dolomitbreccien abwechseln. Ihre Aufeinander-
folge und Unbestindigkeit in ein und demselben Niveau, sowie die starken und plotzlichen Schwan-
kungen in der Gesamtmichtigkeit zeigt die Zusammenstellung einer Serie von Quartenschiefer-
profilen in Fig. 1.

Es ergibt sich daraus, dass weder in Raum noch Zeit eine Konstanz der Ablagerung diese
Stufe der Trias beherrschte. Und dennoch scheint mir der Wechsel kein absolut regelloser zu sein.
Den obern Teil nehmen mehr Quarzsandsteine ein; die den eigentlichen, kirschroten Quartenschiefern
von Quarten am nichsten stehenden bunten Tonschiefer und Ottrelith fithrenden Gesteine halten
sich mehr an eine mittlere Zone, wihrend Dolomitschiefer und Dolomitbreccien niiher dem Roti-
flOlqmit liegen. Freilich wird diese Folge kaum auf weitere Erstreckung eingehalten werden. Sie
18t vielmehr nur ein ganz lokaler Charakterzug, der ohnehin nicht sehr ausgepriigt ist.

: Die plotzlichen Anschwellungen und der vielfiltige Wechsel zeigen den faziellen Charakter
dlfeser Ablagerung; wir haben es mit einer lacustren Seichtwasserbildung zu tun, in der groberer und
feinerer Detritus in raschem Wechsel zur Sedimentation gelangte. Das oftere Fehlen ist wohl auf

') Lit. 23, pag. 48.

*) E. Blumer. Einige Notizen zum geolog. Dufourblatt IX usw. Ecloge geol. Helvetie, Vol. X, pag. 206.

) W. Paulke. Fossilfihrender ,Rotidolomit“. Centralblatt fir Min. usw. Jahrgang 1910.

*) Vergl. Ed. Gerber. Uber Fazies und Deckenbildung zwischen Kiental und Lauterbrunnental. Mitteil. der naturf.
Ges. Bern 1909, pag. 130.
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Kreuzbachtobel =~ Hochwald Gnapperkopt Scalaseite Malienstobel ~ Fasortastein
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Ramuztobel

Fig. 1. Quartenschieferprofile.

D = Dogger. r = rote,violette u.schwarze 0 = Ofttrelithschiefer, dk = Dolomitknollen und
L = Lias. Schiefer. ds = Dolomitschiefer. -Lagen.
@n = Quarzsandstein. g = griine Schiefer. db = Dolomitbreccie. R — Rothidolomit.

spitere triasische resp. liasische Erosion zuriickzufithren. Auch an der Basis der Quartenschiefer
scheint eine (submarine) Erosion stattgefunden zu haben. Die roten und griinen, von Clivage stark beein-
flussten Tonschiefer sind oft voller Dolomitkonkretionen, wie iiberhaupt der Riickfall in die Dolo-
mitfazies etwas Charakteristisches ist. Die Quarzsandsteine fiithren z. T. den wieder aufgearbeiteten
Dolomit auch als Komponenten; ihr Quarzgehalt dagegen lisst sich nach seiner Herkunft nur auf
die Unterste Trias, den Verrucano oder das Kristalline beziehen; er muss aus bedeutender Ent-
fernung stammen da ja noch jetzt diese Formationen auf weite Erstreckung ziemlich kontinuierlich
von Rotidolomit iiberdeckt sind.

Besondere Aufmerksamkeit verdient das Vorkommen von Ottrelith(Chloritoid)-schiefern in
in den Quartenschiefern. Durch ihr hiiufiges Wiederkehren werden sie zu einem typischen Leit-
gestein fir dieselben. Ich konnte sie jeweilen wiederfinden in der Runse bei Scalaseite
(Girsch bei Tamins), in der Tiefe des Lawoitobels, an der Poststrasse bei P. 900 zwischen
Trins und Tamins und in besonders schoner Ausbildung am Vorderrhein im sog. Fasortastein
an der Linie der rhiit. Bahn. In der Trias bei Vittis fehlen sie. Dagegen konnte ich sie wieder-
erkennen im Triassporn') bei Nundraus, zwischen Rhiziins und Rothenbrunnen?). Simtliche

Rh.Bahng foNX

g

R

Fig. 2. Triasprofil des Fasortastein (Planezzas bei Reichenau).

1. Rotidolomit. E 5° N Streichen. 45° S Fall. Zu unserst 2 m 3. Rein weisse und griinliche Qum’zsnnd.stcinu. ) ] .
michtige kompakte Dolomitbank. 4. Schwarzviolette (v) und griine (g) Ottrilithschiefer. | Quarten-
2, Hellgriine Dolomitschiefer. 5. Braune Dolomitschiefer. l schiefer.

6. Graue Quarzsandsteine mit Dolomitlagen.

1) Vergl. Lit. 22, pag. 38, Fig. 8.

?) Tm Jahre 1891 (Lit. 8, pag. 20) schrieb C. Schmidt, dass in den Ottrelithschiefern von Curaglia (Val Medels)
»zum erstenmal innerhalb der Schweizeralpen der Ottrelith in typischer Ausbildung genau so, wie in den bekannten
Schiefern der Ardennen nachgewiesen werden konnte“. Sie wurden damals fiir Carbon gehalten. 1896 erwihnt dann
L. Milch (Lit. 9, pag. 145) Ottrelithschiefer als ,auffallendes Gebilde in den Verrucanoschiefern“ von der St. Breda-
kapelle bei- Tennigerbad. Neuerdings hat Fr. Weber die Ottrelithschiefer der Tavetscher ,Muldenzone“ auch als
Quartenschiefer erkannt (Vorliufige Mitteilung in Lit. 22, pag. 63).



diese Stellen gehoren Zonen starker tektonischer Storungen an, sie nehmen zum Teil Mittel-
schenkellage ein. Diese Verbreitungsweise wirft einiges Licht auf die genetische Erklirung der
Ottrelithbildung, welche, wie Rosenbusch erwidhnt!), an starke Lagerungsstorungen gebunden zu
sein scheint.

Das ottrelithfiihrende Gestein ist gewdhnlich ein hellgriiner, feinblittriger, stark sericitischer
Schiefer. Die schon griinen, frischerhaltenen Ottrelithe liegen als kleine Piinktchen regellos darin
zerstreut. Von diesem griinen Ottrelithschiefer gibt es wolkig fleckige Ubergiinge in einen violett-
schwarzen Schiefer, in dem die Ottrelithe nicht mehr so deutlich hervortreten. An der Strasse
bei P. 900 unterhalb Trins steht ein tiefschwarzer Schiefer an, den Arnold Escher v.d. L. seiner
Farbe wegen mit den carbonischen Vallorcineschiefern verglich?). Auch dieser enthilt fein zer-
streut kleine Ottrelithschiippchen.

In ihrem Auftreten im Gestein und ihrem mineralogischen Charakter sind die Ottrelithe erst
im mikroskopischen Bilde fassbar. Sie zeigen in den Lingsschnitten den typischen Pleochroismus
von b — indigoblau und ¢ = gelbgriin. Die sanduhrformigen Durchkreuzungszwillinge finden sich
hiufig. Der Rand ist stets reiner als die durch allerlei Interpositionen getriibten inneren Partien.
In ihrem Auftreten sind die Ottrelithporphyroblasten an keine bestimmte Lage gebunden; sie
sind unbekiimmert der Textur des Quarz- und Sericitgrundgewebes nach -allen Richtungen orientiert
und verraten sich dadurch als die letzte Neubildung im Gestein. Die Sericitschiippchen sind wellig
gefiltelt und bringen in ihrem Verlauf alle Formen der Tektonik im kleinen zur Erscheinung:
ein kleines Faltengebirge unter dem Mikroskop! Die Ottrelithe liegen oft zwischen zwei Falten-
verwerfungen, oft aber auch als erst werdende undeutlich konturierte Flecken innerhalb der
Sericitlagen, der gewohnliche Fall ist aber eben, dass sie eine beliebige Richtung behaupten. Wo
Quarz sich im Goestein anreichert, treten die Ottrelithe zuriick, ebenso der Sericit. In der Runse
bei Scalaseite entsteht der Ottrelithschiefer allmihlich aus einem dolomitfithrenden Quarzsandstein.
Die dunkelgefleckten, violettschwarzen Partien des Ottrelithschiefers (Fasortastein) fithren im
Grundgewebe fein zerstreuten Himatit. Die tiefschwarzen Varietiten sind wohl durch organisches
Pigment veranlasst.

Der Lias.

Liangs der ,Kontaktlinie® am Aarmassiv war der Lias bis vor kurzem ostlich des Erstfelder-
tales nicht mehr sicher nachgewiesen. 1908 aber entdeckte K. Tolwinski®) in einem'echinodermischen,
Dolomitbrocken fithrenden Glauconitkalk sicheren fossilreichen’ Lias im Kreuzbachtobel bei
Vittis. Die reiche Cephalopodenfauna verweist denselben nach ZTolwinski in das mittlere
Toarcien. Uberlagert wird dieser Lias von einer 6—7 m michtigen Echinodermenbreccie, die
wohl auch zum Lias zu rechnen ist.

Vom Kreuzbachtobel lassen sich die Liasbildungen in einigen Profilen in unser Gebiet weiter
verfolgen. Der sichere Lias, ebenso wie die Echinodermenbreccie, nehmen westwirts allmihlich
immer mehr Quarzkorner auf, »80 dass der westlichste Aufschluss im Calfeusentale bei Tersolbach
nur 2 m michtigen Quarzit als Gesamtvertreter des Lias zeigt, ohne jede Fossilien“ (Tolwinski).
Er ist also versandet. In einem Profil auf Hochwald (Bach im a des Wortes Calfeusen Tal
der Karte) liegt direkt auf schiefrigem Dolomit eine zirka 3 m michtige Bank eines Quarz-
kalkes, der infolge seines starken Pyritgehaltes intensiv rostig angewittert ist. Vereinzelt ent-
hilt diese wohl als Lias anzusprechende Schichtbank kleine Dolomithrocken.

') H. Rosenbusch. Elemente der Gesteinslehre 1910.

*) Tagebiicher. Unter den Belegstiicken KEschers findet sich ein ,schwarzer Kirnchenschiefer, Malienstohel®,
welcher ebenfalls Ottrelithe enthilt.

) Lit. 23, pag. 7 u. ff.
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Bedeutend typischere Liaskalke finden sich zirka 1 km ostwirts auf dem kammartig zwischen
Kunkelser- und Calfeusental vorspringenden Bergsporn in zirka 1200 m Hoéhe. Dort erscheint
der Lias itber roten Quartenschiefern als eine nur wenig Quarz haltige Echinodermenbreccie
mit spirlichen Dolomitfragmenten in zirka 1 m Michtigkeit. Ich fand in derselben einen Pen-
tacrinus cf. iurensis Quenst. Die prichtige Fauna des Kreuzbachtobels wiederholt sich aber
nirgends mehr.

Im Ramuztobel (weiter siidlich) scheinen die Liassedimente schon zu Ende zu sein. Es
findet sich zwar direkt iiber Rotidolomit eine 20 cm michtige Echinodermenbreccie, welche aber
auch den hoheren Opalinusschiefern angehoren kann (vergl. Fig. 3).

Im gegeniiberliegenden Calanda findet sich Lias im Vidameidatobel, 2 km nérdlich davon,
im Gnapperkopf, ist er dagegen nicht mehr sicher nachzuweisen.

Auf der Siidseite des Gebietes, bei Trins-Tamins, fand ich ebenso keinen sicheren Lias mehr.
Die ebenfalls Dolomit und Quarz fithrenden Quarzsandsteine gehoren hier noch den Quarten-
schiefern an. Im Gegensatz zum Lias sind dieselben auch von viel hellerer Farbe.

Die lokale Verteilung der Liassedimente, sowie ihre Fazies deuten auf Ufernihe. Die sid-
lich Viittis anzunehmende Uferlinie bedeutet aber nur eine relativ beschrinkte Landstrecke -zur
Liaszeit, da ja in den iberschobenen Teilen der Glarnerdecken [Magereu (Axendecke)]| wieder
miichtiger Lias vorhanden ist. Auf seiner Unterlage, dem Rotidolomit resp. den Quartenschiefern,
liegt der Lias in transgressiver Lagerung, was seine Dolomitkomponenten, sowie das Fehlen?)
des Unteren Lias beweisen.

Der Dogger.

Der Dogger findet sich aufgeschlossen in vier voneinander getrennten Gebieten. Einmal am
Ausgang des Calfeusentales bei Viittis, dann im Ramuztobel, auf Maliens und besonders bei Trins.
Die Dreigliederung des Dogger in
FEisenoolith,
Echinodermenbreccie und
FEisensandstein + Opalinusschiefer

ist auch innerhalb unseres Gebietes vorhanden.

1. Der Eisensandstein.

(Aalenien.)

In einem durchgehenden Schichtprofil treten in dieser Stufe zwei durch Ubergiinge mit-
einander verbundene Unterabteilungen deutlich hervor. Ich ziehe es aber vor, beide zur Stufe
des FEisensandsteins zusammenzuziehen, da eine Trennung auf Schwierigkeiten stosst. In dem
oben erwiihnten Bache von Hochwald (Calfeusental) folgt iiber dem Lias mit scharfer Grenz-
linie eine Serie schwarzer Tonschiefer, welche unzusammenhingend in der Schichtfliche
auftretende Knauern und Lagen eines mehr oder weniger eisenschiissigen Sandsteins flaserig um-
ziehen. Stellenweise treten die sandigen Einlagerungen (gerade im Dogger von Hochwald) stark
zuriick, so dass die phyllitischen, durch Pyritkonkretionen oft stark rostgetupften Schiefer, allein

) Lit. 23, pag. 11.
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schichtbildend auftreten. Anderseits aber ist die Durchmengung beider Gesteine oft so innig,
dass ein flaserig-knolliges, undeutliches, quarzitisches Gestein entsteht, wie es der grosste Teil des
Eisensandsteins bei Trins darstellt. Fossilien fithren die Schiefer keine. Rothpletz ') und Piperoff*)
erwiihnen aus den diinnen eingelagerten Kalklagen aus dem Ramuztobel: Pecten personatus Rich.,
Avicula elegans Miinst., Rhynchonella cynocephala Rich. ete.

Ob nun die tiefere Schieferabteilung wirklich den Opalinusschiefern entspricht, ist danach
nicht sicher zu entscheiden. Ihrer Lagerung und faziellen Aushildung nach, die mit den bestimm-
baren Opalinusschiefern am Nordrand des Aarmassivs®) tibereinstimmt, darf man sie ohne weiteres
als solche betrachten.

Der obere Teil, der eigentliche Eisensandstein, ist ein feinkorniger, harter Sandstein, der
durch seine rostige Anwitterung den Eisengehalt verriit. In Maliens findet sich eine diinne Lage,
die geradezu als erzfithrende Schicht bezeichnet werden darf. Dass dieser Eisensandstein mit
den genannten tieferen Schiefern durch mannigfache Uberginge verbunden sein kann, wurde
soeben erwihnt.

~ Im Profil des Ramuztobels (Fig. 3) zeigt der hier sonst gut individualisierte Eisensandstein
eine Wechsellagerung von Schiefern und Quarziten. Die oberste zirka 9—10 m michtige Bank ent-
hillt stellenweise zusammengehiuft eine kleine Muschelfauna, die man als eine Muschelbrut an-
sprechen darf. (Mytilus, Avicula? etc.)

Fig. 3. Doggerprofil im Ramuztobel.

1. Quintnerkalk (schwarz). L l 6. Sehwarze sandige Schiefer, 0.s m, mit starkem Clivage.
2. Argovienschiefer. 2 7. Grauer Quarzit, braun angewittert, 1 m.
3. Schiltkalk, 15 em, -: 8. Schiefriger Eisensandstein, 1.2 m.
4. Eisenoolith, 1.; m. § 9. Eisensandstein, eckig zerkliiftet, mit gritnen Ton-
5. Echinodermenbreccie, 4.5 m (schwarzer Kalk mit Pecten- g l schieferschnitzen, 9—10 m.
cingulatns). 10. Opalinusschiefer, 30—35 m.
11. Echinodermenkalke in den Opalinusschiefern. 12. Rothidolomit.

') Lit. 12, pag. 40.
%) Lit. 10, pag. 4.
Diese als Echinodermenkalke zun bezeichnenden Einlagerungen ergiinzen die Feststellung von P. Arbenz und
W. Staub, die auch im untern Dogger bei Rhizuns Echinodermenbreccien erwihnen. Lit. 22, pag. 52.

%) Lit. 11, pag. 84.
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2. Die Echinodermenbreccie.
(Bajocien.)

Diese Stufe ist hier nicht das schone und auch petrefaktenfithrende Echinodermengestein,
wie wir es vom Walensee kennen. Es ist vielmehr ein schwachspitiger bis dichter Kalk, sehr
fossilienarm. Auf frischem Bruch meist schwarz, angewittert schwach briunlich; auf Maliens
(Fig. 9, pag. 40) Korallen fithrend und vom Aussehen des Schiltkalkes, mit den gleichen rostig-
flaserigen Tupfen; die hier lokal zahlreichen Korallen scheinen der Gattung Isastrea sp. anzuge-
horen. Aus dem Ramuztobel sei ein Fund von Pecten cingulatus Goldf. erwihnt.

3. Der Eisenoolith.
(Bathonien ? — Callovien.)

Dieser wenig michtige Horizont zieht mit der fir ihn charakteristischen Konstanz von
Norden nach Siiden auch durch unser ganzes Gebiet durch. Die oolithische Textur ist besonders
gut erhalten im nordlichen autochthonen Gebiet. Die vorwiegend in eine rote, untergeordnet
auch griine Kalkgrundmasse eingestreuten Ooide sind oft elliptisch plattgequetscht und in Hamatit
oder Magnetit umgewandelt. Die oolithische Textur ist aber makroskopisch noch deutlich. Da-
gegen hat Textur und Mineralbestand in den siidlicheren Gebieten zum Teil eine auffillige An-
derung erfahren. Bei Fastage oberhalb Trins und in Maliens finden wir zwar den Eisenoolith
noch deutlich oolithisch, im Mittelschenkel des Verrucanogewolbes von Tamins aber steht er in der
Runse bei Scalaseite als ein griiner, blittriger (Chamosit)-Schiefer an, in dem makroskopisch
keine Ooide mehr erkenntlich sind. Es ist dies die gleiche dynamometamorphe Modifikation wie
sie wieder bei Bonaduz!) und unter dem Schloss Rhiziins vorkommt. In dem griinen Schiefer
blitzen massenhaft kleine Magnetitoktaéderchen auf.

Belemniten sind im Eisenoolith hiufig. Andere Fossilien fand ich keine. Eine Wiederholung
der Oolithfacies in hoheren Schichten wie weiter westlich am Nordrand des Aarmassivs (Windgiille,
Erstfeldertal) ist nicht vorhanden. Es findet sich stets nur eine Oolithbank. Nach Tobler 2)
reicht der untere Bifurcatusoolith nicht ostwiirts iiber das Maderanertal hinaus. (Nach einem Profil
Rothpletz’ %) findet er sich aber auch noch in der Alp Ranasca.) Die Oolithbank der Sandalp, ebenso
diejenige unseres Gebietes entspriche dann sehr wahrscheinlich dem oberen Eisenoolith mit Reineckia
anceps, also dem Callovien.

Folgende Zusammenstellung gibt tiher die Michtigkeiten des Doggers Aufschluss. Die Profile
entsprechen in ihrer Reihenfolge der urspriinglichen ungestorten Lagerungsweise. Das nordlichste
im Kreuzbachtobel ist nach K. Tolwinski*) das sidlichste im ,Malmsporn“ bei Rhiéiziins nach 4»benz
und Staubd ®).

| oo | B | St | i | s | Mo
m m m m m m m m
Eisenoolith . 2 2 | 14 1.5 ls | ca ls | 1—1s | 0.5
Echinodermenbreccie 5 8—9 4, 0—4 4 ca.2—3| ca. 10 1s—2
Eisensandstein . . 12 7 12 N _| ca. 20
Opalinusschiefer . .| +25 | +45 | +385 | =20 | =35 |a. 40(?) ca. 30 | —>50

) Lit. 8, pag. 656 u. Lit. 22, pag. 27 u. pag. 30.
?) Lit. 11, pag. 98.

%) Lit. 12, pag. 41.

1) Lit. 23, pag. 10.

%) Lit, 22, pag. 30.

%) Mechanisch reduziert.
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Diese autochthonen Doggerprofile sind charakterisiert durch die bedeutende Michtigkeit des
Eisensandsteins (inkl. Opalinusschiefer). Sie steht mit durchschnittlich 45—50 m zum iibrigen
Dogger in einem Verhaltnis von 6:1. Lokal stellt sich dieses Verhiltnis noch ungiinstiger fiir
den oberen Dogger, so dass dieser gegeniiber den unteren michtigeren Bildungen beinahe ver-
schwindet. Diese Ausbildung kennzeichnet auch die Wurzelregion bei Bonaduz, wie P. Arbenz und
W. Staub gezeigt haben?). :

Die Echinodermenbreccie, durchschnittlich 4—5 m, weist grosse Anderungen in ihrer
Michtigkeit auf. Diese sind rein tektonischer Natur oder auch faziell bedingt durch Auftreten
mehr korallogener Ausbildung (Maliens). Im ganzen stellt die Echinodermenbreccie fir fazielle
Studien keine giinstige Stufe dar.

Der Eisenoolith besitzt die ihm gewohnliche Konstanz der Michtigkeit.

Einen faziellen Vergleich zwischen dem autochthonen und wurzelnahen Dogger einerseits und
dem uberschobenen der Glarnerdecke bei Ennenda anderseits zogen Dr. P. Arbenz und W. Stawb
in der schon mehrfach erwiahnten Arbeit?®). Sie kommen dabei zum Schlusse, dass in der Dogger-
ausbildung der Glarnerdecke ,im grossen und ganzen weder gegeniiber der autochthonen Fazies
noch gegeniiber derjenigen von Bonaduz ein nennenswerter Unterschied“ vorhanden ist.

Der Malm.

An horizontaler Verbreitung wie an Michtigkeit nimmt der obere Jura innerhalb unserer
Gruppe die erste Stelle ein. Wir unterscheiden von oben nach unten:

Tithon,
Quintnerkalk,
Argovienschiefer,
Schiltkalk.

1. Der Schiltkalk.
~ (Argovien.)

Es ist der bekannte, gelb und grau gefleckte Kalk. der wberall iiber dem Eisenoolith folgt.
Seine zugiinglichen Aufschliisse sind in unserem Gebiete nicht zahlreich. Am besten ausgebildet
findet er sich oberhalb Trins. An andern Orten ist er in einen blittrigen, marmorisierten
Kalkschiefer umgewandelt, an dessen schillernden Sericithduten deutliche Linearstreckung wahrzu-
nehmen ist.

Der sonst Cephalopoden fithrende Schiltkalk lieferte mir keine bestimmbaren Petrefakten.
Belemniten und Echinodermenreste finden sich besonders bei Trins.

Die Michtigkeit des eigentlichen gefleckten Schiltkalkes ist bei Trins zirka 2'/e m, im Ramuz-
tobel nur 15—20 em, in Gigerwald zirka 1/: m.

Seit Stutz und Mosch wird der Schiltkalk den Birmensdorferschichten (Argovien) parallelisiert.
Das Oxfordien, das sich zwischen Callovien-Eisenoolith und Argovien einschalten wiirde, ist nicht
hachweisbar. Die durch Alb. Heim®) im Maderanertal aufgefundenen Cordatusschichten sind nicht
mehr vorhanden.

CS s g e T

') Lit. 22, pag. 50. Unterer Dogger 70—80 .
*) Lit. 22, pag. 52.
%) Lit. 3, Bd. 1, pag. 66.

: Beitriige zur geolog. Karte der Schweiz, n. F. Liefg. XXXIIL 3
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2. Die Argovienschiefer.

Diese schiefrige Bildung schaltet sich mehr oder weniger deutlich zwischen den Schiltkalk
und den eigentlichen schwarzen Quintnerkalk. Es sind kalkig-mergelige, diinnschichtige Schiefer,
gelb oder gran anwitternd, aber nicht mehr gefleckt wie der Schiltkalk. Sie entsprechen vielleicht
den von Stutz') als Effingerschichten bezeichneten diinnplattigen Kalken. Fiir eine solche Paralleli-
sation sind aber noch nirgends die notigen Fossilien gefunden worden. Die weniger enge Fassung
wArgovienschiefer” ist angebrachter, sie griindet sich zwar auch nur auf die stratigraphische
Lagerung. Nach oben wechsellagern die Schiefer mit dinnbankigen Quintnerkalken (Hochwald).
Michtigkeit 1—1'/> m.

3. Der Quintnerkalk.

Diese miichtige Kalkbildung hat in normalem Zustande das typische Aussehen wie in den
Steinbriichen von Quinten: schwarz auf frischem Bruch, lichtblaugrau auf der Verwitterungs-
oberfliche mit muscheligem Bruch. Kieselknollen sind selten. Durch die Dynamometamorphose
wurden aber meistens Uberginge und Umprigungen geschaffen, welche aus dem dichten, schwarzen
Kalk einen fleckigen bis rein weissen Marmor werden liessen. (Unter der Uberschiebung am Tschepp ;
Flimserstein etc.) Die Bankung ist nicht immer deutlich, da sie durch starke Clivage verwischt
wird. Nach oben findet ein allmihlicher Ubergang in die etwas helleren Tithonkalke statt. Schwarze
Kalke finden sich aber auch noch in den obersten Schichten des Jura.

Fossilienfunde sind eine grosse Seltenheit. In den hoheren, vielleicht schon dem Tithon
zugehorigen Lagen, fand ich am Tschepp und an der Crest la pligliusa ob Flims Ichthyo-
dorulithen. Sie waren leidlich bestimmbar als

Hybodus cf. pleiodus d’ Orb.

Die gesamte Masse des Quintnerkalkes erreicht eine durchschnittliche Michtigkeit von zirka
500 m. Die siidlichen Malmwiinde des Flimsersteins entsprechen einer Michtigkeit von - 400 m
(inkl. Tithon, Basis noch nicht entblosst), diejenigen unterhalb Maliens von nur zirka 250 m (tek-
tonisch ?).

Michtiger erscheinen die himmelanstrebenden Winde unter den Orgeln am Ausgang des
Calfeusentales: + 650 m, ehenso die gut bestimmbare Michtigkeit unter Alp Ladils auf der Seite
der Grauen Horner.

4. Das Tithon.

Innerhalb unseres Gebietes ist eine Abtrennung des Tithons vom Malm kein durch strati-
graphische oder lithologische Griinde gefordertes Bediirfnis. Zwischen den pelagischen Quintner-
kalken und den mehr korallogenen Tithonsedimenten ist keine Grenze festzulegen. Allmihlich
werden die Quintnerkalke kristalliner, heller und oft plattiger, Erscheinungen, die aber im ganzen
Gebiete nicht nur lithologischer Differenzierung, sondern noch hiufiger zunehmender Metamor-
phose ihren Ursprung verdanken. Einigermassen wirksam erscheint der Kontrast zwischen Quintner-
kalk und Tithon beim Aufstieg iber Pinut auf den Flimserstein. Unterhalb Pinut die tiefschwarzen
Quintnerkalke, oberhalb die weissen salinischen Tithonkalke, die dann auf der Ostseite des Flimser-
stein Korallen fithren.

Eine mehr lokale Erscheinung im obersten Niveau des Tithon bildet die korallogene Breccie
(Troskalkbreccie). In einer feinen hellaschgrauen Kalkgrundmasse (Korallensand?) liegen kleine
eckige Bruchstiicke von schwarzem Quintnerkalk eingebettet. Die Breccie nimmt keine verfolgharen
Schichtlagen ein, sondern tritt nur sporadisch auf und kann auf weite Strecken wieder fehlen.
Ginstig sind die Aufschliisse am Wege zwischen Rusna und Surcruns (Trinseralpen). In den
schwarzen Kalken zwischen der Breccie finden sich Korallen: Rhabdophyllia sp., Thecosmilia sp.

') Vergl. Lit. 11, p. 65 und 101.
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Auch stark metamorphosierte Reste von Diceras Lucei sind erkenntlich.

Nach oben ist die Grenze des Tithons ebenfalls keine scharfe, indem die untersten Lagen
des Ohrlikalkes von Malm nicht zu unterscheiden sind. Jura leitet allmihlich zur Kreide iiber.
Eine anndhernde Michtigkeitsangabe fillt deshalb schwer. Ich schiitze das Tithon auf + 70 m.

Zementsteinschichten lassen sich nirgends mit einigermassen geniigender Sicherheit
abtrennen, weshalb ich ihnen auch keine weitere Aufmerksamkeit schenkte. Einzig in der West-
wand des Flimsersteins folgt tiber den hellen Tithonkalken ein schwarzer unkenntlicher Kalk-
schiefer, den man am Ende fiir Zementsteinschichten halten konnte. Crinoidenbruchstiicke sowie
bryozoenartige Auswitterungen veranlassten mich aber ihn zum Ohrlikalk zu schlagen.

Die Kreide.
1. Der Ohrlikalk.

Infravalangien. Arn. Heim 1910. (Berriasien, Arn. Heim, 1907.)

Die dem Ohrlikalk entsprechende Kalkbildung an der Basis der Kreide entwickelt sich ohne
scharfe Grenze aus den oberen Malmkalken. Einen sicheren, scharfen Kontakt beider kenne ich
aus dem untersuchten Gebiet keinen. Erst die mittleren und oberen Binke des Ohrlikalkes lassen
sich deutlich vom Jura abtrennen. Dieser Normaltypus stellt einen meist schwarzen, hellgrau oder
braun anwitternden Echinodermenkalk dar. Die Verwitterungsoberfliche ist infolge der vielen
Echinodermensplitter ugd Bryozoenfragmente oft ganz rauh und uneben. Am Tschepp z. B. sind
die braunen Schuttﬁalﬁen des Ohrlikalkes durch den Kontrast mit den hellen Tithonplatten auf
grosse Entfernung erkenntlich.

Fines der besten Profile durch die unterste Kreide bietet das ostliche Ohrlikalkfenster der
Alp Nagiens. Man konstatiert folgendes Profil (Fig. 4):

Die hier angefithrten gelben, schlierigen Lagen fand
ich anderwiirts wieder. Gut auffindbar sind sie im Ohrli-
kalk zwischen Alp sura und P. 2438 m auf dem Flimser-
stein. Auch andere Einlagerungen fithrt der Ohrlikalk. Im
westlicheren Fenster der Alp Nagiens (ausserhalb der Karte)
liegt ungefihr in der Mitte des Ohrlikalkes ein schwarzer,
intensiv gelb anwitternder Kalk, im Tscheppriicken (P.2640 m)
ein dhnlicher Schiefer an der Basis. Ebenfalls an der Basis
des Ohrlikalkes findet sich auf dem Flimserstein ein bitumi-
noser, tiefschwarzer, blittriger Tonschiefer von 30—40 cm
Michtigkeit. Unter diesem folgen noch einige dichte Kalk-  ca.30m.
binke und dann erst die oberen Jurakalke. (Sudlich unter d g
P. 2488 m iiber der Ostwand.) Man konnte diese Schiefer als ~ Fig- 4. Ohrlikalkprofil in der Alp Nagiens.
Zementsteinschichten oder als Aquivalent der Ohrlimergel auf-  valangienkalk:
fassen. Da sie aber nur am Flimser stein vorkommen, ist die ! Gl angewitterter Echinodermenkalk.
Auffassung, dass nur eine lokale Einlagerung im unteren Ohrli- ”h_] L';;,:‘slnl;:“go welbie Sifere,
kalk vorliegt, wohl die richtigere. Die normale, echinodermen-

(53

3. Schwarzer, diinnplattiger Kalk, 5—6 m.
1. Schwarzer, hellgrau angewitterter Echino-

und bl'yozoenreiche Fazies des Ohrlikalkes lisst sich von K dermenkalk, voller Bryozoenreste, 8—10 m.
y 5 : : 5. Quintnerkalkiihnl. schwarzer Kalk, Bryo-
nach W Zusallll]]enhilng(‘nd Vel'fOIg.'Een. Gegen NE scheint sie zoen und Echinodermen vereinzelt. 15—? m.

etwas undeutlicher zu werden. (Panira-Alp, St. Martin.)
Organische Reste sind, wie schon gesagt, im Ohrlikalk zahlreich, aber meistens natirlich
nicht bestimmbar. Pentacrinusstielglieder ) finden sich sidlich unter P. 2438 m auf dem Flimser-

') Auf diesen Pentacriniten beruhte z. T. auch die Verwechslung der Kreide mit Dogger. Vergl. Lit. 7, pag. 153.
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stein, sowie zahlreich im 'Sidgrat des P. Mirutta. Sie lassen sich noch als Pentacrinus neoco-
miensis P. de Lor. bestimmen. ;

Ferner sei ein Stielglied eines Millericrinus sp. erwihnt. Beinahe den Wert eines Leitfossils
hat ein Cidarisstachel:

Cidaris cf. preciosa Des.").

Ich traf ihn in verschiedenen Exemplaren an bedeutend auseinanderliegenden Fundpunkten:
P. 2096 m Alp Nagiens; Flimserstein: bei Muotta bella (P.2438 m) und Siidgrat des Hinteren
Panérahorns (P. 3107 m).

Ein noch einigermassen erhalten gefundenes Bryozoenstdckchen scheint der Gattung Repto-
multicava anzugehoren. '

Die Michtigkeit des Ohrlikalkes ist schwierig zu schiitzen, da seine untere Begrenzung nicht
sicher ist. Im Durchschnitt betrigt sie 4+ 30 m. Alp Nagiens 30—35 m, Flimserstein 25—30 m,
Segnes sut 10—15 m.

Schwankungen rein fazieller Natur scheinen nicht zu fehlen.

2. Der Valangienkalk.

Uber dem malmihnlich angewitterten Ohrlikalk folgen in der Alp Nagiens wenig michtige,
gelbe, muschelreiche und spiitige Kalke. Es konnen nach Lagerung und Fazies nur die Kalke der
Valangienstufe sein. Mit wenig schwankender Michtigkeit und ohne merklichen Fazieswechsel
ziehen sich diese Kalke durch das ganze Gebiet. In
Nagiens sind es 4—5 m, auf dem Flimserstein lisst
sich eine untere, dunkler gelbbraune, 2.3 m michtige
von einer oberen, helleren und muschelreicheren, 2.5 m
miichtigen Lage auseinanderhalten. Bei St. Martin da-
gegen, wo die autochthone Kreideserie aus der Tiefe
des Calfeusentales emporsteigt, finden sich die ab-
weichenden Verhiltnisse, die das Profil der Fig. 5
darstellt.

Die hier an und fiir sich schon méchtigeren Valan-
gienkalke sind also noch durch eine 8 m michtige
Echinodermenbreccie verstirkt. Im weitern Verlauf
der auf der Ringelseite aufsteigenden Kreide lisst sich
aber feststellen, dass der typische Valangienkalk, ebenso
wie die Echinodermenbreccie, nach S rasch abnehmen.
In der Paniiraalp findet sich die Echinodermenbreccie
Rivgslbnil: noch in ihrer typischen Ausbildung, aber nur mehr 1*/z m

1. Schwarze, schwachspiitige Kalke, braun angewittert: : .
vereinzelte Austern. 8—10 m. Scharfe Grenze gegen : macht]g’ der eigent]iche Valanglenkalk ist noch 6—7 m

Fig. 5. Yalangienkalk bei St. Martin (Calfeusental).

V;.lg:alfnin‘:::rltg :Echlnodermenln-occie. 8 m. méichtig. Im weitern Verlaufe des Kl'eidezuges nach E

& Hellgelher, auf frischem Brach hiaugraver Echino-  Keilt die Breccie wohl ganz aus, da ich sie in der

] dﬁrmenknlk. Massenhaft Austern. 15 m. Alp Ramuz nicht mehr fand. In gIEicher Weise endigt

hgrll)lile‘hatig ‘schwatser KAlk, diese Echinodermenbreccie auf der Seite der Grauen
Horner ).

Der echte, muschelreiche Valangienkalk bleibt, wie schon erwihnt, der gelbliche, im Bruche
blauliche, an Echinodermensplittern reiche Kalk, als welcher er oft von den Drusbergkalken im
Handstiick total ununterscheidbar ist.

) Von der Berriasform Cidaris alpina Cott. sind die gefundenen Exemplare wegen zu schlechter Erhaltung
nicht absolut sicher unterscheidbar.
%) Vergl. Lit. 23, pag. 17.



L (T

Die Austern des Valangienkalkes sind nicht weiter bestimmbar. Einigermassen deutbare
Exemplare lassen auf Ezogyra Coulowni und Alectryonia rectangularis schliessen. Auf Ramuz fand
ich im Valangienkalk eine hexactinellide Spongie (Tremadictyon?).

3. Der Kieselkalk.
(Hauterivien.)

" Die Uberlagerung des Valangienkalkes durch den dunkleren, braunschwarzen Kieselkalk ist
an mehreren Stellen sehr auffillig. Die Grenzlinie ist scharf. Der Unterschied gegenitber dem
Kieselkalk der hoheren helvetischen Decken ist betriichtlich. Unser Kieselkalk ist ein im Bruch
schwarzer, kalkiger Schiefer ohne besonders hervorragenden Kieselgehalt. Gelegentlich wittert er
intensiv rotbraun an (bei Raschiglus, ob Casons). Ohne auf einen bestimmten Horizont beschrinkt
zu sein, finden sich auf der Oberfliche herausgewittert schwach sandige, etwas gelber gefirbte
knollige Partien. Sie aber als Kriterium zu wihlen fiir die Entscheidung, ob Kieselkalk oder
Drusbergschichten vorliegen, geht nicht an. Sie finden sich auch noch in den mit dem Kieselkalk
eng verbundenen Drusbergschichten.

Innerhalb des Kieselkalkes stosst man oft auf Schichtlagen, deren Oberfliche durch heraus-
witternde Quarzkornchen ein rauhes Aussehen bekommt. Es sind meistens verkieselte Echinoder-
mensplitter oder auch klastisch beigemengter Quarz (Segnes sura, Flimserstein nordlich Alp sura,
Trinseralpen).

Lokal filhren die Kieselkalke viel Austern, die sie wiederum stark den Drusbergschichten
nihern. Sie finden sich aber weniger bankweise angereichert und sind nicht auf ein bestimmtes
Niveau beschriinkt. Bestimmbar ist nichts.

Anhaltspunkte fir eine Parallelisation einzelner Teile mit den Pygurusschichten oder Alt-
mannschichten konnte ich in den wberhaupt zu wenig michtigen Valangien- und Kieselkalken
keine finden. Glauconitische Schichten sind keine vorhanden.

Die Michtigkeiten des Kieselkalkes sind gering und bleiben durch das ganze Gebiet, soweit
ilberhaupt von einer genaueren Schiitzung die Rede sein kann, ziemlich gleich. Bei St. Martin
schitze ich den Kieselkalk auf 7—8 m. Diese Michtigkeit bleibt sich schitzungsweise bis in das
Gebiet des Flimsersteins ziemlich gleich. Im Flimserstein ist sie auf 12—14 m anzuschlagen.

4. Die Drusbergschichten.

(Unteres Barrémien.)

Wie iberhaupt in der gesamten Kreide des Gebietes, so fillt besonders auch zwischen
Kieselkalk und Drusbergschichten fiir eine Trennung in die einzelnen Stufen der Umstand
erschwerend in Betracht, dass die einzelnen Schichten sich selten in einem giinstigen durch-
gehenden Profil itbereinander finden. Entweder sind es ausgedehnte hiigelige Plateauflichen
(Flimserstein), oder dann jihe Felsabstiirze, welche oft nicht zur Klarheit kommen lassen.

Die mergelige Fazies der Drusbergschichten, wie sie auf der Nordseite des Calfeusentals
noch vorhanden ist!), ist nicht mehr sicher erkennbar. Einzig unter P. 2568 am Flimserstein
stosst man auf etwas mergelige Drusbergschichten. Im grossen und ganzen findet sich statt dessen
ein gelbbrauner, meistens bedeutend Echinodermensplitter fithrender Kalk. Die untere Grenze
gegen den Kieselkalk ist nur in wenigen Fiillen bestimmbar (Ofen bei Alp Ramuz), sonst herrscht
Ubergang.

Besser charakterisiert ist der obere Teil der Drusbergschichten durch das massenhafte, bank-
weise Auftreten der verkieselten Exogyra sinuata Sow. Die Kalke werden stark spiitig. Die ein-

') Lit. 23, pag. 19.



zelnen Austernbiinke sind nicht sehr michtig: 30—80 cm. Ihre Zahl ist keine konstante. Oft
sind es 2—3 (Flimserstein), manchmal dagegen ist nur eine (bei St. Martin) aber um so michti-
gere ausgebildet, oder der Muschelgehalt ist auf die ganze Stufe verteilt (Surcruns). Von den
Deckschichten des Flimsersteins erwihnte Alb. Heim eine Ostrea Marshi, welche das Vorhanden-
sein des Doggers beweisen sollte?). Ob die damals von Mayer-Eymar so bestimmte Art dem
Valangienkalk oder den Drusbergschichten angehorte, welche beide auf dem Flimserstein grosse
Flichen einnehmen, ist nachtriiglich nicht mehr zu entscheiden. Die Kalke beider Stufen sind
dort sehr muschelreich und im Handstiick oft nicht zu unterscheiden. Sehr wahrscheinlich lag
eine Alectryonia der Drusbergschichten vor, welche ich in mehreren spezifisch aber nicht bestimmbaren
Exemplaren wieder fand. Rothpletz fithrt aus der Kreide vom Flimserstein eine Bryozoe: Cerio-
pora tuberosa an. Sie gehort wahrscheinlich den Drusbergschichten an. Einzelne Exemplare der
Exogyra sinuata erreichen gelegentlich die ansehnliche Grosse von 15—25 cm.

Die normale Michtigkeit der Drusbergschichten bleibt stets einige Meter hinter derselben
des Kieselkalkes zuriick. Sie schwankt zwischen 6—8 m im ostlichen Teil und 8—12 m im west-
lichen Teil des Gebietes.

5. Der Schrattenkalk.
(Oberes Barrémien.)

Der Schrattenkalk ist, wenn typisch ausgebildet, der bekannte hellgraue, massige Kalk. Wir
bekommen ihn aber in unserem Untersuchungsgebiete selten als solchen zu sehen. Sehr oft ist
er ein stark metamorphisierter kristallinischer Kalk und in diesem Zustande von #hnlichen Malm-
und gewissen Flyschkalken in Handstiicken nicht unterscheidbar. Hiufig ist seine Farbe auch
schwarz und sehr quintnerkalkihnlich. Der dichte Kalk fithrt gelegentlich viele Echinodermen-
reste, durch deren Anreicherung er zu einem stets wenig michtigen Echinodermenkalk wird.
Dieser nimmt dann nie die ganze Michtigkeit des Schrattenkalk ein, sondern ist nur eine lokale
Einlagerung. Auch kommt diesem FEchinodermenkalk kein besonderes Niveau zu. In Plaun dils
Bots (Trinseralpen) ist die schwach echinodermische Ausbildung auf das unterste und wenig weiter
westlich auf das oberste Drittel beschriinkt.

Im landschaftlichen Bilde spielt der Schrattenkalk die gleiche Rolle wie in andern Kreide-
gebieten. Seine graublau angewitterten Felsbinder sind durch die gelbbraune Farbe des liegenden
Neocom und das braune Gaultband im Hangenden deutlich hervorgehoben (P. Mirutta, Orgeln,
Paniirahorner, Crap Matts).

Auffillig ist die grosse Fossilarmut des Schrattenkalkes. Wihrend die Requienschalen in
hoheren helvetischen Decken etwas so gewohnliches sind, gehoren sie hier beinahe zu Seltenheiten.
Bestimmbar ist von den spiirlichen Muschelresten natiirlich nichts. Vereinzelt finden sich Nerineen
(Segnes sura, Raschiglus, Tschanonca). Dinnschliffe von Schrattenkalk vom Flimserstein (stark
metamorph) zeigten im mikroskopischen Bilde nur einheitliche Calcitgrundmasse, in der einige
winzige Quarzkornchen liegen, aber nichts Organisches mehr.

Die Schichten der Orbitolina lenticularis, welche das Aptien einleiten, fehlen in unserem
Gebiete vollstindig. Sie sind also entweder gar mnicht zur Ablagerung gelangt oder nach
derselben durch Denudation verschwunden. Der letztere Fall trifft zu, denn wir wissen, dass
zwischen Schrattenkalk und Gault innerhalb des helvetischen Faziesgebietes eine Diskontinui-
tit von regionalem Charakter zu liegen kommt. Sie d#ussert sich hier in der Abtragung des
Aptien-Schrattenkalkes.

Diese Diskontinuitit wurde im autochthonen Gebiet am Kistenpass durch Arnold Heim?)
aufs schonste nachgewiesen und K. Tolwinski®) konnte dieselbe auf der Nordseite des Tamina-

") Lit. 7, pag. 161.
%) Lit. 20, pag. 38.
%) Lit, 23, pag. 19.
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tales wiederfinden. Sie wird also naturgemiiss auch in unserem Gebiet vorhanden sein. Es
gelang mir aber innerhalb der Ringel-Segnesgruppe nicht eine deutliche Erosionsoberfliche des
Schrattenkalk zu finden. Der Gault liegt — wo ich wenigstens dazu kommen konnte mit
scharfer, paralleler und ebener Grenzfliche auf dem Schrattenkalk. Karren und Schlothildungen
dazwischen habe ich keine gesehen. Hochstens sekundir hat der Gault bewirkt, dass durch seine
Verwitterungslosungen die oberen Teile des Schrattenkalk briunlich gefirbt erscheinen (Taminser-
gletscher).

Die Michtigkeiten des Schrattenkalkes bleiben sich in einer Zone, welche die nordlicheren
Gebiete umfasst, annihernd gleich:

Segnes sut zirka 10 m. Zwischen Crap Matts und Tschepp 6—8 m.
Plaun dils Bots 12 m. Taminsergletscher 12—14 m.
Lavadignastal unterhalb Mirutta 8 —10 m. Paniiraalp 4—5 m.

Grossere Michtigkeitsdifferenzen trifft man in der Richtung N-S. Am Sidrand des Flimser-
steins hat der Schrattenkalk zirka 60 m (P. Aulta). Unter P. 2568 m zieht er als zirka 70 m
miichtiges Band durch. Durch die tektonischen Komplikationen der Nordseite ist der Zusammen-
hang mit dem nur + 10 m michtigen Schrattenkalk der Trinseralpen unterbrochen.

6. Der Gault.
(Albien.)

Fir die Entwirrung der tektonischen Verhiltnisse kommt dieser Stufe die grisste Wichtig-
keit zu. Als brauner Saum zieht sich der Gault tber dem hellen Schrattenkalkband hin und
zeichnet durch seinen Verlauf den geologischen Bau (Orgeln).

Die Bezeichnung Griinsand fir die Gaultschichten trifft streng genommen nicht mehr zu, da
dieselben stets sehr kalkreich und deshalb eher einen glauconitischen, mehr oder weniger sandigen
Kalk darstellen.

Eine Trennung in Unterstufen ist nicht scharf durchfithrbar, jedoch sind dafiir die Andeu-
tungen vorhanden. In den Trinseralpen (Plaun dils Bots) lidsst sich folgendes Profil von oben
nach unten aufstellen:

Turrilitenschichten zirka 1 m fossilreich.

Grinsand, 2—3 m, mit sprioden hervorwitternden knolligen Schlieren von hellerer An-
witterungsfarbe = Knollenschichten, nach oben und unten Ubergang in gewdhnlichen kalkigen
Griinsand.

Griansand, 1'2—2 m, lokal mit starker Anreicherung von Pyritconcretionen.

Die tiefsten pyritreichen Griinsande diirften den ,Concentricusschiefern® (Burckhardt) ent-
Sprechen und vielleicht die Twirrenschichten (E. Ganz) vertreten. Tiefere Gaultschichten (Gar-
gasien) sind keine vorhanden. Nur im oberen Teil des Lavadignastales fand ich einmal an
der Basis des Gault eine echinodermische Schicht mit Pentacrinus sp.

Das Vorhandensein der Knollenschichten lisst sich auch in anderen Gaultprofilen fest-
stellen.  Ich fand sie wieder, zwar ohne grosse Selbstindigkeit, im Taminsergletscher, bei
Paniiraalp u. a. a. 0. Sie fihren oft auch ziemlich viel Pyritconeretionen und die Kalkknollen
zichen sich mehr zu unregelmissigen Schichtknollen zusammen.

Mit den dariber liegenden Turrilitenschichten sind die unteren Griinsande innig ver-
bunden. Nur der Fossilgehalt nimmt von oben nach unten ziemlich rasch ab, die kalkigen Griin-
sande bleiben sich aber gleich. Infolge dieser lithologischen Zusammengehorigkeit seien ihre
Michtigkeiten auch gemeinsam verfolgt.

In der unter dem Flysch bei St. Martin auftauchenden Kreide nimmt der Gault zirka 8 m
cin. Hoher oben in der Alp Panéra betriigt seine Michtigkeit noch 4—5 m und zwischen Haus-
€8¢ und der Panirahiitte (2021 m) ist das deutlich verfolgbare Gaultband auf 2—3 m reduziert.
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Mechanische Reduktion diirfte hier kaum vorhanden sein. Im Gebiet der Ramuzalp hat der Gault
wohl wieder seine durchschnittliche Michtigkeit von 4+ 7 m. Im Taminsergletscher erreicht er
10—12 m. Diese maximale Michtigkeit findet sich weiter westlich nicht mehr. Im Lavadignastal
unterhalb Mirutta notierte ich zirka 4 m Gault, ebenso auf Preiaulta, in den Trinseralpen durch-
schnittlich 6—7 m. Auf Segnes sura ist er in Mittelschenkellage stark reduziert, diirfte aber
auch 6—7 m betragen haben. Innerhalb des ganzen Gebietes zeigt der Gault mithin noch relativ
bedeutende Schwankungen. Nirgends aber fehlen die Turrilitenschichten, wenn sie auch manchmal
recht schlecht und kiimmerlich ausgebildet sind. Die Schwankungen darf man deshalb wohl mit
dem Fehlen des Aptien (Bedoulien und Gargasien) im Zusammenhang bringen. Die Sedimen-
tation der transgredierenden?) ,Pyritschichten“ begann nicht iiberall gleichzeitig und gleich stark,
wodurch die verschiedene Michtigkeit entstanden sein kann. Das Wechselverhiltnis zwischen der
Michtigkeit des Schrattenkalk und Gault, wie es besonders schon bei Mapragg?®) im Taminatal
ausgeprigt ist, konnte ich nirgends mit Sicherheit konstatieren.

7. Die Turrilitenschichten.
(Cenoman.)

Aus dem tieferen Gault entwickeln sich die Turrilitenschichten durch allmdhliche, oft auch
ziemlich rasche Aufnahme von Fossilien. Sie sind die einzige Stufe, in der man auf bestimmbare
Fossilfunde rechnen darf. Ich fand hauptsichlich in den Trinseralpen (Raschiglus und Plaun
dils Bots):

Turrilites Bergeri Brongn. sehr hiufig. Baculites Gaudini Pict. et Camp.,
Stolizkaia dispar d’Orb., Hamites cf. simplex d’Orb.,

Puzosia Majoriana d’ Orb. (Ammon.), Belemnopsis ultima d’Orb. (Belemnites),
Nautilus Montmollini Pict. et Camp , In Segnes sut:

Hamites sp. ind., Holaster subglobosus Leske sp.

Zerrissene, weiter nicht bestimmbare Belemniten sind sehr hiufig. Ich fand Stiicke, die auf
4—>5 fache urspriingliche Liinge auseinander gerissen waren.

Die Michtigkeit der Turrilitenschichten erreicht selten 1 m; durchschnittlich betrigt sie
30—50 cm.

8. Der Seewerkalk.

(Cenoman — Turon.)

Dieser in der ganzen helvetischen Fazies gut charakterisierte Kalk ist auch in dem autoch-
thonen Gebiete der Ringelspitze leicht wieder erkenntlich, wenn auch ofters stark verindert.
Die hellgelblich-graue Farbe auf frischem Bruch, sowie die gelbe Anwitterungsfarbe seiner Fels-
winde sind fiir ihn aber nicht mehr charakteristisch. Ebenso ist ihm die linsig-knollige Textur,
bedingt durch die flaserigen schwarzen Tonhiute, verloren gegangen. Unser Seewerkalk ist ein
diinngeschichteter, graublauer, meistenteils dichter Kalkschiefer von hellgrauer Anwitterungsfarbe,
Die Tonhiiute sind noch als diinnste, seidenglinzende und feingefiltelte Héutchen zwischen den
einzelnen Schichten wahrzunehmen. Unter dem Mikroskop erweisen sie sich als Sericit, der durch
kohlige Beimengung getriibt erscheint. In den hoheren Regionen ist der Seewerkalk meistens
etwas rauher. Die Hiiute fehlen oft. Wir haben es hier aber nur mit einer Verwitterungs-

) Nach Arnold Heim ist das Vorhandensein einer eigentlichen Transgression nicht erwiesen; es konnte sich auch
um eine Resession des Albien nach vorangegangener Omissionsphase handeln mit submariner Auflosung des oberen

Schrattenkalk. Vergl. Lit. 19, pag. 124.
?) Lit. 23, pag. 21.
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erscheinung zu tun. Die in der Hohe rascher wirkenden Atmosphirilien haben die feinen Uberziige
-weggefithrt. Im dbrigen bleibt er der dichte, graue Kalk ohne weitgehende Metamorphose. Die
mechanische Beeinflussung durch den Gebirgsdruck dusserte sich mehr in Filtelung und Clivage
als in mineralischer Umbildung. Der Bildung beider dieser Vorginge kamen die feinen Hiute
zugute. An Stellen starker einseitiger Pressung ging die Clivagebildung gerne parallel den Hiuten;
wo mehr Stauung ins Spiel kam forderte der Wechsel der 1—1!/> cm dicken Kalkschichtchen mit
den in Lagen angeordneten Hiuten die Fiiltelung. Handstiicke, an denen die Erscheinungen der
Faltenbildung in schonsten Lehrbeispielen sich studieren lassen, finden sich ofters. Eine verbreitete
Erscheinung im Seewerkalk sind auch belemnitenartige Stringe von Pyrit, die oft mit der Be-
stindigkeit eines Leitfossils wiederkehren. Zwischen den in einer Geraden angeordneten Pyrit-
konkretionen hat sich im Druckschatten derselben faseriger Calcit abgesetzt, so dass diese Bildung
oft einem schlechten Belemniten &dhnlich sieht.

Die Grenze des Seewerkalkes nach unten gegen die Turrilitenschichten des Gault ist keine
scharfe. Nach oben gehen an einigen Lokalititen (Hochgang, Paniiraalp) die ohnehin schon stark
geschieferten Kalke in eine mergeligere, Foraminiferen fithrende Schieferbildung, die Seewer-
schiefer, iber.

Fossilienfunde sind im Seewerkalk eine Seltenheit. Belemniten fand ich in zwei natirlich
unbestimmbaren Exemplaren in den Trinseralpen. Aus der Alp Mirutta sei ein Micraster sp.
(oder Hemiaster!) erwihnt, der auf einer Rutschfliche auseinandergerissen, an den noch vor-
handenen Granulen dennoch soweit bestimmbar war. In dem eigentlichen Seewerkalk (Schliffe
aus den Trinseralpen) konnte ich keine Foraminiferen finden. Die Michtigkeiten des Seewerkalkes
sind die bedeutendsten simtlicher Kreidestufen; sie schwanken aber innerhalb betrichtlicher
Grenzen. Genauere Bestimmungen werden durch die vielfachen Storungen, welche sich im Seewer-
kalk besonders durch sekundiire Aufstauungen geltend machen, beinahe unmoglich gemacht. Im
Gebiet der Trinseralpen schiitze ich den Seewerkalk auf + 30 m, im Lavadignastale (linke Seite)
+ 50 m.

Auffillige Verhiiltnisse fand ich in dem aus dem Calfeusental aufsteigenden Seewerkalk
zwischen Hausegg und St. Martin. Beim Hausegg schiitze ich den zwar mehrfach gefalteten
Seewerkalk auf + 40 m. Unter der Felsterrasse zwischen Hausegg und der Paniraalp (Hiitte P.
2021 m) ist er dagegen nur mehr 25—30 m miichtig und wird von 3—4 m Assilinengriinsand
Uberlagert. Dieser Griinsand scheint gegen die Hiitte zu rasch an Michtigkeit abzunehmen; er
verkiimmert. Im letzten Aufschluss vor der Hiitte findet sich noch zirka 60 cm Grinsand mit
nur ganz wenigen Nummuliten, dann verhindert auf eine Strecke Vegetationsbedeckung die Be-
obachtung. Weiter nordlich findet sich wieder michtigerer Seewerkalk, der noch durch zirka 1'/2 m
Assilinengriinsand von den ihm sehr ihnlichen Flysch-Foraminiferenschiefer geschieden ist. In
dem Zwischenstiick, das uns hier noch von der Taltiefe bei St. Martin trennt, gelang es mir aber
nirgends mehr, den Grinsand zu finden, dagegen setzt er wieder in normaler Weise im Hiigel
Ancapan links der Tamina ein. Von St. Martin stieg ich an verschiedenen Stellen in den Seewer-
kalk der rechten Seite hinauf und fand keinen Assilinengriinsand. Dagegen in eciner Hohe, die
schon einer Michtigkeit des Seewerkalkes von zirka 80—90 m entsprechen mag, eine Bank mit
schlecht erhaltenen Austern. Einige andere Problematica, die ich in dieser michtigen Seewer-
anschwellung fand, wage ich nicht zu deuten (7erebratula ?). Die gesamte nach oben eben
unbestimmte Miichtigkeit des Seewerkalkes betrigt hier zwischen St. Martin und Paniraalp
mehr als 120 m. Die hoheren, stark geschieferten Teile entsprechen wohl den Seewerschiefern
(Turon).

Diese rasche Anschwellung der Seewerbildungen, unter Verkiimmerung und Fehlen (?) von
Assilinengriinsand, lisst sich am besten durch Annahme einer zwischen Abtragungen gebliebenen,
Submarinen Erhohung erkliren, welche dann ihrerseits durch ihr Aufragen eine Liicke in dem
nachher abgesetzten Assilinengriinsand zur Folge hatte.

Beitriige zur geolog. Karte der Sehweiz, n. F. Liefg, XXXIII. 4
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9. Zur lithologischen Integration der Kreide.

Am Ende der Besprechung der Kreidesedimente angelangt, versuchen wir dieselben dem
stratigraphischen Gesamtbilde der autochthonen Kreide einzureihen.

Es hat sich gezeigt, dass beinahe sidmtliche Kreidestufen in einer litoral-neritischen,
vorwiegend zoogenen Kalkfazies ausgebildet sind, die sich innerhalb der einzelnen, noch fest-
zustellenden Falten ziemlich gleich bleibt. Ihre Gesamtmichtigkeit schwankt um 150 m. Die
Ausschaltung bathyaler Fazies geht so weit, dass Mergel und auch Tonschiefer noch auf
einige letzte Reste reduziert erscheinen. Und auch diese letzten Reste haben nur mehr lokalen
Charakter und vertreten hochst wahrscheinlich kaum eine Mergelbildung der Kreide hoherer
Decken. FEinzig die jingsten Kreidesedimente, die Seewerbildungen, nehmen wieder ausge-
sprochen bathyalen, also siitdlichen Charakter an. Die ganze Ausbildungsweise der Kreide
schliesst sich direkt an die Mirtschenfazies!) an; sie unterscheidet sich eigentlich von ihr nur
durch die grosse Michtigkeit der Seewerschichten, eine Folge der hier weniger tiefgreifenden
obercretacischen Abtragung.

In den nichsten autochthonen Gebleten, von denen wir eingehendere stratigraphische Unter-
suchungen besitzen (Kistenpass, Arwold Heim; Taminatal-Nordseite, K. Tolwinski),
zeigt die Kreide die némliche Fazies. Die Richtung der Linien gleicher Fazies, der Isopen, ist
eine durch Verbindung dieser Punkte bestimmt. Sie geht, abgesehen von kleineren Undulationen,
dem allgemeinen Alpenstreichen parallel (W 25° S).

Eine Bestimmung der isopischen Richtung oder. in unserem Falle genauer, der Zone gleicher
Michtigkeiten fur die einzelnen Kreidesedimente stosst in dem so gestorten Gebirge auf grosse
Schwierigkeiten. Schon in der untersten Kreide scheint eine Abweichung von der allgemeinen
Richtung vorhanden zu sein. Weniger sicher beim Ohrlikalk verfolgbar, tritt sie besser beim
Valangienkalk in die Erscheinung. Dieser ist nimlich im allgemeinen innerhalb des Ringel-
Segnesgebietes gegeniiber dem Kistenpass und den dstlich anschliessenden Vittnerbergen an Michtigkeit
zuriickgegangen (36 m und 21 m : 6 m); es entspriche dies einer schwachen Ausbuchtung der
Isopen nach S. Ebenso habe ich die Michtigkeiten des Kieselkalkes und der Drusbergschichten
geringer angeschlagen.

Schrattenkalk und Seewerkalk gestatten infolge der Abtragung ihrer oberen Partien
keine sichere Bestimmung. Jedoch lidsst sich sagen, dass die Michtigkeiten des Schrattenkalkes
in einer mittleren Zone von W nach E sich ziemlich gleich bleiben (+ 12 m). Im Seewerkalk -
macht sich, wenn auch unzusammenhéngend, gegen E eine grossere Michtigkeit geltend. Die
siidliche Fazies seiner hoheren Schichten (Seewerschiefer) konnte darauf hindeuten, dass die Isopen
eine starke Umbiegung nach N erfahren, oder, da dieses wahrscheinlich nur Tduschung ist, bedingt
durch die Abtragung der westlicheren Seewerschichten, so darf man schliessen, dass wir hier gegen
E allmédhlich aus dem Bereich der tiefergreifenden vormitteleocinen Denu-
dation herauskommen. Je weiter o6stlich, um so jingere Schichten (Senon?)
scheinen von den transgredierenden Birgenschichten (Lutétien) tberlagert
zu werden.

Abweichenden Verlauf der Isopen weist das Albien auf. Im Calanda noch 35 m michtig ),
nimmt der Gault nach W rasch ab; im Taminsergletscher ist er noch zirka 14 m, im Lavadignas-
tal nur mehr + 4 m, in Surcruns wieder 6—8 m (diese Richtung entspricht einer Mittellinie
durch das Gebiet von E nach W und bleibt in homologen Teilen einer Falte). Man kann hier
also nach diesen lokalen Verhdltnissen kaum von einer autochthonen isometrischen Zone des Albien
in der WSW-ENE-Richtung sprechen?®). Der Verlauf der Isopen stinde so ziemlich normal auf
dieser Richtung. Diese auffilligen Verhiltnisse und die verschiedene Michtigkeit des Gault konnten

1) Lit. 16.
?) Diese Michtigkeitsangabe (Lit. 19) diirfte aber zu gross sein.

%) Lit. 19, pag. 122.
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auch durch die ungleiche Abtragung des Schrattenkalkes verursacht sein. Freilich habe ich
gerade in diesem Falle keine Méchtigkeitszunahme des Schrattenkalkes bei Gaultabnahme fest-
stellen konnen.

Schwieriger ist es, sich ein genaues Bild von dem Verhalten der Kreideschichten innerhalb
des Ringelgebietes in der Richtung der grossten Michtigkeitsdifferenzen, der Richtung der Pip-
tusen, zu machen. Durch die verschiedenen Uberschiebungen und zerrissenen Mittelschenkel,
sowie durch das teilweise Fehlen der Kreide in der siidlichsten Falte, ist zum voraus schon die
Moglichkeit abgeschnitten, geniigend Anhaltspunkte fiir eine exakte lithologische Integration zu
bekommen. Da die Faziesverhiiltnisse aber sehr einfach sind, ist dennoch ein Uberblick moglich.
Im N und S ist die Fazies die gleiche. Die Michtigkeiten dagegen nehmen nach S wahrscheinlich
sehr rasch zu. In den Trinseralpen ist der Schrattenkalk nur zirka 12 m michtig, auf dem
Flinserstein schwillt er auf zirka 60 m an. Nach W (Alp Nagiens) hilt diese starke Zunahme
nicht an, im E ist der entsprechende Schrattenkalk abgewittert. Ein gleiches Wachsen, wenn
auch weniger rasch, scheint auch in den tieferen Kreidekalken zum Ausdruck zu kommen. Vom
Gault lisst sich etwas Bestimmtes nicht sagen. Zum mindesten ist eine anhaltende Zunahme nach
S nicht ausgeprigt.

Das Eocin.

Fiir ein stratigraphisches Studium der Flyschbildungen eignet sich unser Gebiet nicht. Die
so gestorten Lagerungsverhiltnisse, sowie die schwierige Begehbarkeit der ,Flyschseite“, d. h. der
Ringel-Nordseite machen dieses verstiindlich.

Als tiefstes Glied findet sich der Assilinengriinsand, der das bestindigste Niveau der
neuerdings durch Arnold Heim*) prizisierten Biirgenschichten darstellt. Er setzt sich zu-
sammen aus den Binken des gewohnlichen glauconitischen, schwach kalkigen Grimnsandes; mit
diesem wechsellagern griinsandige Kalke, die weniger konstant sind. Der Griinsand enthilt massen-
haft, in den meisten, aber nicht in allen Biinken, regellos zerstreut die Assilina exponens J. de
C. Sow., withrend in den Kalken ihre megasphirische Form, die Assilina mamillata &’ Arch., vor-
herrscht. In den Griinsandbinken selbst fand ich Spondylus sp. und einen weiter nicht bestimm-
baren Fischwirbel. In den braunen ebenfalls glauconitischen sandigen Schiefern, welche zwischen
den Nummulitenbinken liegen, sind Abdriicke von Pecten (Chlamys) sp. hiufig.

Die Zahl der Nummulitenbinke variert (vergl. Fig. 6).

Die vielfache Wiederholung derselben am Flimserstein-Nordrand konnte freilich auf Faltung
und Zerreissung beruhen, was aber nicht zu erkennen ist. Da aber im Siidgrat des P. da Sterls
an einer weniger gestorten Stelle ebenfalls 7—8 Nummulitenbiinke vorhanden sind, ist wohl eine
stratigraphische Repetition wahrscheinlicher. Zwischen diesen beiden Nummulitenprofilen konsta-
tiert man unterhalb der Trinserfurka (2489 m):

Bedeckung.

Foraminiferenschiefer.

Nummulitenkalkbank !/z m (Ass. exponens 4 mamillata),
Nummulitengriinsand zirka 80 e¢m vorw. Ass. exponens,
Seewerkalk zirka 25 m (oben undeutlich), vergl. Fig. 10.

Am Westende von Segnes sura findet sich ebenfalls nur eine Nummulitenbank.

Von besonderer Wichtigkeit fir die stratigraphische Stellung des Flysch ist das Studium des
Kreide-Flyschkontaktes. Arnold Heim®) hat neuerdings durch seine eingehenden Untersuchungen
gezeigt, dass zwischen Kistenpass und Linthtal die mitteleociine Transgression durch Ubergreifen

') Lit. 17, pag. 119. Biirgenschichten = mittleres Lutétien.
?) Lit. 17, pag. 15—17 und 83—86. Lit. 20, pag. 29.
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des Assilinengriinsandes auf stets tiefere Kreidestufen in der Richtung von S. nach N. sich dussert.
Die Spuren dieser Transgression sind in unserem Gebiete bedeutend schwieriger zu finden, da
simtliche Kreidestufen bis zum Seewerkalk erhalten geblieben sind. Die oberen Seewerschichten,
die ohnehin durch intensive Schieferung beinahe unkenntlich geworden sind, nithern sich in ihrer
Ausbildung den Foraminiferen fithrenden Schiefern, welche tiber dem Assilinengriinsand folgen, so
sehr, dass man sich streiten kann, ob wirklich schon tertidrer Flysch oder noch obere Kreide
vorliegt (Hausegg, Moorkopf, Segnes sura). In verschiedenen Fillen aber (Hochgang, Gipfel des
P. Mirutta, Lavadignas) schalten sich zwischen Griinsande und Seewerschichten schwarze Ton-
schiefer, welche wohl sicher zum Flysch zu zihlen sind. Am Flimsersteinnordrand liegt zwischen den
Nummulitenbiéinken und der Kreide (mechanischer Kontakt) eine ziemlich michtige Serie schwarzer
Tonschiefer (Fig. 6). Diese Umstinde lassen mithin keinen direkten Schluss auf eine unmittelbare
Transgression des Assilinengriinsandes auf Kreide zu. Dass aber trotzdem zwischen Tertiir und
Kreide auch in unserem- Gebiete eine Liicke liegt, darauf deutet schon die verschiedene Michtigkeit
der Seewerschichten hin (Paniiraalp, pag. 25), von der schon die Rede war.

«—Flimserst.

——

— =S
—=—____Degr Segrnes Sura
-\ S ARTIT TR gr
— ~—~———-Furca 2557

Fig. 6. Assilinengriinsandprofile bei Segnes sura.

C. Kreide. 2. Grilmsandhiinke mit vorwiegend Assilina exponens.
1. Schwarze Tonschiefer und Foraminiferenschiefer. 3. Kalke mit vorwiegend Assilina mamillata. ,

Das hinterste Profil ist von dem vordersten Profil zirka 1'/2 km entfernt, das mittlere zirka 800 m.
Die Griinsandriicken des zweiten Profils tragen Gletscherschliffe.

Uber dem Assilinengriinsand folgen, getrennt durch schwarze Schiefer, auf der rechten
Seite von Segnes sut mehrere griine Sandsteinbinke von je 2—3 m Michtigkeit. Im mikrosko-
pischen Bilde zeigen sie sich zusammengesetzt aus einem kornigen Gemenge von Quarz, feinen
Muscovitblittchen und etwas Feldspat, vorwiegend Plagioklas. Ein eigentliches Zement fehlt.
Bedeutend dichtere Varietiten, Quarzite, stehen gegen den Segnespass hinauf an. Das tiefe stra-
tigraphische Niveau dieser Sandsteine und Quarzite ist hier auffillig, da solche im ibrigen Gebiet
erst hoher, d. h. stets iiber den Globigerinenschiefern folgen. Sie sind wohl mit dem Grenzsand-
stein des Kistenpass!) zu vergleichen.

Die am Kistenpass und in der Alp Meer am Panixerpass vorhandenen Complanata-
schichten ebenso wie die hoheren ,Pectinitenschiefer® habe ich im Flyschgebiet zwischen
Segnes und Ringelspitze nicht gefunden, es kommt also den Birgenschichten (Arnold Heim)
nur die Michtigkeit des Assilinengriinsandes und der nichstliegenden schwarzen Tonschiefer zu:
Paniraalp 0—3 m, Segnes sura 8—10 m.

Die Globigerinenschiefer lassen sich mit mehr oder weniger grosser Deutlichkeit durch das
ganze Gebiet verfolgen. Es sind schwarze blittrige Mergelschiefer, die durch die auf der gelblich
gebleichten Oberfliche als schwarze Kornchen herauswitternden Globigerinen gut charakterisiert

1) Lit. 17, pag. 16.
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sind. ‘Die starke Faltung sowie das intensive Clivage, das diese Schiefer meistens betroffen hat,
machen ecine Michtigkeitsangabe ziemlich unmoglich (40—60 oder mehr Meter). Im Gebiete der
Panéraalp, wo sie direkt uber dem wenig michtigen Griinsand liegen, niithern sie sich in ihrer
Ausbildung sehr stark den oberen Seewerschichten; sie repetieren deren Fazies im Flysch.

Eine Gruppe der Dachschiefer auszuscheiden ist nicht moglich. Schwarzer Ton- und
Mergelschiefer wiederholen sich vielfach auch innerhalb der Globigerinenschiefer. Taveyannaz-
sandsteine, wie sie wenig weiter ostlich im Taminatal auf der Alp Vindels') wieder vorkom-
men, scheinen im Ringelgebiet vollstindig zu fehlen.

Der Wildflysch.

Im Augstberg (Paniraalp) folgen iiber den Globigerinenschiefern wenig miichtige schwarze
Tonschiefer, die von michtigen polygenen Breccien- und Konglomeratbinken iber-
lagert werden. Als Komponenten fithren dieselben die schwarzen Schiefer, in denen sie selbst
eingelagert sind, nebst kristallinen Gesteinen, Muscoviten und Quarzen. Wir sind im eigentlichen
Wildflysch, in dem die Moglichkeit, einzelne Zonen zu verfolgen, aufhort. Auf der Biindnerseite
(P. Sax, Trinserfurca, Trinserhorn) ist der Uborgqu der Globigerinenschiefer in die Wildflysch-
fazies kein so rascher. Ein Wechsel von schwarzen, rissigen Tonschiefern und weniger miichtigen
grimen und braunen Quarziten nebst feingeschichteten HFucoidenschiefern (Trinserfurca) und
hellen Kalken und Mergelkalken (Helminthoiden) leitet allméhlich zum eigentlichen Wildflysch
ither. Das Verbreitungsgebict desselben liegt zwischen Augstberg und Sardona. Das vorherrschende
Gestein ist bald als ein schwarzer, quarzitreicher, knorriger Schiefer, bald mehr als braunlicher,
schieferdurchzogener, undeutlicher Quarzit zu bezeichnen. Breccienbiinke (mit ockergelben, stark
verwitterten Kalken, Quarzen, schwarzen Schiefern und Glimmerschiefern als Komponenten; Sar-
donagletscher), Quarzkalke (vom Ausschen der Pygurusschichten des Sintis), Quarzsandsteine,
Quarzite, Fucoidenschiefer (Alp Tristel) usw. vervollstindigen den vielgestaltigen Wechsel im
Wildflysch. - Quarzitbinke von eciniger Selbstindigkeit suchte ich auf der Karte auszuscheiden.
Unter dem Glasergletscher zieht sich innerhalb dieses Wildflysches eine Zone seewerdhnlicher
foraminiferenfithrender Schiefer durch, denen in stratigraphischer wie in tektonischer
Hinsicht ganz besonderes Interesse zukommt. Exotische Bliocke, sowie Nummulitenkalkeinlagerungen
fand ich auf der Ringelseite des Calfeusentales keine. Es sei dagegen hervorgehoben, dass man
den Eindruck erhilt, es liege zwischen den eigentlichen, vereinzelt oder in Nestern vorkommenden
exotischen Blocken und den groben exotischen Komponenten der Breccien des Ringelgebietes
nur ein gradueller Unterschied und beide auf dhnliche Bildungsbedingungen zuriickzufiithren seien.

) Lit. 23, pag. 29.



Zweiter Teil.

Tektonik.

In Anlehnung an die geologischen Aufnahmen sei die tektonische Beschreibung im Westen
begonnen. Wir gelangen so nach Art einer tektonischen Wanderung von im Faltenbau hoher und
urspriinglich auch siidlicher gelegenen Teilen allmihlich in die tieferen und nérdlicheren?).

Das Querprofil des Segnestales.

Dieses durch die Erosion des Segnesbaches blosgelegte natiirliche Profil bilde den Anfang
unserer Wanderung von Westen nach Osten. Der Bau der ganzen Gebirgsgruppe zeigt sich hier
gewissermassen in seinen ersten zaghaften Anfingen.

Von dem weiten Alluvialboden von Segnes sut aus erblickt man links wie rechts die zu
einem nach Norden gerichteten Gewdlbe aufsteigenden Kreideschichten. Wenden wir uns zuerst
der rechten Talseite zu!

1. Die rechte Talseite von Segnes sut und die Alp Nagiens.

Hart hinter der Segnesklubhiitte steigen mit zirka 30° Sudfall aus Bergsturz und Alluvionen
die hellen Schichtbinke des Tithons empor. Sie reprisentieren den Kern der weiter noch zu
verfolgenden Falte. Uber ihnen folgen die Ohrlikalke. Sie bilden das westlich der Segneshiitte
den Horizont abschliessende auffilllige dunkle Felshand. An seinen oberen Rand treten die hell-
braunen, muschelfithrenden Valangienkalke. Beide diese Kalkbinder lassen sich als normales
Hangendes des Jurakernes taleinwirts gegen Norden weiter verfolgen (Fig. 1, Taf. III). Als
hohere Glieder des Gewdlbeschenkels, aber aus der Tiefe nicht mehr sichtbar, legen sich iiber
die Valangienkalke die dunkleren Schichten des Kieselkalkes und der Drusbergschichten und die
hellen Schrattenkalke. Sie bilden die weite, teils verkarrte Oberfliche der Alp Nagiens. Im
westlicheren Teil derselben sind die braunen Neocomkalke von zwei Erosionsfenstern durch-
brochen, so dass zwei durch Valangienkalk verbundene und umrandete Aufschiisse von Ohrlikalk
entstehen. Von diesen klaren und leicht zugiinglichen Profilen, die hier in der untersten Kreide
geschaffen wurden, war schon im stratigraphischen Teil die Rede. Eine wenig erfolgreiche Arbeit
ist aber in diesem Gebiet die gegenseitige Abgrenzung von Kieselkalk und Drusbergschichten. Die
Sinuatabiinke sind hier lange nicht so deutlich wie auf dem Flimserstein. Meine anfingliche Schei-
dung kam mir spiter wieder zu kimnstlich vor, so dass ich es vorzog, diese beiden Stufen iiber-
haupt zusammen zu ziehen.

Der Kern der Falte — Jura — tritt bei Culm lombard wieder zutage und hingt unter
Bergsturz mit dem weit nach Siiden vorspringenden Kamm der Crest la pligliusa zusammen.

Zwischen die braunen Dechschichten und den tberschobenen Verrucano schaltet sich eine
helle Kalkbildung ein. Ihrer stratigraphischen Lage nach und infolge spiiter noch zu erwihnender

') Man vergleiche stets die Coulissenprofile der Tafeln I und II
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Analogieschlisse zum Flimserstein (pag. 35) bin ich geneigt dieselbe als normal liegenden Schratten-
kalk anzusehen. Die ,Geologische Karte der Glarner-Alpen“ von Alb. Heim und J. Oberholzer
gibt diese Kalke als Lochseitenkalk an. Fossilien fand ich ausser ein paar zweifelhaften Muschel-
resten keine. In Ubereinstimmung mit der Darstellung der genannten Karte konnte ich die
Feststellung machen, dass diese Schrattenkalke weiter nordlich auf valangienkalkiihnliche Kalke
zu liegen kommen. Ob echter Kieselkalk und Drusbergschichten nordlicher nochmals auftreten,
konnte ich wegen Schnee- und Schuttbedeckung nicht sicher feststellen. Wenn hier eine strati-
graphische Liicke existiert, so mochte ich sie am ehesten auf tektonische Ursachen zuriickfithren.

Der Gewdlbeschenkel unserer Falte ist in intensiver Weise in kleine Falten und Filtchen
gelegt, die zwar nicht direkt sichtbar, worauf aber schon das bunte Nebeneinander der hellen
und dunklen Kalke hinweist. Schrattenkalk erscheint bald hoher, bald tiefer, als seine Unterlage.
Diese wellige Filtelung kann auf die nachtrigliche stauende Wirkung der daritber hinweggehenden
grossen Uberschiebung der Glarnerdecken zuriickgefihrt werden.

Die ,Geologische Karte der Glarner-Alpen“ gibt ferner iber dem ,Lochseitenkalk“ an ver-
schieden Stellen Rotidolomit an. Von meiner davon abweichenden Annahme — kein Roti-
dolomit, sondern metamorphosierter Schrattenkalk — soll in anderem Zusammenhange die Rede
sein (pag. 52). .

Eine Kkleine Abweichung von der genannten priichtigen Karte zeigt unser Kartenbild
auch in der Darstellung des nordlichsten Teiles unserer Falte. Die den Kern bildenden Jura-
und Ohrlikalke kommen in einer kleinen Vertiefung auf der Hochfliiche zum Ausstrich und werden
von dem in den Mittelschenkel eintretenden Valangienkalk nordwirts umsiumt.

Der in sich wieder gefaltete Mittelschenkel der Falte zieht sich am Nordende von Segnes
sut durch die hohen Felswiinde hinab. Ob noch eine hohere Stufe als Valangienkalk sich an
demselben beteiligt, ist nicht ganz sicher festzustellen ?).

Wir konstatieren also, dass hart unter der Uberschiebung eine Kreidefalte folgt, dass
keine Doggerschichten vorhanden und also auch keine verkehrte Schichtfolge den Mittel-
schenkel der Glarnerdecken darstellt. Die Glarnerdecken ruhen hier mit Uberschiebung des
Verrucano auf dem Schrattenkalk der normalen Kreidefolge der Segnessut-
falte auf. Das nordlich gewendete scharfe Knie der letzteren liegt in der Wand westlich
Segnes sut.

2. Die linke Talseite von Segnes sut.

Bedeutend klarer und ibersichtlicher ist diese Falte — wir haben sie vorliufig Segnessut-
falte genannt — auf der linken Talseite von Segnes sut zu erkennen (Fig. 2, Taf. II[). In
einem tiefen und wilden, cafionartigen Durchbruch hat der Segnesbach diese Falte durchsigt.
Die Tiefe desselben erreicht stellenweise 20 m, die Breite oft kaum '/ m. Fingerartig verzahnt,
greifen die Rinder der durchschnittenen Krosionskessel gegenseitig ineinander. Vom Rande von
Segnes sura nach der Tiefe des Segnessutbodens hinab stiirzt sich der junge Gletscherbach in
schiumenden Kaskaden. '

Rechts des Baches erhilt man ein deutliches Profil von Tithon bis zu den Drusbergschichten,
wenn man von den Tschingel de tschingliuns?) (ndrdlich dem die Wasserfille anzeigenden Pfeil
der Karte) durch das kleine Felsband nach Segnes sura hinaufsteigt. Man konstatiert von unten

nach oben:
Tithon, Schichtfall 20° S. Streichen E.-W.,

Ohrlikalk zirka 10—15 m schwach echinodermisch,
Valangienkalk 4—5 m mit Muschelresten,

Kieselkalk 8-——10 m mit sandigen Concretionen,
Drusbergschichten mit grossen Exzogyren und Alectryonien.

) Rothpletz stellt schematisch Neocom bis Seewerkalk dar. Lit. 12, pag. 148, Fig. 29.
*) Als ,Tschingel“ (cingulum) werden in der Gegend schmale Grasbiinder innerhalb der Felsen bezeichnet
(Wildheu), wihrend man unter ,Gondas“ die Grashalden am Fusse der Felswinde versteht. Tschingliuns = Schuittlauch.



R A

Diese Schichtserie entspricht der gegeniiberliegenden der Alp Nagiens, wenn auch der Ohrli-
kalk weniger méachtig erscheint. — Wir haben den Riicken, der die Ebene von Segnes sura
im Westen begrenzt, beim Durchbruch des Segnesbaches erreicht und stehen auf den braunen
Neocomschichten. Ungefihr 200 m weiter nordnordwestlich finden sich darunter helle Schratten-
kalke und in deren Liegendem ein schmales Gaultband, das von '/: m sich nach SE auf zirka
20 em reduziert, um aber bald wieder zu grosserer Michtigkeit anzuschwellen. Also nach Lagerung
und Schichtreduktion ein Mittelschenkel, der nach S einfillt. Dem verkehrt gelagerten
Schrattenkalk zihle ich auch die in einem Fenster innerhalb des Neocoms dieses Riickens auf-
tretenden dunklen Kalke zu, welche in den obersten Partien Nerineen enthalten. Den besten
Uberblick iiber den Zusammenhang dieser verkehrten Kreide mit der oben durchgangenen nor-
malen gewiihrt ein Standpunkt im Westen von Segnes sut (vgl. Fig. 2, Taf. III). Deutlich sieht
man wie der verkehrte Schrattenkalk in der die beiden Segnesbioden trennenden Felswand nach
unten zieht. Der Gault begleitet ihn ein Stiick weit, setzt aber, noch bevor der Mittelschenkel
die Segnesfille quert, aus. Die tieferen Kreideschichten erscheinen ebenfalls stark reduziert und
setzen nach unten ganz aus. Im innersten spitzen Muldenkern, rechts den Wasserfillen und das
Niveau von Segnes sut fast erreichend, findet sich noch ein kiitmmerlicher Rest eines Mittelschenkels:
ein zusammengequetschtes Paket hellgelber Kalke, vielleicht von Drusbergschichten. Neben diesen
stark reduzierten unteren Kreideschichten hat der Seewerkalk eine bedeutende Michtigkeit bei-
behalten, ja er scheint geradezu zusammengestaut. Siamtliche untere Wasserfille stirzen sich
iiber Seewerkalk. Die Erklirung dieser Verhiltnisse ergibt sich bei niherem Zusehen ohne weiteres.
Die grossere Segnessutfalte wird ndmlich von zwei kleineren, sie gewissermassen unterteufenden
Kreidefalten unterlagert. Der hier angestaute Seewerkalk gehort zum grossten Teil dem hangen-
den dieser Kreidefalten an und wurde zwischen diesen und der grosseren Falte eingeklemmt.

Die erste dieser erwihnten kleineren Falten liegt im innersten Muldenkern noch siidlich
der Segnesfiille. Hart neben den aus dem ebenen Boden aufsteigenden Gewdlbekern bildenden
hellen Tithonkalken schlagen wir einen von ihm ununterscheidbaren Kalk an, der aber von Gault
mit Turrilitenschichten (zirka '/: m) wberlagert wird. Es kann also nur Schrattenkalk vorliegen,
der hier im Muldenkern der Segnessutfalte eine kleine Falte bildet. Drusbergschichten sind keine
aufgeschlossen (Fig. 2, Taf. III).

Die zweite Falte erreicht etwas grossere Dimensionen. Nordlich der Segnesfille tritt ein
Felssporn aus dem Gehinge heraus. Wir erkennen im oberen Teil deutlich eine helle, zirka 10 m
miichtige Schrattenkalkwand, die von pyritreichem Gault und den Turrilitenschichten (Turrilites,
Holaster) uberlagert wird. Schrattenkalk und Gault stellen einen beinahe horizontalen Gewdolbe-
schenkel dar. Als nichst tieferes treten unter dem Schrattenkalk die Binke der FExogyra
sinuata, die Drusbergschichten, auf. Tiefere Kreidestufen sind nicht entblosst. Als Mittelschenkel
dieser kleinen Falte sind nur Reste von Gault vorhanden. Steigt man diesen von unten nach
hinauf bis zum Schrattenkalk (stets zu vergleichen mit Fig. 2, Taf. IlI), so siecht man unter dem-
selben nur ein verquetschtes und ausgezogenes Gaultbindchen. Der Schrattenkalk ist dariiber
flach hiniibergeschoben und ruht zum Teil auf Seewerkalk. KEs liegt ein kleiner Scheitelbruch vor;
der Gewdlbeteil der Falte beginnt mit Uberschiebung sich vom Muldenteil abzuscheren.

Diese beiden hier angefithrten Falten tauchen schon innerhalb des Segnesbodens (auf eine
Erstreckung von zirka 400 m) in der Streichrichtung unter. Auf der rechten Talseite sind sie
vollkommen verschwunden.

Die grosse Segnessutfalte der rechten Talseite wurde schon von Theobald!) festgestellt.
Seine Auffassung trat dann lange Zeit in den Hintergrund, da seine Kreideschichten von Arnold
Escher von der Linth und Alb. Heim?) als Dogger aufgefasst wurden. Rothpletz®) hat dann
1898 von neuem den zum erstenmal richtigen Nachweis fiir diese Kreidefalten geleistet. Kr stellt

Y Lit. 3, Taf. XVI, Fig. 7.
?) Lit. 7, pag. 153.
%) Lit. 12, pag. 148 u. 153. Atlas: Taf. IV.
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die Verhiltnisse auch schematisch in Profil und Skizze dar. Die obere Segnessutfalte wird aber
bei ihm von einer Verwerfung getroffen, von der keine Spur vorhanden ist. Auch ihre Fortsetzung
in der Nische zwischen Ofen und Laaxerstockli ist nirgends nachweisbar.

Ziehen wir nun zwischen der Segnessutfalte der rechten und linken Talseite eine Parallele,
so treten trotz der geringen Entfernung eine Anzahl von Unterschieden auf. Sie seien kurz
zusammengestellt :

Rechts. Links.
(Westseite.) (Ostseite.)
Ohrlikalk 30—35 m. Ohrlikalk 10—15 m.

Schrattenkalk im Gewdolbeschenkel, im Mittel- Schrattenkalk im Mittelschenkel vorhanden.
schenkel nicht sicher nachweisbar.

Gault nicht nachgewiesen. Gault im Mittelschenkel typisch vorhanden.

Seewerkalk fehlend. Seewerkalk in bedeutender Michtigkeit vor-
handen.

Fehlend (westlich unter den Talboden gesunken). Muldenkern von Seewerkalk mit untergelagerten

kleineren Kreidefalten.

Auf beiden Seiten dagegen ist das nach Norden gewendete Umbiegungs-
knie des Malm, umhullt von der rechts liuckenhaften, links vollstindigen
Kreideserie, deutlich zu sehen und zu verfolgen.

Die Kreide-Malmfalten des Flimsersteins.

Als ein gewaltiger rhombischer Felsblock erhebt sich iiber dem Bergsturzland von Flims die
plumpe Masse des Flimsersteins oder Crap de Flem. Das freundliche Wiesengelinde seines
stidlichen Fusses itberragen die gegen 700 m hohen Jurakalkwinde. Stellenweise echter schwarzer
Quintnerkalk, wechselt dieser mit Partien weisser, metamorphosierter und staubig verwitternder
Kalke ab. Dogger ist keiner entblosst.

In hohen Felswinden zieht der Malm auf der Ost- und Westseite des Flimsersteins hinan.
Er bildet die flach geneigten Hinge der Alpen Cassons und Naraus — die Gleitfliche des Berg-
sturzes — und tritt bei Segnes sut in den uns schon bekannten Kern der Segnessutfalte.

Nehmen wir hier unsere Wanderung von Westen nach Osten wieder auf und suchen nach
dem verbindenden Zusammenhange der Segnessutfalte mit dem Flimserstein. Die Feststellung der
gegen Siiden fallenden, verkehrt liegenden Kreide haben wir auf der rechten Seite des Segnes-
baches schon gemacht. Aufs schonste lassen sich nun vom Studende des Bodens von Segnes sura
in der allmihlich ostwirts zur Hohe des Flimsersteins aufsteigenden, verkehrt liegenden Kreide-
serie die Erscheinungen eines reduzierten Mittelschenkels verfolgen (Fig. 3, Taf. III). Links des
Segnesbaches, eben da, wo dieser in sein tiefes Cafion einstromt, tritt ein kleines Képfchen von
Gault spornartig in die Kiesalluvionen hinaus. Die Michtigkeit dieses Gaults diwfte hier noch nicht
stark von der normalen entfernt sein. Sie betrigt 6 m. Kinige 100 Schritte verfolgen wir ihn
gegen ENE aufwiirts in dhnlicher Michtigkeit. Von der hiigeligen Oberfliche in bedeutend grosseren
Flichen angeschnitten sind der Schrattenkalk und die iibrige untere Kreide. Kieselkalk und
Valangienkalk sind mangelhaft verfolgbar und Ohrlikalk erscheint nur in liickenhaften Spuren.
Der Schrattenkalk hat eine Michtigkeit von durchschnittlich 8 m. Der Gault scheint stellenweise
ganz verschwunden zu sein, dann setzt er wieder als ein Bindchen von 10—20 cm weiter oben
aufs neue ein. Bei P. 2425 erreicht er wulstartig eine grossere Miichtigkeit und liegt direkt unter
Drusbergschichten. Schrattenkalk fehlt. Zwar setzt dieser nochmals mit 4—5 m ein, verschwindet
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aber nach wenigen Schritten endgiiltig. Dem gleichen Schicksal erliegen die braunen Schichten
. des Neocom und so tritt der interessante Fall ein, dass Gault als schmaler Streifen die Kalke des
Tithon unterlagert. Stets fallen die Schichten in verkehrter Folge gegen Siiden. Hand in Hand
mit dieser mechanischen Reduktion der Schichten geht auch eine innere Metamorphose des Ge-
steins. Der Schrattenkalk erscheint besonders durch Clivage entstellt und ist oft von Seewerkalk
schwer unterscheidbar.

Durch diesen Gang haben wir nun den Mittelschenkel der Segnessutfalte iiber die Hiigel
im S von Segnes sura bis zum letzten steilen Anstieg zum Riicken des Flimserstein (P. 2679 m)
verfolgt. Die Verbindung mit demselben ist bei guter Beleuchtung trotz der Schutthalden deutlich.
Die hellen Tithonkalke ziehen steiler als bis anhin in der Streichrichtung gegen NE weiter und
endigen in einem regelrechten Gewolbekopf. Es sind zugleich die nordlichsten und hochsten Jura-
kalke des Flimsersteins. Reste des Mittelschenkels als Schrattenkalk und Gault erkennt man beim
Durchsteigen der Felsen. Aber auch die Kreideschichten des Gewdlberiickens, welche nur unten
iiber den Segnesfillen erhalten, weiter oben aber verschwunden waren (Bergsturz!) sind hier
wieder vorhanden (Fig. 8, Taf. III). Uber dem hellen Jurakalk folgt nimlich eine zirka 20 m
miichtige braune Schichtlage, die unteren Kreideschichten reprisentierend. Die einzelnen Stufen
auseinanderzulesen, ist nicht mehr moglich. Dariber liegt eine zirka 2 m miichtige, helle Kalk-
bank und in ihrem hangenden Gault mit einigen spirlichen 7wurriliten. Dieses Gaultvorkommnis
ist von ganz besonderem Wert. Es ist der einzige sicher erkennbare Gault des ganzen Flimser-
steinriickens.

Diese skizzierten Lagerungsverhiiltnisse liefern mithin den sicheren Beweis, dass der
Flimserstein einer geschlossenen selbstindigen Falte angehort und keinem
aufsteigenden Mittelschenkel entsprechen kann. In der verfolgten Verbindung er-
weist sich diese Flimsersteinfalte als eins mit der Segnessutfalte, die beide ihren
Jurakern gemeinsam haben und nur in den hoheren Kreideschichten ungleich grosse Komplikation
aufweisen. In der Streichrichtung hat sich die Faltenachse von W nach E rasch gehoben. Das
Gewolbeknie im Malm liegt in der Wand zwischen Segnes sut und Segnes sura bei zirka 2300 m,
ostlich im Flimsersteingipfel bei zirka 2550 m bei 1500 m Distanz.

Uber dem erwiihnten normal liegenden Gault folgt am obersten Riicken des Flimsersteins
kein Seewerkalk, sondern wieder ein Kalk von Schrattenkalkhabitus. Auch keilt der Gault nach
kurzer Lingserstreckung gegen Siiden am Gehidnge aus (Schichtlage horizontal bis schwach SE,
Clivage: Streichen W—E mit 40° Sidfall). Er wird umhillt von diesen als Schrattenkalk zu
deutenden Kalken. Gault liegt also in einer wenig tiefen, aber enggequetschten Mulde iiber dem
Gewolbekopf der Hauptfalte.

Was nun iiber dieser kleinen Gaultmulde folgt, spricht eciner jeden genaueren Entzifferung
Hohn. Hat man von SW her den Riicken unter P. 2679 m erreicht, so nimmt man dort einen
bunten Wechsel hellgrauer und hellbriunlicher Kalke wahr, die, beide hochgradig metamorphosiert
(y,lochseitisiert*, ,mylonitisiert“), keine gegenseitige Abgrenzung mehr zulassen. In ganz spiirlichen
Resten erkennt man in den braunen Kalken einige Muschelreste. Wir haben es wahrscheinlich
mit Schrattenkalk und Drusbergschichten zu tun. Nahe dem Steinmann bei P. 2679 m findet
sich noch ein griinsandiges Gestein eingeklemmt. Ob Flysch oder Gault ist nicht erkennbar.
Den wenig ausgepriigten Gipfel bildet eine missig michtige Decke des uberschobenen, grien
Verrucano, die sich weit nach S hinunterzieht. Der Kontrast zwischen Uberschobenem und
Basalem d#ussert sich hier nicht nur sehr auffillig durch die verschiedenen Farben der Gesteine,
sondern besonders auch durch die ausgesprochene Diskordanz. Gewissermassen teilnahmslos
liegt der nur flachwellig geschwungene Verrucano auf den so arg gequilten Kreideschichten.
Besonders gut ist diese Diskordanz von einem etwas ostlicheren Standpunkte zu beobachten.

Was die Kreide anbelangt, so bekommt man den Kindruck, es sei hier die Stirne der
Flimsersteinfalte unter der Uberschiebung in mehrfache kleinere Schuppen iibereinandergelegt, die
dann zum Teil abgerissen, durch die Glarneriiberschiebung nordwirts noch weiter iber Flysch
geschleppt wurden. Direkt unter der Uberschiebung ist beinahe alles nur weisser Marmor. In
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einigem Abstand aber gelingt es wieder den Faden zu finden. Man erkennt, dass folgerichtig die
hellen Kalke nach mehrmaliger Repetition iiber die braunen zu liegen kommen; in dieser Lage-
rung ziehen sie sudwirts in die Westwidnde des Flimsersteins, wo sie sicher als Schrattenkalk
und Drusbergschichten und teilweise auch als Kieselkalk erkannt werden kionnen. Der Schratten-
kalk nimmt rasch an Michtigkeit zu und bildet das helle auffillige Band unter P. 2568 m. Ebenfalls
eine bedeutendere Michtigkeit erreichen auch die unteren Kreideschichten. Sie bauen die zirka
80 m hohen braunen Felswinde unter dem Gipfel 2568 m auf und ziehen sich siidwirts um den
ganzen Flimserstein herum. FKEinige schon aus der Entfernung sichtbare kleine Verwerfungen
unterbrechen den regelméssigen Schichtverlauf.

Die Kreidestufen der Westwinde kommen simtlich auf dem ausgedehnten Hochplateau des
Flimsersteins wieder zum Ausstrich. Der Schichtfall ist ziemlich einheitlich S mit geringer Ab-
weichung nach E und schwankt zwischen 25° und 30°; das Streichen ist entsprechend E—W.
Nordlich einer Linie P. 2438—2568 m wird das Fallen betriichtlich steiler: zirka 40°. Die im
sidlichen Teil weiter kaum gestorten Kreideschichten legen sich mit Annéherung an die Nord-
kante in mehrere steilgestellte und iiberkippte Schuppen. Oberflichlich feststellbar beteiligen sich
nur die hellen Schrattenkalke und die braunen Drusbergsehichten daran. Der Schrattenkalk
kommt jeweilen in eine enggepresste Mulde zu liegen und die élteren braunen Schichten iber-
lagern so die jingeren Kalke. Dadurch kommt die scheinbar so verwickelte Anordnung der
Gesteine an der Oberfliche des nordlichen Teiles des Flimsersteines zustande.

Unter der Decke von Kieselkalk und Drusbergschichten mit ihren Schrattenkalkrelicten treten
die untersten Kreidekalke noch in ausgedehnten Flichen zutage. Der Ohrlikalk erscheint in einer
fensterihnlichen Nische westlich dem Muotta bella (P. 2438 m) durch den gelbbraunen Saum des
Valangienkalkes deutlich hervorgehoben. Nach SE ist derselbe unterbrochen und die Ohrlikalke
treten in einem verfolgbaren Felsband in die Ostwinde des Flimsersteins hinaus. Mehrere Pen-
tacrinusglieder und Ciédarisstachel stammen von hier.

Den Sudrand der Hochfliche von Darbleuna iiber P. Aulta bis zur Ecke bei Alp sura bildet
ein zirka 70 m hoher Schrattenkalkzug. Gault und Seewerkalk fehlen iiber dem Schrattenkalk
ginzlich. Auch unter der Uberschiebung zwischen Schrattenkalk und Verrucano findet sich keine
Spur derselben. Sind sie wohl durch die Uberchiebung abgeschert und weiter nordlich in die
Lochseitenbildungen verknetet worden, oder ist ihr Fehlen ein stratigraphisches? Das Vorhanden-
sein des Gault unter P. 2679 m in einer Lage, wo er durch die noch hoheren Schuppen gegen
die Wirkung der Uberschiebung geschiitzt war, macht die tektonische Ursache des Fehlens wahr-
scheinlich.

Den analogen Fall haben wir schon frither in der Alp Nagiens gehabt, wo auch keine hiohere
Kreide als Schrattenkalk sich unter der Uberschiebung findet. Dass jener helle verknetete Kalk
auch normal liegender ,lochseitisierter“ Schrattenkalk sein kann, ergibt sich nach
den festgestellten Lagerungsverhiltnissen am Flimserstein mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit ;
indessen ist es auch moglich, dass an manchen Stellen zwischen normalem Schrattenkalk unten
und iiberschobenem Verrucano oben Fetzen verkneteten Mittelschenkels aus verschiedenen Gesteins-
stufen erhalten sind.

Den klarsten Einblick in den Faltenbau des Flimsersteins gewihrt der tiefe Taleinschnitt
von Bargis auf der Ostseite. (Die Parallelprojektion Fig. 4, Taf. III orientiert iiber diese Verhilt-
nisse.) Der Malmkern ist vollstindig blossgelegt. Seine allmiihliche Zuspitzung nach oben ist gut
zu verfolgen. Die Mittelschenkelschichten sind, wie nicht anders zu erwarten war, nur mehr in
Resten vorhanden. Ich fand keinen Gault und keinen Schrattenkalk; sicher erhalten geblieben
scheinen mir die braunen Neocomschichten. Unterhalb P. 2438 m macht der untere Rand des
Malm plotzlich eine gegen den Kern konvexe Biegung, es entsteht nach oben eine kleine Uber-
schiebung vesp. Zerreissung.

Der langgezogene, spitze Muldenkern, der die Flimsersteinfalte unterteuft, erreicht bei
Bargis den Talboden. Er scheint auf der Ostseite des Flimsersteins nur von Seewerkalk erfiillt.
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Das Eocin mit seinen Assilinengriinsandbinken bleibt bei der Nordostecke zuriick. Die hohe
Schafweide Preiaulta liegt innerhalb den Felsen in diesem Muldenkern und hebt dadurch im
Landschaftsbild deutlich den innern Bau des Berges hervor.

Den unteren Rand von Preiaulta bilden die Kreideschichten des aufsteigenden Mulden-
schenkels. Samtliche Stufen sind vollstindig entwickelt. In einer kleinen Bachrunse auf Preiaulta
konstatiert man dreimal iibereinander Gault, getrennt durch Seewerkalk und etwas Schrattenkalk,
herriihrend von einer kleinen spitzen Falte des Muldenschenkels. Wenig weiter aufwirts erhebt
sich aus dem wieder ruhigen Verlauf des Muldenschenkels eine spitze, langgezogene Falte.
Der zerrissene Mittelschenkel ist noch durch ein kleines absteigendes Schrattenkalkbindchen an-
gedeutet. Die ganze Falte zeigt die typische Gestaltung, wie sie in den Falten unseres Gebietes
besonders gut zum Ausdruck kommt: scharfer, spitzer Muldenkern, zerrissener oder ginzlich feh-
lender Mittelschenkel und statt einer Gewdlbeumbiegung ein scharfer, spitzer ,Knick“. Es sind
halb Schuppen, halb Falten. Nordlich dieser Schuppe, deren Fortsetzung in der Streichrichtung
wir im P. Mirutta noch kennen lernen werden, ist die Kreide des Muldenschenkels talaufwirts
_ ohne weitere Storung bis in die Alp Raschiglus verfolgbar.

Blicken wir von hier zuriick in die hohen Nordwinde des Flimsersteins, so fallen sofort die
hellen Felsbinder in den hoheren Partien desselben auf (Fig. 4 u. 5, Taf. III). Die einzelnen Bénder
gehen zu einander parallel, convergieren oder divergieren. Unter P. 2679 m vereinigen sie sich
zu einer michtigen Anschwellung. Unter dem iiberschobenen Verrucano durch, lassen sie sich
mit den sicher als Schrattenkalk erkannten hellen Kalken des Flimsersteinplateaus verbinden. Die
mehrmalige Repetition hat man sich als ein System von engen und kurzen synclinalen Einspitzungen
vorzustellen (Fig. 5, Taf. III). Die michtige Anschwellung bei P. 2679 m und ihre Erklirung
bestitigt nun von der Nordseite die schon gemachte Feststellung, dass in dem so komplizierten
Nordwestgipfel des Flimsersteins sich die oberen Kreideschichten (Schrattenkalk) in eine Serie
enger Kreidefalten gelegt haben. Unsicher bleibt mir die Deutung des westlich unter P. 2696 m
plotzlich aufhorenden Kalkzuges. Man konnte denselben nimlich auch fir die Fortsetzung des
Malmkernes halten. Das scheinbare Auskeilen dieses Bandes nach unten (links in der Projektion
Fig. 4, Taf. III), wie es bei guter Beleuchtung einigermassen erkennbar ist, hat mich aber veran-
lasst es ebenfalls als eine synklinale Schrattenkalkzone aufzufassen. Wo es nach Westen aufhort,
hitte dann das Abwitterungsprofil hinter seine Muldenumbiegung gegriffen.

Briiche.

Nicht unerwiihnt seien die verschiedenen Briiche, welche den Flimserstein betroffen haben.
In der Landschaft am besten ausgeprigt ist derjenige von Pala de Porecs'). Die Rutsch-
fliche der Verwerfung ist im Schrattenkalk deutlich aufgeschlossen. Sie fillt im unteren Teil
40° SSW, nach oben wird sie allmihlich flacher. Die Streichrichtung ist schlecht bestimmbar,
da die Rutschfliche nicht ebenflichig in die Tiefe sticht, sondern infolge grosser, flacher Rutsch-
kehlen wellig verbogen erscheint. Sie weist aber nach WNW. Gegeniiber dem Nordfliigel ist der
Sudfligel um zirka 20—25 m gesunken. Rothpletz verlingert diese Verwerfung iber Segnes sut
und Ofen bis zum Kalkstockli am Panixerpass?). Ein Nachweis fin diese grosse Erstreckung lisst
sich aber nicht aufbringen. In Segnes sut ist keine Storung mehr festzustellen; die Verwerfung
hat vielmehr nur lokalen Charakter und bleibt auf den Flimserstein beschrinkt.

Unter der glatten Rutschfliche schligt man eine harte, rot angewitterte Dislokationshreccie
an, bestehend aus lauter Schrattenkalk, der durch spitigen Calcit verheilt ist. Nach oben ist die

) Pala de Porcs heisst der Aufstieg von Casons auf den Flimserstein bei P. 2568 m. Das Gelinde, das die
Siegfriedkarte mit diesem Namen belegt, heisst Gondas de Casons.

?) Vergl. Lit. 12, Karte 1 :100,000.



Dislokationsbreccie in eine Schrattenkalkbank zu
verfolgen, welche in ihrem Liegenden von einer
zweiten Rutschfliche begrenzt wird, die zirka
30° SW-Fall zeigt. Diese Bank stellt zwischen
den beiden Bruchflichen ecin Klemmpaket dar,
das nach unten, wo die beiden Briiche konver-
gieren, in die eben erwithnte Dislokationsbreccie
iibergeht. Ob die beiden Briiche in die Kappe
des iiberschobenen Verrucano fortsetzen, ist an
Ort und Stelle wegen Schuttbedeckung nicht
feststellbar. Aus grosserer Entfernung gesehen,
sieht es aus, als ob der Verrucano chenfalls von
der Verwerfung betroffen sei; dieselbe ist also
jiunger als die Glarneriberschiebung.
Eine Fortsetzung des Bruches iiber das Pla-
teau des Flimsersteins hinweg konnte ich nicht Fig. 7. Die Verwerfung von \
feststellen. Die auffillige Ebene westlich P. 2568 m  Pala de Pores am Flimserstein. D‘~‘j )
ist moglicherweise durch den hier durchstreichen-
den Bruch bedingt. Steigt man dagegen auf '¢-= Yerrucano (griner Schic-

m —= gelblich metamorpho-

fer mit braunen Dolomit- sierter Schrattenkalk,
der Ostseite des Flimsersteins die tiefe Runse lagen). zirka 20 cm.
. 2 X g C.cn = Schrattenkalk. R = Rutschfliche.
hinab, so stosst man wieder auf eine nun aber D = Dislokationsbreccie.

senkrecht stehende Bruchfliche. Die Verschiebung

der beiden Bruchfliigel scheint geringer zu sein als auf der Westseite. Die steile Felsrunse, die
von hier in die Taltiefe hinunterzieht liegt in der Richtung des Bruches. Weiter ostlich ist eine
direkte Fortsetzung des Bruches von Pala de Porcs nicht mehr zu finden.

Landschaftlich wenige bedeutende Briiche lassen sich noch weiter auf der Westseite des Flimser-
steins feststellen.. Ein solcher liegt nordlich ob Casons sura, ein anderer durchsetzt die Kreidewiinde
unter dem Gipfel 2568 m. Beide sind unbedeutend. An letzterem stosst am Fusse der Felswiinde, wo
cine Hohle unter der Bruchtliche herausgewittert ist, noch Ohrlikalk an Ohrlikalk ab. Kine weitere
Storung der Kreideschichten trifft man heim Aufstieg durch die Felsen von Preuls (P. 1721 m) nach
Darbleuna an der Sidwestecke des Flimsersteins; sie ist durch ecine Felshohle in den untersten
Kreideschichten angedeutet. Eine einheitliche Bruchfliiche fehlt hier, mehrere kleine Briiche haben
ein westliches Abbiegen der Schichten, wie es von Flims aus sichtbar ist, zustande gebracht. In
dem dunklen Hintergrund der Hohle sieht man wie eine Lage stark zerknitterter und gefiltelter
schwarzer Schiefer in flacher Lagerung iiber steilgestellte gleiche Schiefer und Kalke hiniiber-
greift. Es ist die bitumindse schwarze Schiefereinlagerung, welche am Flimserstein an der Basis
des Ohrlikalkes vorkommt.

Andere kleine, innere Verschiebungen haben den grossen und steifen Klotz des Malmkernes
betroffen. Beim Aufstieg auf den Flimserstein wber Pinut hat man Gelegenheit verschiedene
solehe kleine Dislokationen an Rutschflichen festzustellen.

Die ostliche Fortsetzung der Flimsersteinfalte und ihr Gewolbekern.

Durch das tiefe Tal von Bargis geschieden, erhebt sich gegeniiber der Ostfront des Flimser-
steins der lange Bergricken des Tschepp. Er ist die tektonische Fortsetzung des
Flimgersteins. Auch hier ist keine Lagerungsumkehr?) mit Dogger als Deckschichten vorhanden.

- e L S

) Vgl. Lit. 7, pag. 154 u. ff.
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sondern es liegt eine weitausholende, stark nach Norden iiberliegende Falte vor. Gegeniiber dem
Flimserstein hat sich dieselbe in der Streichrichtung um zirka 400 m gehoben. Beinahe sidmt-
liche Kreideschichten sind deshalb durch Denudation verschwunden. Nur in einzelnen Fetzen ist
der Ohrlikalk und Valangienkalk im Gratriicken des Tschepp und am Crap Matts erhalten ge-
blieben. Die Auflagerung der Kreide auf die hellen Malmplatten ist schon aus weiter Ferne an
den gelbbraunen Schutthalden erkennbar.

Einen interessanten Aufriss in dieser Falte bietet der Kessel, der zwischen Tschepp
und Crap Matts ausgewittert erscheint. Nach Siiden ist derselbe durch einen zirka 15 m hohen
Ricken von Tithonkalken (einzelne Korallen) abgeschlossen. Dahinter liegt eine ansehnliche
wannenartige Vertiefung, nach der die Gehiinge allseitig zufallen. Es ist ein regelrechtes Kar
(vergl. Fig. 8). Im Liegenden der abschliessenden Tithonbarre konstatiert man 2 m Gault, dann

zirka 20 m Seewerkalk und

MOOI'/fO/’?lp Cran Maltts wieder Gault, welch letzterer
die Vertiefung in einem sanften
Riicken durchzieht. Dieser letzte
Gault gehort, wie wir spiter
sehen werden, einer tieferen
Kreideschuppe an. Der siid-
lichere Gaultstreifen nimmt seit-
wirts nach E und W rasch an
Michtigkeit ab. Folgen wir ihm
in die Felsen des Crap Matts, so
fithrt er uns unter eine gut ausge-
priigte Uberschiebungsfliiche, die
bis auf die Hohe des Grates
beim Moorkopf zu verfolgen ist.
Fig. 8. Lagerungsverhiiltnisse im Kar zwischen Crap Matts und Tschepp. ~ Mit glatter Rutschfliche (zirka
30° Sudfall, hoher oben flacher

Cs = Seewerschichten. Cv = Valangienkalk. . i :

Cy = Gault. Co = Ohrlikalk. werdend) liegt hier Tithon auf
Csch = Schrattenkalk. Cn = Untere Kreide iiberhaupt. ¢ ol y .

Cdk = Drusbergsch. und Kieselkalk. Js = Malm (Tithon). Gault. 1\&Ch emlgen SCh”tten

. schalten sich noch echinoder-
mische Schrattenkalke und weiter nicht erkennbare Kreidekalke zwischen beide ein. Wir haben
hier den vollig zerrissenen Mittelschenkel der Tschepp-Crap Mattsfalte vor uns.

Die gleiche Feststellung, dass bei der Auswalzung von simtlichen Kreidekalken exklusive
Seewerkalk der Gault am lingsten auszuharren vermochte, ldsst sich auch auf der Westseite des
Tschepp im Lavadignastale machen. Beim Aufstieg von Mirutta nach dem Tscheppgrat hinauf
stosst man in zirka 2600 m auf ein diinnes Biindchen der braunen Gaultschichten. In den hoheren
Teilen, in der Niahe der Stirne, scheint dieser verkehrte Gault am Tschepp zu fehlen. Auf der
Crap Mattsseite dagegen iberschreitet er den Grat Moorkopf-Tschepp zirka 20 m unter dem
Steinmann des Moorkopf (2941 m) und tritt um die Ecke in die Ostwinde des Crap Matts hinaus,
wo die ganze Falte durch das Lawoital von der Stirne bis zur Wurzel angeschnitten ist (Fig. 6,
Taf. IIT). Versparen wir aber diesen ,tektonischen Coup“ his wir die tiefere Miruttaschuppe vom
Flimserstein bis hierher verfolgt haben!

Die Stirne der Crap Matts-Tscheppfalte kommt nordwiirts des plateauférmigen Tscheppgipfels
(2943 m) unter die gerade Linie der Verrucanoiiberschiebung zu liegen (vergl. Fig. 2, Taf. IV).
Mit der Annidherung an dieselbe geht der durchwegs schon stark verdinderte Malm in reinweissen,
kornigen Marmor iiber. Tektonisch entspricht diese Stelle genau der Stirnumbiegung der recht-
seitigen Falte von Segnes sut. Hier wie dort sieht es aus, als ob die Gesteine der Kreide-
Malmfalte sich nordwirts unter der Uberschiebung allmiihlich ,auspinseln“. Man erkennt keine
Grenze zwischen sogenanntem Lochseitenkalk des Mittelschenkels und den wohl mitgeschleppten
Jura- und Kreideschichten unserer Falte und kann deshalb hier den Lochseitenkalk fiir den ver-
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walzten Malm mit Kreide der grossen unterliegenden Falte halten. Die stiirmische Faltenbildung
der Nordwinde des Flimsersteins ist am Tschepp nicht mehr vorhanden. Echten Rotidolomit fand
ich auch hier keinen.

Von dem Riicken des Tscheppgrates steigt man siidlich talwirts immer auf einformigen
Tithon- und Quintnerkalken zur Tiefe. Clivage und Schichtung fallen ziemlich parallel zirka 25° 8,
weiter unten wird das Fallen etwas steiler. (Bei Pures und Munts E-W-Streichen mit 85—40°
Sidfall.) Fine hiufig wiederkehrende Kliftungsrichtung streicht N N W und steht beinahe saiger.
Durch Clivage entstehen besonders in den oberen Teilen der Falte aus den hellen Tithonkalken
diinnschiefrige, leicht verwitterbare Platten (Platta alva — weisse Platten, Mittelsiiss der Alp Mora).

Diese eintonigen Verhiltnisse indern zwischen Trins und Tamins, wo die iltesten Glieder
der Flimserstein- resp. Tscheppfalte zutage treten: Verrucano. Trias und Dogger. Der Verrucano
findet sich in seinen verschiedenen Varietiten in relativ guten Aufschliissen hinterhalb des Dorfes
Tamins. Zwischen Anstehendem und Terrasse lisst sich zum Teil an der Poststrasse von W nach
E folgendes Profil verfolgen:

Rotidolomit. Streichen: E 10° S. Fallen: sehr steil bis fast saiger (die oberen Biinke
biegen sogar schwach nach S um). Kliftung N-S mit 80° E-Fall, strassenaufwirts allméhlich
kleinerer Winkel. Michtigkeit nicht bestimmbar, oberer Ritidolomit abgewittert.

Wechsellagerung von Dolomit und hellgrinen, schwachsandigen Schiefern. 1—1'% m.

Quarzsandstein (?), weiss, rostig angewittert. 1 m.

Verrucano:

Griner Epidotchloritschiefer, intensiv geschiefert, kleinere Briiche, zirka 40 m.

Dioritporphyritische Einlagerung /> m.

Ubergang in 2m Epidotchloritschiefer.

Dioritporphyrit, Lawoibach; Schuttbedeckung.

Epidotchloritschiefer, zirka 2—3 m.

Grauer, dichter Dioritporphyrit mit schoner mikroskopischer Fluidaltextur.

Chloritepidotschiefer. Streichen E 15° S. Fallen 60—62° S. Sehr michtig, auf zirka
200 m anstehend (Steinbruch).

Steigt man von Girsch aus die erste griossere Runse bei Scalaseite hinauf, so stosst man auf
einige Doggerkopfe itber denen Quartenschiefer mit Ottrelithschiefern und eine hohe Rotidolomit-
wand folgen. Die ganze Schichtserie des durchgangenen Profils gehort also einem Gewdlbe an,
der Taminser Verrucanofalte. Dasselbe ist nach N schwach tberliegend. Der Gewdolbe-
schenkel ist im Rotidolomit bei Tamins sehr steil gestellt, nimmt aber nach oben im Munt Him-
merli flachere Lage ein und greift dem Grosserwerden der Falte entsprechend etwas weiter nach
Norden. Liings der Poststrasse wird das steile Studfallen ebenfalls gelinder (durchschnittlich 40 °),
ist aber schr leicht mit der noch ausgepriigteren Kliiftung zu verwechseln. Diese streicht aber
N-S bis NNW-SSE. Gegen Trins wird die Falte rasch niedriger, so dass die Gewdlbeumbiegung
im Riotidolomit in geringer Hohe aber P. 900 m (Muntadiras) erginzt werden darf. Zwischen der
Briicke iiber den Maliensbach und Muntadiras sind an der Strasse die verkehrt gelagerten Quarten-
schiefer (Ottrelitschiefer) und der quarzitische untere Dogger aufgeschlossen. Sie gehdren einer
nordwirtsfolgenden spitzen Mulde an.

Die westliche Fortsetzung des Rotidolomitgewolbes liegt in dem Riicken, der die Burgruine
Hohentrins trigt. Die entsprechende Mulde ist unterhalb der Kirche von Trins in verschiedenen
Quartenschieferaufschliissen nachweisbar. Das Dorf Trips liegt auf den nichst hoheren Dogger-
schichten (Eisensandstein), die seinem Boden die rotbraune Farbe verleihen.

Auf das erste Gewolbe folgt nordlich ein zweites, das im Maliensbach sowie oberhalb Trins
festzustellen ist. Im Maliensbach folgt aufwirts nach dem Dogger an der Strasse Quartenschiefer
(steiler gestellt und mit einer liasihnlichen 1 m michtigen Kalkbank), Dogger und wieder Quarten-
schiefer, die von dem vorigen Dogger seitlich wieder iberlagert werden. Die oberen Quarten-
schiefer kommen im Bach auf eine grossere Strecke mit einer groben Dolomitbreccie zum Aus-
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strich. Die einzelnen Komponenten erreichen bis 30 cm Durchmesser und sind ihrerseits dhnlich
einer Dislokationsbreccie wieder in einzelne Stiicke zerborsten. Das Zement ist Quarz, Serizit und
Dolomit. Eine normale Trias Doggerserie liegt also vor uns. Sie gehort in den Riicken eines
Gewdlbes. Die Umbiegung selbst ist oberhalb Trins in Dogger und Malm noch zu finden. Direkt
nordlich iber der kleinen Transformatorenstation des Dorfes durchquert der steile alte Weg nach
Iastage den Eisenoolith und die Echinodermenbreccie, die von typischem Schiltkalk iiberdeckt
werden. Man steht auf dem Eisenoolith im Wege gerade auf dem nordlich vorgreifenden Dogger-
kern, also an der Gewolbeumbiegung, denn weiter aufwirts folgt nur Schiltkalk, der auch unter
den Dogger einzufallen scheint.

Weiter westlich ist das Anstehende von Moréine bedeckt. Ein letztes Mal westlich kommt der
Eisensandstein an der Ecke von Porclas zum Vorschein. Noch weiter westlich ist dann das all-
mihlich sinkende Gewdlbe ebenso wie dasjenige von Hohentrins unter dem Flimserbergsturz
begraben.

Wir stellen also fest, dass zwischen Trins und Tamins der wenigstens in zwei
Gewolbe gedoppelte Kern der grossen Kreide-Malmfalte des Tschepp-Flimser-
stein blossgelegt ist.

Die Schuppe von Maliens.

Nordlich Trins liegt auf dem weiten Malmriicken des Tschepp in Maliens ein Dogger-
relict, das auch von Alb. Heim?') erwihnt wird und in dem verkehrten Mittelschenkel der
ySudfalte“ einbezogen wurde. Rothpletz?) verbindet diesen Dogger zu einer der Tscheppfalte sid-
licheren Falte.

Ober Maliens
Fig. 9. Die Doggerschuppe von Maliens.

b XN 4Af$.ly,r Die ausgefiihrte Profilkulisse folgt dem Maliensbach.

i

1. Quintnerkalk, schwarz, etwas schiefrig.

2. Opalinusschiefer, 256—30 m.

3. Eisensandstein, zirka 20 m.

4. Echinodermenbreccie, ockerfleckig, schwach echinodermiseh, zirka 10 m.
* %X Korallenbiinke.

5. Eisenoolith, zirka 1 m. Ve = erratischer Verrucanablock.

) Lit. 7, pag. 155. Profil Nr. 14, Taf. IL
%) Lit. 12, pag. 155. Atlas Taf. IV, Fig. 2.
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Die Fazies des Doggers von Maliens stimmt mit derjenigen von Viittis, Ramuztobel und Trins
ziemlich tiberein. Einzig die Echinodermenbreccie ist durch ﬁbergang in mehr korallogene Aus-
bildung bedeutend miichtiger geworden. Die Lagerung ist eine normale. Eisenoolith liegt in Ober-
Maliens schwach nach 8. einfallend iber der gelbgefleckten Echinodermenbreccie. In der Echino-
dermenbreccie und besonders im Eisensandstein wird das Siidfallen bedeutend steiler (60—70° S),
um weiter unten wieder geringer zu werden (30—35°). Die Auflagerung des untersten Dogger
auf den Malm ist im Maliensbache aufgeschlossen. Spuren einer verkehrten Schichtfolge sind inner-
halb des Doggers keine vorhanden; es liegt eine regelrechte Uberschiebung von Dogger
auf Malm vor. Eine Zone spiitigen Calcits im Kontakt von Malm und Eisensandstein deutet auf
die mechanischen Wirkungen derselben. Die unterliegenden Malmschichten sind schwarze, etwas
schieferige Quintnerkalke. In einem kleinen Aufschluss am Wege glaube ich Schiltkalk gefunden
zu haben. Er liegt so, dass er als normales Hangendes des Eisenooliths auch der Doggerschuppe
zuzuzihlen wire. Was dagegen vom Malm iiber dem Eisenoolith in Ober-Maliens noch der Schuppe
zuzuzihlen ist, ist schwierig zu sagen. Die Quintnerkalke fallen wie gewdhnlich in Schichtung und
Clivage nach S, cine Trennung des Malm der Maliensschuppe und der Tscheppfalte ist nicht
durchzufithren.

- Wo liegt nun die Wurzel dieser Doggerschuppe? Rothpletz') fasst das Gewdlbe von Hohen-
trins als ,basalen Teil“ eines gegenitber der Tscheppfalte niichst hoheren ,Sattels* auf. Nach
Ubersicht der lokalen Verhiiltnisse mochte ich aber die Wurzel einer solchen Maliensfalte weiter
sttdlich vermuten.

In der Rheinschlucht, da wo der Maliensbach in den Vorderrhein miindet, folgt iiber
dem hier in der Tiefe steiler (70—75° S) stehenden Rotidolomit von Hohentrins noch einmal
Verrucano. Die in den Rhein hineinragenden Verrucanoriffe streichen E-W mit 40° S-Fall. Sie
setzen auf die andere Seite des Rheins hiniiber und werden unter der Ruine Wackenau von den
Flimser Bergsturzmassen iiberlagert. Das Gestein ist so sehr geschiefert und verwittert, dass es
kaum mehr sicher deutbar ist. Links des Maliensbaches sind es stark sericitisierte, griine Schiefer,
wohl eine stark metamorphe Ausgabe der Taminser Epidotchloritschiefer. Rechts des Baches steht
ein weisses, quarzreiches, sericitisches Gestein an, das man mit den d#hnlichen Quarzsandstein-
schiefern des Lawoitobels (Profil pag. 39) vergleichen kann. In der Enge des kleinen Malienstobels
schaltet sich noch eine Bank Rotidolomit ein, die durch eine Kluft von dem Rotidolomit von
Hohentrins geschieden ist. Eine kleine Trias-Verrucanoschuppe scheint hier also gewissermassen
an das Gewolbe Tamins-Hohentrins herangedriickt. Ich halte es fir den Kern einer Falte, deren
Dogger wir soeben in Maliens kennen gelernt haben: der Maliensfalte.

Anderthalb Kilometer weiter ostlich stossen wir ebenfalls an der Linie der rhitischen Bahn
im sogenannten Fasortastein unterhalb Planezzas auf eine verkehrte Triasserie (Fig. 2, pag. 12).
Unter 45° siidfallendem Rotidolomit folgen Quarzsandsteine und Ottrelithschiefer in schionster
Ausbildung. Die Ottrelithe verraten schon die Quartenschiefer.

In ihrer Fortsetzung ist diese Trias nicht weiter verfolgbar. Man darf sie aber wohl der
Verrucano-Rotischuppe von Wackenau angliedern. In diesem Falle wirde die allgemeine ruhigere
Lage darauf hindeuten, dass die Maliensfalte nach E rasch sich senkte und weniger gestorte Form
annahm 2).

Erst sudlich dieser Maliensfalte folgen die Faltenstummel helvetischer Fazies, welche durch
das Profil des Hinterrheins unter der Grundmorinendecke von Bonaduz aufgeschlossen sind,
und itber welchen dann die Biindnerschiefer in anomalem Kontakt liegen. (Penninische Uber-
schiebung.) P. Arbenz und W. Staub, denen wir eine eingehende Untersuchung dieser Wurzel-
region verdanken, sind geneigt, in denselben noch cher den ,siidlichsten Giirtel des Autochthonen
als die Wurzel der Glarnerdecke“ zu vermuten ®).

) Lit. 12, pag. 155.

) Die Moglichkeit, dass die verkehrte Trias des Fasortasteins einem nérdlicheren kleinen Gewdlbe angehort und
somit der Verrucano von Wackenau siidlich davon vorbeistreicht, ist auch nicht ausgeschlossen.

%) Vergl. Lit. 22, pag. 44 u. ff.

Beitriige zur geolog. Karte der Schweiz, n. F. Liefg. XXXIII. 6
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Von W nach E haben wir nun eine erste, siidliche Faltenzone verfolgt. An diese Wanderung
schliesse sich in gleichem Sinne eine zweite, auf der wir die nichst nordlicheren, d. h. tieferen
Falten kennen lernen werden.

Das Kreidegebiet der Trinseralpen.

Den Muldenschenkel der Flimsersteinfalte haben wir auf der Nordseite des
Flimsersteins verlassen. Bevor aber die Kreideschichten desselben die linke Talseite bei Raschi-
glus erreichen, beschreiben sie eine gewdolbeartige Aufbiegung, deren Scheitel @ber den Talbach
zwischen Tschanonca und Raschiglus zu liegen kommt. Im Aufstieg von Rusna nach Raschiglus
sicht man am Wege besonders deutlich im Kontakt von Valangienkalk und Kieselkalk den dadurch
verursachten Nordfall der Kreide.

Ein fir sich abgeschlossenes Kreidegebiet bilden die Hiigel der Trinseralpen Raschiglus und
Surcruns. Wie aus der Karte ersichtlich, nehmen hier Seewerkalk und Gault grissere Flichen ein.
Kommt man von unten, so bietet sich im ersten rechtseitigen Nebenbach zum Saxbach (Bach von
der Trinserfurka herunterkommend) eine Schichtfolge, welche als Ausgangspunkt fiir die tektonische
Beschreibung diene. Da, wo der Weg itber den Saxbach setzt, stehen die gelben Kalke der Drus-
bergschichten an. Dariiber folgen in dem genannten Seitenbache 8—10 m Schrattenkalk. Auf
einige Erstreckung fliesst der Bach in Gault (fossilienreiche Turrilitenschichten). In Ubergang
folgt der Seewerkalk.

Interessantere Lagerungsverhiltnisse bietet das Profil des nichst hoheren ebenfalls rechts-
seitigen Nebenbaches. Schwach nach N W ansteigend zieht sich die soeben erwihnte Kreide bis in
diesen kleinen Bach hinan, wo sie steil aufgerichtet erscheint. Niher hinzutretend sieht man, dass
der Schrattenkalk, der gerade unter dem kleinen Wasserfall liegt, von Gault umhiillt, einen kleinen
Gewolbekern bildet. Die im Mittelschenkel dieser kleinen Falte liegenden Seewerkalke sind stark
wellig verbogen und fallen 70° SE mit Streichen E 40° N. Das Spiegelbild zu dieser Falte findet
sich auch auf der Seite von Surcruns, wo das den Gewolbekern reprasentierende Schrattenkalk-
bindchen nur 1—1'/2 m Michtigkeit besitzt. Die Drusbergschichten treten beiderseits nur wenig
in den innersten Kern der Falte.

Der von hier nordwirts ansteigende Muldenschenkel bildet wieder den Riicken einer ihrer
tektonischen Lage nach niichst tieferen Falte. Gut aufgeschlossen und in den Alpweiden als dunkle
Felsbinder erkennbar zieht der Gault beiderseits iiber dem Saxbach entlang. In der Tiefe des
Bachlaufes selbst bleibt immer Schrattenkalk aufgeschlossen (vereinzelte Nerineen). Uber diesen
Schrattenkalk legt sich etwas hoher oben der Gault deutlich in Gewdlbeform. In einer ziemlich
tiefen Schlucht hat der Bach
dieses Gewolbe, das auch ober-
fliichlich einen Riicken bildet,
durchschnitten. Im Gegensatz zur
stidlicheren scheint diese neue
Falte bedeutend ,,zahmer zu sein.

Kompliziertere Faltung folgt
noch weiter bachaufwirts. Ein

kleiner rechtsseitiger Zufluss (der
Fig. 10. Die obersten Kreidetalten im Saxbach. dritte auf der Karte) kommt

/= Foraminlferensché;f: 4 xﬁx‘:t.:‘ 3::;)11:1;[;0;&1;5&::1;&1 lgs = Seewerschichten. aus Seewerkalk und Gault und
miindet in unseren Saxbach auf

dem Ubergang zwischen Seewerkalk und Turrilitenschichten. Fig. 10 zeigt die mehrmalige Auf-
einanderfolge von Schrattenkalk und Gault und gibt zugleich die Deutung der Lagerungsverhiilt-
nisse. Rechts ist noch das soeben erwihnte zweite Gewolbe dargestellt. Auf dieses folgt ein
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weiteres, das ebenfalls Schrattenkalk im Kern aufgeschlossen zeigt, der aber bedeutend hoher empor-
gefaltet ist. Unter dieser Falte folgt noch zweimal Schrattenkalk und dreimal Gault in geringer
(1—2 m) Michtigkeit und ebenfalls in reduzierter Michtigkeit der Seewerkalk (Streichen E 20° S,
Fallen 40° SSW).

Nach der Trinserfurka (2489 m) zu und ebenso auf der Nordseite derselben kommt keine
Kreide mehr zum Ausstrich. Was uns aber das Profil lings des Saxbaches gezeigt hat, gentigt,
um den tieferen Verlauf der Kreide unter dem michtigen Flyschmantel beurteilen zu konnen.
Etagenformig wird sich hier Falte auf Falte legen, wie dieses schon in den éltesten Profilen durch
das autochthone Gebiet der Glarneralpen schematisch aber richtig dargestellt worden ist.

Dic Falten des Saxbaches sind in ihrer Streichrichtung nicht weiter verfolgbar.

Inder Alp Surcruns ist es der Seewerkalk, der die ganze higelige Oberfliche zusammen-
setzt. Die brige Kreide zieht am Sidrand der Alp unter der Hiitte (2263 m) um die Hochfliche
herum. Im Hintergrund von Plaun dils Bots nimmt der Gault einen bedeutenden Teil der Ober-
fliche ein. Es iiberrascht, wenn man auf der Suche nach dem Autochthonen dieses hier schon in
einer Hohe von 2600 m antrifft. Wir. befinden uns aber eben wieder im Riicken einer der au-
tochthonen Vorfalten; durch mehrmalige Repetition solcher Falten hat sich die autochthone Schicht-
serie in diese Hohe geschwungen. Auf die Nordseite der Bergkette sticht diese Kreide auch nicht
durch, die Umbiegung liegt wohl im Innern des Berges. Ob hier eine der Kreidefalten des Saxbaches
vorliegt, ist nicht zu entscheiden. Es konnte hochstens die nordlichste sein. Uber die ostliche
tektonische Angliederung der Kreide von Surcruns soll im spiteren Zusammenhange die Rede sein.

Folgen wir nun dem Kreidezug um den Siidgrat des P. da Sterls herum, so fihrt er uns
iiber Culm da Sterls in das kleine Tal, das sich siidwirts vom P. da Sterls herabzieht, ich nenne
es Val Sterls. Eine kleine Kreidefalte ist hier ausgeschnitten. die sich aber auf der linken und
rechten Talseite nicht genau entspricht. Im linksseitigen Gehiinge zeichnet sich bei guter Beleuchtung
ein aufsteigender kurzer Gewdlbeschenkel von Schrattenkalk. Gault findet sich nicht, er bleibt am
Ausgange des Tilchens zuriick. Aufs neue setzt er dann nach der kleinen Falte im Muldenschenkel
wieder ein. Von da weg ist er — abgesehen von Schuttunterbrechung — kontinuierlich verfolghar.

Rechtsseitig sind die Verhiltnisse nicht so ibersichtlich. Ein dunkles Band, das iber
P. 2321 m taleinwiirts zieht, mochte man zuerst fiir Gault halten. Es ist aber der schwarze,
spitige Kieselkalk mit Quarzkornchen, dessen Verwitterungsfarbe nur auf Entfernung der des
Gault dhnlich sieht. Der Gault aber, ebenso wie die hoheren Kreideschichten, zieht zirka 50 m hoher
oben ecinwirts. In spitzem Knick setzt er dann plotzlich ab und zieht als diinnes Béndchen in
einem zerrissenen Mittelschenkel riickwirts. Im Muldenschenkel haben wir wieder das Spiegelbild
der linken Talseite.

Welches mogen wohl die Ursachen sein, die das Fehlen des Gault in der linksseitigen Falte
bedingt haben? Sind sie tektonischer oder stratigraphischer Natur? FErsteres scheint mir wegen
der Kleinheit und sonstigen Regelmiissigkeit der Falte eher auffillig, durfte aber doch die zutref-
fende Erklirung sein.

Die Falte des P. Mirutta.

Auf die Kreide des Val Sterls legt sich nicht definitiv der miichtige Flysch, sondern iber einer
tiefen Mulde von Seewerkalk und Flysch folgt auf der linken Talseite nochmals eine normale
Kreideserie. Schuppenartig legt sich die untere Kreide iiber die Seewer- und Flyschschichten
der Mulde'). Einen verkehrten Mittelschenkel konnte ich nicht beobachten. Die normale Schicht-
folge durchgeht man beim Aufstieg itber den Siudgrat auf den P. Mirutta (Fig 1, Taf. IV).
Zu unterst an der Waldgrenze in zirka 1900 m steht noch Malm an. Es ist ein staubig-mehlig

1) Diese Falte erwithnt und zeichnet auch Rothpletz (Lit. 12, pag. 155, und Atlas Taf. IV, Fig. 3), verbindet sie
aber unrichtig mit der tektonisch hoheren Tscheppfalte auf der linken Seite des Lavadignastales,
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verwitternder, stark metamorpher heller Schiefer, der bei jedem Schlag zerfillt. Die hohere Lage
des Malm iiber der nach der Tiefe des Bargisertales sich hinunterziehenden Kreide des Val Sterls
zeigt, dass sich also auch noch Jura an der Kreidefalte des P. Mirutta beteiligt. Dieser Malm
zieht sich nicht mehr weiter nordwirts. Dariiber folgt ein hell anwitternder Echinodermenkalk,
dessen hitufige Pentucrinusstielglieder mich denselben schon anfangs mit dem gleichen bei Muotta
hella (P. 2438 m) auf dem Flimserstein parallelisieren liessen. Dass hier aber sicherer Ohrlikalk
vorliegt, konnte ich erst relativ spit an Hand einiger analoger Profile entscheiden. Wie auf dem
Flimserstein, so folgt auch hier dariiber ein ebenfalls etwas echinodermischer, hellbraun anwit-
ternder Kalk mit Muscheln, der Valangienkalk. Als dunkles Band zieht der Kieselkalk (auch
Muscheln fithrend) quer iitber den Grat mit zirka 10° S-Fall.

Nach oben geht er in die Drusbergschichten ither. Besonders gut sind in einem hervortre-
tenden Felserker Schrattenkalk und Gault erkennbar. Der Seewerkalk bildet Schutthalden lauter
klingender Kalktifelchen. Die runde Gipfelkuppe des P. Mirutta trigt noch eine Kappe von Eocin.
Es sind zerknitterte, schwarze Tonschiefer voller Calcitadern.

Deutlich erkennt man von hier in der Ostwand des Fiimsersteins die spitze Falte wieder,
welche wir im Muldenschenkel der Flimsersteinfalte gefunden haben. Wir befinden uns in ihrer
Fortsetzung in der Streichrichtung; sie hat sich von W nach E entsprechend der siidlicheren,
nichst hoheren Flimserstein-Tscheppfalte gehoben.

Durch den Einschnitt des Lavadignastales erhilt man auf der Westseite des Tales ein
beinahe mnormales, gut aufgeschlossenes Profil durch diese Miruttafalte. Eine mir nicht sicher
deutbare Unregelmissigkeit stort hier aber das sonst klare Bild. Unter der normalen Schicht-
serie, die sich durch die hohen Felswinde zieht, folgt an der Basis derselben ein helles Kalkband
von Aussehen und Michtigkeit des Schrattenkalkes. Von N nach S nimmt seine Michtigkeit all-
mihlich zu bis es an einer glatten Verwerfungsfliche plotzlich aufhort, allseitig von schiefrigem
Seewerkalk umgeben. Liegt hier der in Schrattenkalk erhalten gebliebene Mittelschenkel der
Miruttafalte vor? Die Deutung ist vielleicht richtig, obwohl im Liegenden kein Gault auffindbar
ist. Warum aber das plotzliche Aufhoren nach Siiden an einem kleinen Bruch? Dieser setzt in
die hoheren Schichten nicht nachweisbar fort; nach unten scheint er aber nach Beurteilung der
Geliindeform bis in den Talbach fortzusetzen. Man konnte dieses Band auch als eine abgerissene
allseitig in Seewerkalk gewickelte Schuppe betrachten, wie wir dhnliche in der Ostwand des Crap
Matts noch kennen lernen werden.

Entsprechend der rechten Seite von Lavadignas folgt auch auf der Seite des Tschepp iber
der dem Malm aufliegenden Kreideserie eine zweite in normaler Lagerung. Die Falte des Piz Mi-
rutta hat hier ihre natiirliche Fortsetzung. Die nordliche Spitze derselben liegt in den Schutt-
halden iber P. 2548. Der Muldenschenkel zieht in den Hintergrund des Tales. Unter den Mo-
rinen des Lavadignasgletschers tritt Gault und Seewerkalk zutage, ja, es zieht sogar Gault und
Schrattenkalk deutlich verfolgbar in die linksseitigen Winde unter der Ringelspitze bis in cine
Hohe von zirka 2700 m. Der gleiche Fall wie in Surcruns liegt vor: wir missen uns auf dem
Gewdolberiicken einer Kalte befinden.

Doch suchen wir nach der Fortsetzung der Miruttafalte! Den nichst ostlicheren Aufriss
bietet das schon friher erwiihnte Kar zwischen Tschepp und Crap Matts. Es folgt dort unter
der Uberschiebung des Malm und den Resten eines Mittelschenkels die gesuchte normale Kreide
von Seewerkalk bis Ohrlikalk (Fig. 8, pag. 38). Die Lagerung ist klar. Beiderseits zichen die
durch die konkave Nische des Kars entblossten Kreidestufen zur Tiefe und tauchen unter Schutt
und Alluvionen. Die Mulde zwischen Tschepp- und Miruttafalte weitet sich nach oben und Norden
rasch, so dass den Seewerschichten eine grosse Michtigkeit zukommt. Flysch und Assilinengrin-
sand scheinen aber nicht in den noch erhaltenen Teil der spitzen Mulde einzutreten.

Durch den Steilabbruch des Grates Moorkopf-Tschepp gegen den Tamlnstlgletschel ist
eine giinstige Frontansicht dieser Verhiltnisse geschaffen. Vom Taminsergletscher sidwirts
schauend (Fig. 11), erkennt man sofort den Gault und den Schrattenkalk der spitzen Miruttafalte
wieder. Nach rechts keilen beide allseitig von Seewerkalk umgeben allméhlich aus. Der Verlauf
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Fig. 11. Die Uberschiebung des Tschepp-Crap Matts und die Miruttaschuppe.
Aufriss in der Streichrichtung. Gesehen von Norden.

J/ = Flyseh. (s = Seewerschichten. Cg = Gault. Csch = Schrattenkalk. Cu = untere Kreide. /s = Mal.

der Felswiinde, die mit der Faltenstreichrichtung einen kleinen, spitzen Winkel bilden, bedingt —
zusammen mit dem Kleinerwerden der Falte — dieses Aufhoren nach Westen. Ostwiirts dagegen
nimmt das Band des Schrattenkalk-Gault allmihlich zu, d.h. es werden immer mehr sidlichere
Teile der Falte angeschnitten. Um die Ecke des Moorkopfes herum verfolgt man den Schrattenkalk
mit dem braunen Gaultsaum im Hangenden in die weite Mulde der Ostwand des Crap Matts.
Der Einblick, den diese gewaltigen Felswiinde in den Gebirgsautbau gewihren, gehort zu den
schonsten und iberraschendsten tektonischen Bildern der ganzen Gebirgsgruppe.

Fig. 6, Taf. III, soll die tektonisch komplizierten Verhiltnisse der Ostwand des Crap
Matts veranschaulichen: Zwischen dem in Uberschiebung (vergl. pag. 38) den jingeren Schichten
aufliegenden Malm der Tscheppfalte und dem Malm der Tiefe des Lawoitales liegt eine weite,
grosse Kreidemulde von #usserst zusammengesetzter Natur. Es ist kein einfaches ,Zuriickbiegen . . .
iiher sich selbst“ ), das hier den Bau beherrscht. sondern eine ungestiime Kalten- und Schuppen-
bildung schaltet sich zwischen die beiden Malmkomplexe. Schuppe legt sich auf Schuppe mit
jeweilen schwachen Andeutungen eines zerrissenen Mittelschenkels. Am schonsten und in Dimen-
sion am grossten ausgebildet ist die oberste Schuppe, die Falte des Piz Mirutta. Die dariiberlie-
gende schon geschwungene und mehrmals gefaltete Muldenumbiegung ist im Schrattenkalk diskor-
dant abgeschert durch die Uberschiebungslinie des Malm der Tscheppfalte. Ebenso haben die
tieferen Kreidestufen der Miruttafalte keine Fortsetzung in den Mittelschenkel ; sie stossen am
Malm mehrfach gefaltet plotzlich ah. Einzig der Gault scheint, wie auf der Westseite des Crap
Matts durch Begehung feststellbar ist, unter dem in Uberschiebung ausgearteten Mittelschenkel
eine Fortsetzung zu haben. Ausgeschlossen ist es auch nicht, dass tiefere Kreidekalke in ahge-
rissenen Fetzen vorhanden sind. Ihnen aber in die Ostwand des Crap Matts nachzugehen, wird
man sich hiiten!

Unter der Kreide der Miruttafalte folgt cin nach unten scheinbar ginzlich abgerissener
Schrattenkalk-Gaultzug. EKr nihert sich nach Norden und oben sehr der Miruttafalte (Fig. 6,
Taf. III) setzt aber nicht weiter um die Ecke beim Moorkopf. In ihrer tektonischen Lage ent-
spriche diese Schuppe dem nicht sicher zu deutenden Kalkband auf der Ostseite des P. Mirutta

') Vergl. Lit. 7, pag. 158, und Taf. 1V, Fig. 7.
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(pag. 44). Ein verbindendes Zwischenglied aber zwischen hier und dort fand ich nicht. Diese,
ebenso wie die noch tiefer liegende kleine Schuppe sind wohl eher nur ganz lokaler Natur und
halten in der Streichrichtung vermutlich nicht linger an. Die Sohle des Lawoitales sowie seinen
Hintergrund setzen die eintonigen Quintner- und Tithonkalke zusammen.

Die grossen Falten der Paniirahorner und der Orgeln.

Die Kreideschichten des Muldenschenkels der grossen ,schuppenerfilllten® Synklinale des Craps
Matt haben ihre Fortsetzung nach Norden in einem kleinen Felszug, der den Taminsergletscher in
zwei Arme teilt. Der Kontakt von Gault und Schrattenkalk ist hier sehr gut zuginglich. Der zirka
12 m michtige Gault liegt mit scharfer Trennungsfliiche auf dem zirka 14 m michtigen Schratten-
kalk. Dieser ist nur oberfliichlich durch den Gault gewissermassen briunlich ,infiziert“. Ein echter
Erosionskontakt (Karren Schlote), ist nicht vorhanden. Entsprechend dem Sinken in der Streich-
richtung (nach Westen) fallen die Schichten schwach nach SW, wihrend das eigentliche Fallen
senkrecht dazu zirka 35° betrigt. Von hier ziehen sich die Kreideschichten gut verfolgbar nach
dem Grat der Panérahorner hinauf'). Aufdem Gipfel des Hintern Panédrahorns (P.3107 m)
schlagen wir einen stark metamorphen Seewerkalk. Eine Verrucanokappe ist nicht mehr vorhanden.
Die Uberschiebungslinie der Glarnerdecken hebt sich also von der Ringelspitze, wo sie in zirka
3080 m liegt, nach E immer noch hoher.

Den Gipfel des Vorderen Panidrahorns (P. 3062 m) kront ein Kopfchen von Schratten-
kalk. Im Liegenden desselben zieht ein zirka 1 m miichtiges Gaultbindchen den Felshang hinunter.
(Fig. 6, Taf. IIL.) Darunter folgt Seewerkalk und wieder Gault mit Turrilitenschichten. Die Kreide
erhebt sich also hier noch zu einer kleinen Falte, deren Riicken einst wohl direkt unter die
Verrucanotiberschicbung zu liegen kam. '

Die tieferen Kreideschichten bilden den weiteren Verlauf des zackigen Grates mach E. Der
Malm bricht in einem iber 200 m hohen Absturz gegen die Orgeln ab und ist in der Tiefe auf —
Seewerkalk iberschoben?). (Fig. 7, Taf. IIl.) Es war also noch nicht die endgiiltig nach Vittis
sich hinabziehende Kreide — wie man aus den frithern Kartierungen entnehmen konnte *) —, der wir
auf die Pandrahorner gefolgt sind, sondern es liegt eine weitere noch tiefere grosse Falte vor.
Ihr méchtiger (zirka 200 m) Malmkern lost sich im Hintergrund des sogenannten Ochsentili
von der zusammenhingenden Malmmasse des Schafgrates ab, er liegt ohne eine Spur eines Mittel-
schenkels auf einer tieferen normalen Kreideserie. Die Malmbinke biegen im innersten Teil des
Muldenkerns steil zur Tiefe. Unter ihnen liegen:

6—10 m schiefrige Seewerkalke. _ 12—14 m- Drushergschichten und Kieselkalk.
+ 3, Gault. 6—8 ,, Valangienkalk.
+ 10 ,, Schrattenkalk. ? Ohrlikalk und wieder Malm.

Als hohe Felsabstiirze lassen sich der iiberschobene Malm und die Kreide der Paniirahorner
auf gut 4 '/2 km auf der Nordseite der Ringelspitze bis iiber den Glasergletscher verfolgen. Hier
spitzen sie sich ziemlich rasch zu, um kurz vor dem P. da Sterls auszukeilen*). (Fig. 3, Taf. V.) Weiter

') Als Panéirahdrner sind die auf Blatt 402 des Siegfriedatlas unbenannten Gipfel P. 3107 m und P. 3062 m im
Ostgrat der Ringelspitze zu bezeichnen. Vergl. Jahrbuch d. S.A.C. Bd. 30, 1894, und Bd. 34, 1898.

?) Diese Uberschiebung wurde schon von Reallehrer F. W. Sprecher beobachtet und vortragsweise erwihnt. Vergl.
Jahrbuch der St. Gallischen naturwissenschaftlichen Gesellschaft, 1907, pag. 175.

%) Vergl. geolog..Karte der Schweiz 1: 100,000, Blatt XIV, von Alb. Heim, und geolog. Karte des Calanda 1: 50,000
von Chr. Piperoff (Lit. 10).

%) Inwieweit die Kreide auf der Nordseite des Glaserhorns (P. 3128 m) und der Ringelspitze zum Durchstich
kommt, war mir wegen den anhaltenden schlechten Schnee- und Witterungsverhéltnissen des Sommers 1910 nicht méglich
festzustellen. Ich nehme dagegen an, dass siimtliche Kreidestufen in normaler Lagerung iiber dem Malm bis zum Glaser-
gletscher vorhanden sein werden. Dieser Schluss ist gerechtfertigt durch Funde sdmtlicher Kreideblocke (exkl. Gault)
in den Mordnen des Glasergletschers.
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westlich kommt auf der Nordseite der Ringelgruppe keine Kreide mehr vor. Wir begreifen nun
auch die hohe Lage des Gault iber dem Lavadignasgletscher (pag. 44) auf der Sudseite. Wir
befanden uns damals eben auf dem Gewdlberiicken dieser Falte der Panidirahorner. Ebenso gehort
sehr wahrscheinlich die Kreide des Val Sterls (pag. 43) und von Surcruns dieser sich dort all-
mithlich erhebenden Falte an.

An den ostlichen Absturz der Pandirahorner schliesst sich die zinnengekrénte Mauer der
Ovrgeln. Ich fasse die zwei hintersten, d. h. westlichsten, Gipfel als Hintere, die finf mehr oder
weniger isolierten Ostlicheren Felszacken als Vordere Orgeln zusammen und numeriere sie von
E nach W IV und I—II. (Fig. 7, Taf. III.) Die Malmiiberschiebung der Paniirahorner liegt zwischen
Spitze II und I der Hintern Orgeln und streicht iiber den vorderen Spitzen hinweg. Unter ihr
offnet sich eine weite Mulde von Seewerkalk. Flysch scheint nicht vorhanden zu sein. Die tieferen
Kreideschichten lassen sich mit Hiilfe des leitenden braunen Gaultbandes aus dem spitzen und
steilgestellten Muldenkern des Ochsentiili in schonem Schwunge hinauf in den Fuss der Sidwand
der Hinteren Orgel I verfolgen. Schwach nach E ansteigend durchqueren sie dann die Vorderen
Orgeln V—I, an den Schichtabstufungen besonders bei Schneebedeckung schon aus der Ferne er-
kennbar. Die Kreide wird von einer Malmwand unterlagert, welche ebenfalls im Ochsentili wur-
zelnd, nach oben sich rasch verjingt. Analog dem Malm der Pandrahorner ist dieser Malm eben-
falls auf Seewerkalk iiberschoben. In den Felswinden unter P. 2693 m (= Vordere Orgel II)
liegt der noch + 40 m michtige, stark zerkliftete und metamorphosierte Quintnerkalk auf den
beinahe unkenntlichen Schiefern des Seewerkalkes, als ob eine normale Schichtreihe vorliege. -
Auf der dem Calfeusentale zugekehrten Seite lasst sich diese Orgelfalte oder besser -schuppe iiber
dem Schuttband des Hochgang noch zirka 2!/ km nach Westen verfolgen. Sie senkt sich nach
dieser Richtung allmdhlich. (Vergl. Fig. 3, Taf. V.) In der Muldenzone zwischen dieser Kreide-
Malm-Schuppe der Orgeln und dem Malm der Panirahorner erhebt sich ein weiteres Zwischen-
glied: wieder eine spitze, wahrscheinlich abgerissene, kleine Kreidefalte. In der Siidwand der
Hinteren Orgel I zeichnet sich deutlich ein helles Schrattenkalkband mit seinem dunkeln Gault-
saum ab. (Fig. 7, Taf. III.) In der Mitte der Wand setzt es plotzlich ab. Nach unten und riick-
wirts zieht sich ein kurzes Schwiinzchen von Schrattenkalk als Mittelschenkel. Eine eigentliche
Umbiegung an der Stirne fehlt; es ist wiederum ein scharfes Abknicken wie es schon die P. Mirutta-
falte zeigte. Auf Taf. II stellte ich diese Falte als abgerissenen Fetzen in der Seewerkalkmulde
schwimmend dar. Zu dieser Auffassung gelangte ich, weil ich die normalgelagerten Schichten der
kleinen Falte nirgends mit der aus der Tiefe des Ochsentili aufsteigenden Kreide der Orgeln
verbinden konnte. Die Moglichkeit ist tibrigens gegeben, dass eine kleine Falte, die sich im Riicken
der Orgelnfalte erhob, durch die dartiber hinwegsetzende grossere Panirafalte von ihrer Wurzel
abgerissen wurde.

Unter den Abstiirzen des miichtigen, von Malm iiberlagerten Scewerkalk der Basis der Vor-
deren Orgeln folgt in der Alp Ramuz die ubrige Kreide. Eine untergeordnete kleine Falte
unterbricht den regelmiissigcen Verlauf der nordwiirts ansteigenden Schichten. Sie ist einzig in
dem westlich der Alphiitte (2076 m) herabziehenden Hiigelriicken (,,Augstbiihel®) festzustellen.
(Fig. 7, Taf. III.) Schrattenkalk kommt iber eine kleine Mulde von Gault zu liegen und wird selbst
wieder von Gault und Seewerkalk tiberlagert. Zwischen Ofen (P. 2414 m) und Simel erreicht die
Kreide die Kammhohe zwischen Ramuz- und Calfeusental. Die hier auf dem Grat ohnehin nicht
itbersichtlichen Verhiltnisse lassen sich von dem gegeniiberliegenden Drachenberg zusammen-
hiingender verfolgen. (Fig. 8, Taf. IIl.) Der Gault, der von S her den Grat erreicht hat, zieht
beinahe horizontal in die Felsen des in das Calfeusental vorspringenden Riickens hinaus. Dort
keilt er allmiihlich aus. Ein tieferes Gaultband zieht zu obigem parallel und endigt unter dem
Ofen. Zwischen beiden lisst sich bei guter Beleuchtung noch eine die auskeilenden Enden ver-
bindende gerade Linie verfolgen, die Richtung des zerrissenen Mittelschenkels. Der Ohrlikalk des
Simel ), sowie der Valangienkalk, die Drusbergschichten und der Kieselkalk unter dem Ofen bilden

1) Uber die Zugehorigkeit der hellen Kalke des Simelgipfels zum Ohrlikalk bin ich nicht ganz sicher.
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die Kernschichten dieser letzten und tiefsten Falte. Das untere Gaultband gehort dem von hier
in die Tiefe des Calfeusentales absteigenden Kreidezug, der autochthonen Aufwolbung, an.
Im Gegensatz zu dieser Aufwolbung lassen sich die verschiedenen Faltenziige, welche wir von S
nach N durchgangen haben, als parautochthone IFalten zusammenfassen.

Die autochthone Aufwélbung von Viittis.

Das allgemeine Ansteigen der Faltenachsen simtlicher Falten von W nach E lisst
auf eine gemeinsame, einheitliche Ursache schliessen. Diese liegt hochst wahrscheinlich in der
autochthonen Aufwoélbung von Vittis, deren Scheitel wir mit den Falten des Simel
erreicht haben. Ohne einer weiteren selbstindigen Faltung zu unterliegen zieht sich die Kreide
unter dem Hochgang und Hausegg iiber die Paniraalp nach St. Martin hinab. Der bisanhin stetige
Siidfall geht allmiihlich iiber in SW- und W Fallen. Besonders ausgepriigt iiussert sich diese An-
derung in der Orientierung der Schichten in dem tieferen Malm. So fallen z. B. unterhalb Stegen-
sissli die 30—50 em miichtigen Binke von Quintnerkalk 85° W mit Streichen. N 20° W; 30 m hoher
oben fallen die nimlichen Binke nur mehr 30° W ein, und noch zirka 150 m hoher ziehen sie
als horizontale Binder in den Felswinden von W nach E; ihr Fallen geht dabei wohl bergeinwiirts,
also nach S. Auf der gegeniiberliegenden Talseite fallen die typisch schwarzen Quintnerkalke
(an der Strasse) nordwiirts ein. Diese Orientierung zeigt also deutlich die kuppelformige Auf-
wolbung, der simtliche Sedimente von der Trias bis zum Flysch im Calfeusentale unterliegen.
Sehr scharf und deutlich ist das allgemeine Abbiegen im Rotidolomit und Dogger gegeniiber
Gigerwald zu sehen. Im untersten Teil des Tersolbachs stehen die nach N fallenden Rétidolomit-
biinke beinahe saiger, wihrend sie auf der Sudseite (Kunkelstal) zirka 40° nach S fallen. Das
Gewolbe ist also asymmetrisch mit schwacher Tendenz nach N iiberzuliegen.

In der Tiefe des Tales kommt wie bekannt ') unter der Trias das kristalline Grund-
gebirge zum Vorschein. Es bildet aber nicht nur ein durch die tiefe Erosion blossgelegte Partie
des untertauchenden Aarmassivs, sondern ist ein bis in eine Hohe von zirka 1200 m emporgefal-
tetes kleines ,Centralmassiv® fiir sich. Seine Scheitellinie streicht ungefihr WSW-ENE und er-
reicht in der N E-Spitze unserer Gebirgsgruppe die grisste Hohe. Die westliche Hilfte zeigt unter-
halb Hochwald eine rasche Erniedrigung. Im iberlagernden Rotidolomit ist dieselbe durch ein
~. formiges Abbiegen seiner Binke nach W gut ausgeprigt.

Die Aufschliisse innerhalb der kristallinen Gesteine sind nicht gerade giinstig. Von den auf
der Ringelseite vorkommenden Gesteinen war schon im stratigraphischen Teil die Rede. Sie als
Verrucano zu bezeichnen ist nicht statthaft. Der gleiche griine Verrucano von Tamins kommt
nirgends mehr zum Vorschein. Fir das Studium der Kontaktverhiltnisse zwischen kristallinem
Grundgebirge und der Trias eignen sich die Aufschlisse auf der Ringelseite des Viittnermassivs
nicht gut. Im Ubergang des kristallinen Konglomerates in den Arkosegneiss bestimmte ich auf der
rechten Seite der Tamina: Streichen E 10° N fallen 40— 50° N.

Auf der gegeniiberliegenden Seite scheinen die steil gestellten Biinke der kristallinen Gesteine
nach SE zu fallen. Sie stossen in ihrer (nicht aufgeschlossenen) Verlingerung nach oben diskordant an
der Rotidolomitwand ab. Einen Faltenbau in diesem ilteren Gebirge konnte ich nicht konstatieren.

Aus diesen wie besonders auch aus den fritheren Darstellungen von Alb. Heim ergibt sich,
dass die Gesteine des Vittnerfensters einem ilteren (hercynischen) abgetragenen Gebirgssystem
angehoren, das durch die jingere alpine Faltung wieder ergriffen in der Gegend zwischen Calanda
und Ringelspitze zu einer domformigen Aufwolbung aufgestaut wurde. Der Faltenschub, der weiter
siidlich Falte auf Falte legte, iusserte sich im kristallinen Gebirge viel schwiicher: ,on dirait que,

) Vergl. Lit. 3, Bd. I, pag. 11 — Lit. 7, pag. 122—125 —— Lit. 23, pag. 37.
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ne pouvant satisfaire 4 la poussée alpine, celle-ci s’est exercée avec plus de puissance sur les
espaces voisins, capable d’en étre victimes.“ (Lugeon, Nappes de recouvrement). Ob diese Auf-
faltung gleichzeitig mit der Bildung der parautochthonen Falten und der Uberschiebung der
Glarnerdecke stattfand, ihr voranging oder nachfolgte — wie K. Tolwinski tir das Vittnermassiv
anzunehmen geneigt ist — lasse-ich dahingestellt.

Am Ausgang des Ramuztobels treten Trias und Dogger unter dem miéchtigen Malm noch
einmal zutage. Der Zusammenhang mit dem Dogger und der Trias von Viittis ist an der Ober-
fliiche nicht verfolgbar. Es ist aber dieses nochmalige Auftauchen der tieferen Gesteine wohl auf
eine kleinere Aufwolbung oder Falte in den untersten Deckschichten des Vittnermassivs zuriick-
zufithren. Der Rotidolomit am Ramuzbach streicht N 20° W mit 20 ¢ WSW-Fall. Merkwiirdigerweise
ist seine oberste Bank in eine kleine Falte iibergelegt. (Fig. 8.) Die hoheren Doggerschichten
fallen im Eisenoolith 5° W. Die Malmschichten lassen hoher oben im Hochwandwald die Mulden-
umbiegung und den aufsteigenden Schenkel einer kleineren Falte erkennen.

Das niichst siidlichere Auftreten der tieferen Gesteine liegt bei Tamins, wo wir sie im Gewolbe-
kern der Tscheppfalte schon kennen gelernt baben.

Uber die Tektonik des Flyschgebietes.

Dem Kreidegebiet nordlich vorgelagert, dehnt sich ein grosses Flyschareal aus, das vom
Segnespass bis St. Martin im Calfeusental reicht. Es gehort der weiten, zusammengesetzten Mulden-
zone an, welche zwischen die autochthone Aufwélbung von Viittis und seine iiberdeckte westliche
Fortsetzung einerseits, und die parautochthonen Falten und die Glarneriiberschiebung anderseits,
zu liegen kommt.

Der Faltungscharakter, der diese Masse beherrscht, ist ein von dem schon bekannten vollig
verschiedener. ,Die Eociinfalten sind wie die nordlichen Nebenwellen der Sudfalte in seichterem
Wasser® (Heim ,Mechanismus®). Weitausholende Falten finden sich keine.

Die den Kreide-Malmfalten zuniichst anliegenden Teile machen, wo nicht Uberschiebung
herrscht (Orgeln, Paniirahorner), die Muldenumbiegung mit und treten in deren Mittelschenkel
ein. Das beste Profil dafiir liefert wieder der Einschnitt von Segnes sut (Fig. 1 Taf. III). Auf
der rechten Seite sehen wir in der Erosionsnische unter dem Ofen die Assilinengriinsande sich
hinaufziehen ; von der Verrucanoiiberschiecbung werden sie in scharfer Linie discordant abgescheert.
In gleicher Weise ziehen mehrere griine, mittel- bis feinkornige Sandsteinbiinke in die Hohe. Sie
erreichen aber die I"Iberschicbung nicht, sondern scheinen vorher auszukeilen. Gegen den Segnes-
pass hinauf finderi sich wiederholt massige Quarzitbiinke. Zwischen diese und die im Mittelschenkel
aufsteigenden Sandsteinbiinke kommt eine Mulde zu liegen, in deren innerem Teile man die Glo-
bigerinenschiefer erkennen kann. Die gleiche Flyschmulde scheint auch in etwas hoherer Lage
auf der linken Seite von Segnes sut vorhanden zu sein.

Im Flimserstein dagegen ist es zu einem mechanischen Kontakt von Kreide und Eociin
gekommen. Unter den auf Flysch geschobenen Schuppen von Drusberg- und Schrattenkalk folgen
unter P. 2679 m steiler gestellte (55—60° S) schwarze Tonschiefer, dann eine Serie von Nummuliten-
Griinsandbiinken (Fig. 6 pag. 28) und wieder schwarze Tonschiefer voller Calcitadern. Diese Schicht-
folge gehort der grossen Mulde, die den Flimserstein unterlagert, an; ihre Nummulitenbiinke sind
bis an die N E-Ecke zu verfolgen. Eine Flyschmulde im Hangenden der Flimsersteinfalte ist nach
der schon gegebenen Darstellung des Flimsersteins nicht mehr vorhanden. Das zusammengequetschte
Schichtenpaket von vorwiegend Nummulitenkalk, das in der Gegend von Panix und Val Frisal
nordlich anliegt dem grossen Wurzelgewdlbe der Glarneriiberfaltung und das, wie Alb. Heim?)

) Lit. 24 pag. 52.

Beitriige zur geolog., Karte der Schweiz, n. F. Liefg. XXXIII. 7



— 50 —

neuerdings hervorhebt, einen charakteristischen Zug im Bau der Wurzelregion darstellt, ist in
unserem Gebiet, wo Verrucano direkt auf normaler Kreide liegt, also vollstindig ausgequetscht.

Die Fortsetzung der Mulde im Liegenden des Flimsersteins ist nach E aber P. Sax, P. da
Sterls-Sidgrat bis in die Westwiinde der Ringelspitze verfolghar. Durch die im Muldenschenkel
der Flimsersteinfalte sich’ abspaltende Falte des P. Mirutta wird sie gedoppelt. Die 55—60° S-fal-
lende Transversalschieferung, sowie die starke Schuttbekleidung der Gehinge machen eine Einzel-
beobachtung nicht mehr moglich. Nur der Verlauf der Nummulitengriinsande gibt einigen Auf-
schluss. Wir sehen aus ihren hiufigen Verbiegungen, dass die Mulde durch viele sekundiire Falten
kompliziert wird (z. B. Westwand des Ringelspitz-Siidgrates). Weiter nach E wird die Mulde durch
die Verrucanotberschiebung und die in ihrem Liegenden rasch sich erhebende Falte der Paniira-
horner in ihrer Weite reduziert.

Den Flysch zwischen Orgeln- und Panirafalte konnte ich nirgends verfolgen. In der Tiefe
des Ochsentili liegt, wie schon dargetan, der Malm der hoheren Falte auf der Kreide der tieferen
iiberschoben. KErst weiter westlich scheint sich allmédhlich zwischen beiden Eocin einzustellen.

Die niichst tiefere Muldenzone zwischen Orgelnfalte und der autochthonen Aufwolbung ist ge-
kennzeichnet durch den Hochgang, einer stellenweise schmalen Schutterrasse itber den Kreide
und Jurawinden des Calfeusentales. Auf dem vordersten, in das Calfeusental vorspringenden
Erker sitzt noch ein letzter Rest von Eocéin mit einem Stiick der Muldenumbiegung im Assilinen-
grimsand. Seine westliche Fortsetzung ist zuniichst unterbrochen, tritt dann aber mit einer ¢ for-
migen Biegung der Griinansdbinke auf dem Riicken der Vorderen Orgeln wieder auf. Von hier
bis zum Hausegg ist nur eine Grimsandbank zu verfolgen, im Hausegg sind es dagegen deren drei,
die auf Repetition kleinerer Falten zuriickzufiihren sind. Ein prignantes Muldenknie stellt das isolierte
Nummulitenriff auf P. 2296 m dar. Die Muldenzone des Flysch ist hier aufgelost in ein System
kleiner nordwéirtsgerichteter Falten.

Dem raschen Untertauchen der autochthonen Kreide zwischen Paniiraalp und St. Martin und
dem allmithlichen Ausspitzen der Orgelnfalte entspricht eine michtige Zunahme der Flyschzone.
Es treten die hoheren Horizonte in die gemeinsame Muldenzone ein. Damit kompliziert sich das
tektonische Detail zusehends. Auf der ganzen Nordseite der Ringelspitze herrscht ein unentziffer-
bares Gewirr von kleinen Falten, die eskaladierend oft im Sinne des Gehiinges talwirts stiirzen;
keine derselben lassen sich auf lingere Erstreckung verfolgen; einzelne Streichrichtungsmessungen
sind auch belanglos, da sie sich nicht mehr an die allgemeine Streichrichtung halten. In ihren
Dimensionen bleiben diese Flyschfalten aber weit hinter den Kreidefalten zuriick. Eigentliche
Uberschiebungen finden sich nicht besonders ausgepriigt. Wir befinden uns hier eben in dem
gestauten Vorlande der Glarneriiberschiebung und seiner vorgelagerten grossen Falten.

Eine helle Quarzitzone, welche in der Gegend der Tristelalp beginnt, ist gut verfolgbar iiber
die Sardonahiitte und unter dem Scheibegletscher bis auf die andere Talseite. Sie ist+ 25 m
miichtig und in kurze kleine Falten gelegt, die allmihlich gegen N ansteigen.

Ob auch verkehrte Flyschkomplexe sich auf der Nordseite der Ringelspitze vorfinden, ist
schwer zu sagen '). Die Moglichkeit, ja Wahrscheinlichkeit, dass solche unter der Verrucanoiiber-
schiebung in beschrinktem Masse sich finden konnen, ist gross. Uber dem Lavadignasgletscher
sicht es am Glaserhorn aus, als ob hier mitgeschleppter Flysch ,lochseitenkalkartig® unter der
Uberschiebung liege (vergl. Fig. 4 Taf. V). Die Annahme dagegen, dass der ganze Wildflysch
der Nordseite verkehrt liegen sollte oder unter der Glarneriiberschiebung mitgeschleppt sein
konnte, ist nicht wohl zu begriinden. Alle die neuen Fragen der Flyschtektonik und -stratigraphie
werden sich an der Ringelspitze mit ihren michtigen Felswiinden und unnahbaren Tobeln kaum
weiter prifen oder beantworten lassen. Der Entscheid muss anderswo fallen. Der Seewerkalk
inmitten von Wildflysch, den Dr. K. Tolwinski®) von der Brennhiitte im Calfeusental erwiihnt,

1) Vergl. Jean Boussac, Interprétation tectonique du Flysch dit Autochthone de la Suisse centrale et orientale.

C. R. Ac. Sc. Paris, 2 mai 1910.
%) Lit. 23 pag. 54.
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mochte dieser Autor ,als einen vom Mittelschenkel der Glarner- oder vielleicht noch tieferen
Decken abgerissenen, vollstindig in Flysch eingewickelten und fortgeschleppten Lappen betrachten.“
Wiren die dhnlichen Schiefer unter dem Glasergletscher analoge Fetzen? Ihrer tektonischen Lage
nach, so scheint mir, kann man sie aber kaum als solche auffassen. Sie liegen eingeklemmt im
Muldenkern unter der Panirafalte anscheinend als stratigraphische Einlagerung im Flysch. Mit
der Glarneriiberschiebung kann man sie ebensowenig wie diejenigen von der Brennhiitte in Be-
zichung bringen. Die Glarneriiberschiebung setzt viel zu hoch daritber hinweg. Eine andere
tektonische Erklirungsweise fiir das Vorkommen der seewerkalkiihnlichen Schichten sowie den
ganzen Wildflysch gibt Arnold Heims neueste Hypothese der Deckeneinwickelung fir den
Flysch der ostlichen Schweizeralpen !). Danach wiirde der Wildflysch und mit ihm die der Kreide
zuzuzihlenden seewerartigen Schichten einer (oder mehreren) Decken angehoren, die faziell
zwischen die hochste helvetische Decke und die erste prialpine zu stellen wiren, nach der heu-
tigen tektonischen Situation aber infolge sekundiirer Einwickelung durch den jiingeren helvetischen
Schub unter die helvetischen Decken zu liegen kommen. Auf der Sidseite des Calfeusentales
liessen sich die Lagerungsverhiltnisse des Flysches mit dieser zwar etwas kithnen Hypothese ver-
einbaren; Uberschiebungskontakte innerhalb des Flysch habe ich dagegen nicht beobachtet.

Die Deckschollen des iiberschobenen Verrucano der Glarnerdecke.

Die Ergebnisse der bisherigen tektonischen Untersuchung haben eine Loslosung der frither
mit dem Verrucano verbundenen Jura- und Kreidebildungen zur Folge gehabt. Der Verrucano
bleibt als eine den parautochthonen Falten diskordant aufliegende ,Schubmasse“ fir sich allein.
Er ist ein Rest der Glarneriiberfaltungsdecke, die innerhalb unseres Gebietes aus einer Uberfaltungs-
decke zu einer durch Erosion zerteilten Deckscholle geworden ist. Die einzelnen Teile derselben
bilden die meist wild zerrissenen und zerkliffteten Gipfel- und Grataufsiitze der Ringelspitze (Fig. 2,
Taf. IV) des Glaserhorn (Iig. 4, Taf. V)—P. da Sterls, des Trinserhorn, des P. Segnes—P. Sardona,
des Flimserstein P. 2679—2568 m und P. 2696—2681 m. Es sind typische Erosionsrelikte, die in
ihrer gegliederten Grundrissform den Verlauf der Kammlinie wiedergeben. Nach 8 ziehen sich
entsprechend der Neigung der Uberschiel)ungsﬂﬁche halbinselformig weitvorspringende Lappen
(Ringelspitzgrat). Der nichst westlich anschliessende Verrucano der Mannen ist in Zusammenhang
mit der ausgedehnten, petrographisch vielgestaltigen Verrucanodecke, welche bei Ilanz den Rhein
erreicht und sich bis Truns hinaufzieht.

Von den verschiedenen Varietiiten, die sich im iiberschobenen Verrucano unserer Gruppe
unterscheiden lassen, war schon die Rede. Die Verschiedenartigkeit zwischen dem bankigen
Gneiss und dem diinnschichtigen Sericitschiefer idussert sich auch in ihrem tektonischen Verhalten.
Die Gneisse sind nur flachwellig verborgen, wihrend die Sericitschiefer oft kleine nordwirts-
gerichtete Falten bilden. Solche sind besonders deutlich bei leichter Schneebedeckung am P. Segnes
auf der Gletscherseite zu beobachten.

Die Uberschiebungsfliiche der Glarnerdecke.

Die fast ebene Uberschiebungsfliche, welche den Verrucano von dem verschieden
gefalteten ,Basalen Gebirge“ trennt, ist seit den klassischen Untersuchungen eines Arnold Escher
von der Linth und eines Alb. Heim allbekannt. Ich beabsichtigte, dieselbe innerhalb des Ringel-
gebietes eingehender zu verfolgen; verschiedene Umstinde (Schnee etc.) zwangen mich aber zur Kiirze.

) Lit. 25 pag. 38.
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Unter der aus der Ferne stets sehr scharfen Uberschiebungslinie folgt in vielen Fillen
(Mannen, P. Atlas, P. da Sterls, Ringelspitze) ein hellgrauer bis weisslichgelber, kristalliner Kalk
mit der charakteristischen Verknetungslinie gegenitber dem darunterliegenden Flysch. Es ist der
bekannte Lochseitenkalk, das dynamometamorphe Aquivalent des Mittelschenkels der Glarnerdecke.
Ein schwach gelblich gefirbtes Band, das den Lochseitenkalk nach oben begrenzt, reprisentiert
nach Alb. Heim den verkehrt gelagerten Rotidolomit.

Gegeniiber den ilteren Profilen ') bedart aber die Verbreitung des Rotidolomites und des
Lochseitenkalkes einer Einschrinkung:

Wir haben schon gesehen, dass im Flimserstein unter der auflagernden Masse des iiber-
schobenen Verrucano gleich der hier michtige Schrattenkalk liegt. Dieser wurde frither als
Rotidolomit aufgefasst'). Die Uberschiebung ist hier sehr scharf. Teile eines Mittelschenkels
scheinen vollstiindig zu fehlen. Die obersten 20 cm des Schrattenkalkes sind zu einem gelblichen
Marmor umgewandelt. Die gelbe Farbe dirfte eine Einwirkung des iiberlagernden Verrucano sein.
Am Trinserhorn z. B. kann man beobachten, wie diese hellen Kalke hier echter Lochseiten-
kalk — dicht unter dem griinen Verrucano wohl durch reichlicheren FeO-Gehalt auch griinlich
gefirbt erscheinen. Die Bildung des Hydroxyds, zum Teil wohl auch aus fein verteiltem urspriing-
lichem Pyrit, gibt dann dem Kalk das rotidolomitihnliche Aussehen.

Den analogen Fall zum Flimserstein haben wir in der Alp Nagiens vor uns. Auch hier
mochte ich die hellen Kalke unter der Verrucanodecke eher noch fiir normalliegenden Schratten-
kalk halten als fiir verwalzten Lochseitenkalk oder Rotidolomit. Von oben nach unten geht der
unter der Uberschiebungsfliche priichtig reinweisse Marmor streifenweise in den lichtgrauen
Schrattenkalk tiber. Eine Verknetungslinie oder etwas idhnliches, wonach man auf in Lochseiten-
kalk eingewalzten Rotidolomit schliessen kionnte, ist nicht zu sehen. Oder ist am Ende doch die
mechanische Mischung der verkneteten Mittelschenkelglieder so innig, dass uns diese metamorphe
Bildung vollig einheitlich erscheint? Ich- michte diese Frage vorliufig nicht endgiiltig beant-
wortet sehen. Auf verdiinnte HCl reagieren diese verschiedenen Marmore noch durch lebhaftes
Brausen.

Einen besonderen Fall der Lochseitenkalkbildung konstatierten wir an der Stirne der
Tscheppfalte. Der Malm der unterliegenden Falte wird hier unter der Verrucanotiberschiebung
nach N verschleppt, so dass man zwischen Lochseitenkalk, der dem Mittelschenkel der Glarner-
decke und solchem, der der Tscheppfalte entstammt, keine Grenze setzen kann.

Ahnlich sind die Verhiiltnisse auf der rechten Seite von Segnes sut, wo der Lochseiten-
kalk mit gleich bedeutender Michtigkeit nordlich der Kreide-Malmfalte einsetzt (Fig. 1, Taf. III).
Unter den Mannen betrigt er mehr als 30 m. (Hier der bekannte eingewalzte Flyschfetzen, in
dem auf einem kleinen vertikalen Bruch das Martinsloch ausgewittert ist; der nordliche Fligel
erscheint um einige Meter gehoben.) Die grosse Michtigkeit lisst sich vielleicht in Zusammen-
hang bringen mit dem siidlichen Zuriickbleiben der Segnessut-Falte. Der Lochseitenkalk konnte
namlich erst da recht erhalten bleiben, wo der Mittelschenkel der Glarnerdecke auf den
Flysch zu liegen kam. Die iber die siidlichere Kreidefalte hinweggleitenden Schichtbinke
wurden erst hier in den nachgiebigen Flysch eingepresst, nachdem sie dort hinweggeschiirft
worden waren.

Im Gebiete der Ringelspitze hat der Lochseitenkalk viel geringere Michtigkeit; 5—6 m ist
das Hochste; er kann sogar ganz aussetzen, so dass der Gneiss des Verrucano auf den Flysch-
schiefern aufliegt. (Glaserhorn Fig. 4, Taf. V.) Stellenweise trennt beide nur mehr ein diinnes,
marmorisiertes, gelbliches Bindchen, dessen Natur, ob Rotidolomit oder lochseitisierter Malm oder
beide zusammen ineinandergewalzt, nicht mehr zu erkennen ist. Die Region der hochsten Lage
der Uberschiebungsfliche zeichnet sich auch durch die spirlichsten Reste des Mittelschenkels aus.

Verfolgen wir nun noch kurz den Verlauf der Uberschiebung. Mit méssiger Neigung
steigt sie von S nach N an. Je weiter nordlich, um so geringer ist ihr Gefille:

1) Lit. 7, Taf. IV, Fig. 8 u. 11.
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Ofen—Crap St. Gion 1516/, Flimserstein Nordrand—Siidrand 17 °/o
dagegen :
Ofen—Mannen 5—( °/o, Flimserstein Nordrand—Sardonagletscher 6 °/o, Tschepp—Ringelspitze 6°/o.

Eine relativ rasche Hebung erfihrt die Uberschiebungslinie auch in ihrer Streichrichtung
von W nach E. Uber der Alp Nagiens liegt sie zirka 2300 m, am Ringelsiidgrat in zirka 2950 m,
was einem Ansteigen von zirka 7°o entspricht. Nach E folgt dann der definitive Erosionsabbruch
ither den hinaus die ansteigende Uberschiebungslinie nirgends mehr erhalten ist. Auf eine nicht
sicher zu bestimmende Strecke muss sie sich aber noch weiter gehoben haben, da sie noch iber
dem 3107 m hohen Gipfel des Hinteren Paniirahorns hinwegstreicht. Man darf wohl annehmen,
dass ihre hochste Erhebung (3200 m?) iber die autochthone Aufwilbung von Vittis zu liegen
kam. Die gleiche Erscheinung, welche die tieferen Falten beherrscht, wirde sich also bis in
die Glarnerdecke hinauf geltend machen. Jenseits dieser maximalen Erhebung muss das Gefille
der absinkenden Glarnerdecke ein ganz betrichtliches gewesen sein, wenn dieselbe schon im
Rheintal unter die tiberschobenen Biindnerschiefer taucht?).

Uber den tektonischen Zusammenhang der parautochthonen Falten
im Ostende der Glarneralpen.

Werfen wir nun noch einen Rickblick auf die einzelnen festgestellten Faltenziige und
suchen nach ihrer Fortsetzung ausserhalb der Ringel-Segnesgruppe ).

Im Westen beginnend konnte festgestellt werden, dass sich unter der iiberschobenen Verru-
canodecke eine nordwirts iiberliegende Falte erhebt, welche sich von der Alp Nagiens tiber Segnes
sut und sura in den Flimserstein und Tschepp fortsetzt und an Grosse bedeutend zunimmt. Die
Scheitellinie dieser Flimserstein-Tscheppfalte erfihrt in der Streichrichtung ein ziemlich
rasches Ansteigen (Segnes sut—Flimserstein 16°/, Flimserstein—Tschepp zirka 12°0). Die im
Flimserstein beginnende Zerreissung des Mittelschenkels hat sich im Tschepp und Crap Matts zur
volligen Uberschiebung des Malmkernes auf den Muldenteil gesteigert.

Sehen wir von den kleineren Falten ab, so verfolgten wir dann im Muldenschenkel dieser
Falte vom Flimserstein iber Piz Mirutta, Lavadignas und Crap Matts eine tiefere, spitze Falte, die
Falte des P. Mirutta. Unter derselben erhebt sich eine die andern an Grosse tbertreffende
Falte mit direkter Uberschiebung des Malm auf Seewerkalk: die Falte der Panidrahorner
oder kurzweg Paniirafalte. Wieder ein Abnehmen in den Dimensionen bedeutet die niichst tiefere,
ebenfalls auf Seewerkalk @iberschobene Falte der Orgeln. Unter derselben erhebt sich bis in
betrichtliche Hohe (2300 m) die autochthone Aufwolbung mit dem kleinen Viittnermassiv
als Gewolbekern.

Und nun die 6stliche Fortsetzung dieser Faltenziige?®) Im Ostabbruch des Crap Matts
findet die Tschepp- und Miruttafalte ein plotzliches Ende. Eine sichere Fortsetzung der kleinern
Miruttafalte kenne ich nicht mehr, dagegen konnte man jenseits dem Kunkelstale die ebenfalls
nordwirts iberliegende grosse Falte des Calanda als Fortsetzung der Tscheppfalte betrachten.
Dafiir scheint auch zu sprechen, dass Trias und Jura beider dem gleichen Verrucano-Kerngewdlbe
von Tamins aufzusitzen scheinen. Auch die Darstellung durch Chr. Piperoff, nach welcher der

') Vergl. auch die Schlussfolgerungen von P. Arbenz und W. Staub (Lit. 22, pag. 61).
%) Vergl. die Ubersicht pag. 59.
%) Uber die westlichere Fortsetzung vermag ich nach eigenen Beobachtungen etwas Genaueres noch nicht mit-

zuteilen; ich gedenke im Sommer 1911 das Gebiet zwischen Kistenpass und Segnespass einer geologischen Kartierung
zu unterziehen.
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Calanda die ostliche Fortsetzung des ,Sudfliigels der Glarnerdoppelfalte* darstellt, entspriche
einem solchen Zusammenhang'). Genauere Begehungen fithren aber zu ganz anderen Schliissen.

Die tektonischen Verhiltnisse des Calanda sind lange nicht von der schematischen Einfachheit,
wie sie Chr. Piperoff 1897 darstellte; dieser kannte nur eine einzige, grosse, iiberliegende Falte
iiber der autochthonen Aufwolbung. Wie auch zu erwarten war, setzen aber in den Nordwinden
des Calanda die durch den tiefen Einschnitt des Taminatales in ihrer gesamten Machtigkeit bloss-
gelegten Falten der Ringelgruppe weiter. Ihre Parallelisation ist aber trotz dem kaum 5 km
betragenden Unterbruch durch das Kunkelstal nicht so leicht®). Der Aufriss, den das Taminatal
durch den Faltenbau des Calanda geschaffen hat, ist fir die Klarheit in der Ubersicht nicht
ginstig; er schneidet die Falten in spitzem Winkel an. Ebenso macht die Art der Ubereinander-
lagerung der einzelnen Falten die Verbindungen in der Streichrichtung unsicher.

Um ein durchgehendes Profil durch simtliche tektonischen Glieder der Calanda-Nordseite zu
erhalten, miissen wir dieselbe in zwei verschiedenen Profilen durchgehen, durch deren Projektion
in ein I"Jbersichtsproﬁl, wir dann einen Uberblick iber die simtlichen wichtigeren parautochthonen
Falten im Ostende der Glarneralpen gewinnen konnen. (Fig. 12.)

Nordlich St. Peter im Taminatal taucht der Riicken der autochthonen Aufwolbung unter
der Flyschbedeckung unter das Talniveau. FEine enggequetschte Mulde von Flysch zieht dariiber
dem Calandaabhang entlang bis Schroter (itber P. 1493 m). Diese wird nach oben beherrscht von
einer hohen Malmwand, welche von Mastrils im Rheintal iiber die Kaminspitze, Zweienspitze
und Zweikopf bis nach Schriter sich verfolgen lisst und hier mit dem Malm der autochthonen
Aufwiolbung zu einer einheitlichen Masse verschmilzt. Es lost sich hier also eine erste, grosse
Falte (mit Malmiiberschiebung!) von der basalen Vittner Aufwolbung ab. Im Hangenden ihrer
wenig michtigen Kreide finden wir einen spitzen Keil von Flysch und Seewerschiefer, die sich im
Streichen bis nach Untervaz hinabziehen, und daritber, bei Guaggis, durch eine scharfe Uberschiebungs-
linie hervorgehoben, wieder eine zirka 250 m michtige Malmwand, die in gleicher Weise wie
die untere in zirka 2000 m rechts des Latlauitobels sich mit dem unteren Malm verbindet. Diese
hohere Malmfalte enthilt eine vollstindigere Kreideserie als die tiefere. Diese bildet, in mehrere
Falten gelegt, den Calandagrat und sinkt ostwirts im Streichen rasch in die Tiefe ).

Ein zweiter Aufstieg auf den Calanda weiter siidlich durch das Gonscherolatobel bei Viittis
fihrt bis in die karformige Wanne des Haldensteiner Schaftili (2300 m) immer nur durch Malm,
der hier also schon drei verschiedenen Einheiten angehort: der autochthonen Aufwélbung
der ersten (Kaminspitz-) und der zweiten Calandafalte. Auf der Nordseite des
Schaftiili biegt nun die hangende Kreide der zweiten Falte in priichtiger Muldenumbiegung iiber
sich selbst um und ein dritter Malmkern, der sich dariiberlegt, zeigt, dass sich hier noch eine
dritte Falte iiber die autochthone Basis von Vittis legt. Diese Falte bildet mit ihren nur zum
Teil erhaltenen, aber kompliziert gefalteten Kreideriicken die Gipfelpartie des Haldensteiner
Calanda (Minnersattel). Die Mulde des Schaftiili streicht unter dem Felsberger Calanda (Weiber-
sattel) resp. P. 2420 m nicht mehr weiter die Nordseite des Berges entlang. Der Malm dieser
obersten kleineren Falte, der Calandagipfelfalte, zieht sich unter den Winden des Felsbherger
Calanda durch und verschmilzt mit der einheitlichen, tieferen Malmmasse. Die Nordabstiirze des
Felsberger Calanda bauen sich also von unten bis oben aus lauter Malm auf, dessen Michtigkeit

') Lit. 10, pag. 25. Mit dieser falschen Annahme entfernte sich Piperoff von der friiher schon durch Theobald
und Alb. Heim (Lit. 7, pag. 160) gewonnenen richtigeren Erkenntnis, dass der Calanda eine Falte im Muldenschenkel der
SSiidfalte“ darstellt.

) Ich beniitze hier schon die Ergebnisse meiner geol. Neuaufnahme des Calanda im Frihsommer 1911. Zur
Orientierung vergleiche man vorliufig fir das Folgende die geol. Karte von Piperoff, dessen Kartierung aber auf der
Nordseite des Calanda sehr mangelhaft ist.

%) In seiner eingehenden Bearbeitung der Grauen Hoérner kommt K. Tolwinski (Lit. 23) auch auf die Tektonik
der Calanda-Nordwiinde zu sprechen und korrigiert hier mit genaueren Profilangaben Piperoffs falsche Profile. Tolwinsk:
beschreibt zwei dem autochthonen Gewdlbe von Viittis aufliegende grosse Falten. Die hohere (hier stets als Calanda-
falte bezeichnet!) nennt er Dracheniiberschiebung.
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zirka 1500 m betrigt. Das Abwitterungsprofil hat hier hinter die simtlichen spitzen und zum
Teil vielleicht auch ausgequetschten Muldenkerne der {iibereinandergelagerten Falten gegriffen,
so dass diese allein mehr mit ihren machtigen Malmwurzeln am Aufbau des Felsberger Calanda
sich beteiligen.

Und nun die Parallelisation dieser Calandafalten mit den Falten des Ringelgebietes! Darf
man die tiefste Falte der Kaminspitze ohne weiteres mit der Falte der Orgeln verbinden oder
ist die erstere noch eine tiefere Abspaltung von dem autochthonen Sedimentmantel? Im ersteren
Falle entspriiche dann die Paniirafalte der grossen Calandafalte, und in der kleineren Gipfelfalte
hitten wir moglicherweise ein Aquivalent der Mirutta- oder Tscheppfalte.

Fazielle Vergleiche, welche die Frage beantworten konnten, sind schwierig auszufiihren, da
die Ausbildungsweise der Kreidesedimente in den einzelnen Falten sich zu wenig indert und die
schlechte Zugiinglichkeit der Profile die genauere Aufnahme erschwert. Anhaltspunkte lassen sich
aber dennoch gewinnen, wenn man z. B. die mittlere Kreide der Orgeln- und Panirafalte mit der
Kaminspitz- und Calandafalte vergleicht:

Schrattenkalk Gault
Orgelnfalte . . . . + 10 m 3—5 m
Kaminspitzfalte . . . 0-—2 m 3—5 m
Panarafalte . . . . 12—15 m 12 m
Calandafalte . . . . + 20 m 12—15 m

Die grossere fazielle Verwandtschaft der tieferen Falten ist ersichtlich, nicht aber wird da-
durch entschieden, ob die Falte der Kaminspitze nicht doch noch tiefer liegt, als die dér Orgeln.

An der Basis der Kreide wechsellagern am Calanda hirtere, schwarze Kalkbiinke mit schie-
ferigeren, oft auch mergeligen Schichtlagen, von denen es nicht sicher zu sagen ist, ob sie der
Kreide oder dem Jura zuzuzihlen sind. Diesen letzteren entsprechen die im stratigraphischen Teile
(pag. 15) schon vom Flimserstein erwihnten schwarzen, glinzenden Tonschiefer, welche ich im
Calandagebiet auch wieder fand (z. B. am Felsberger Calanda zwischen P. 2700 m und P. 2560 m
und bei Oldis). Sie diirften, wie hier nachtriglich ergéinzend bemerkt sei, doch den Zementstein-
schichten entsprechen. Im Ringel-Segnesgebiet kenne ich diese Schiefer nur von der Flimserstein-
Tscheppfalte, im Calanda von der Calandagipfelfalte. Sie diirften aber verbreiteter sein, da sie
meistens von Schutt bedeckt sind und der Beobachtung leicht entgehen. Fiir unsere Frage kommt
ihnen kaum geniigend Beweiskraft zu. '

Noch als eine weitere fazielle Ahnlichkeit zwischen der hochsten Calandafalte und der
Flimserstein-Tscheppfalte sci erwihnt, dass unter den braunen Neocomschichten in der Halden-
steineralp, das ist im Riicken der Calandagipfelfalte, ein Schrattenkalkzug sich erhebt, welcher
iiber Batinia bis an den Rhein hinabzieht'). Mit seiner grossen Michtigkeit von vielleicht ~> 50 m
erinnert dieser Schrattenkalk an den ebenfalls méachtigen Schrattenkalk auf dem Flimsersteinplateau.

Aus diesen faziellen Vergleichen kénnte man also ableiten:

Orgelnfalte = Falte der Kaminspitze
Panirafalte = Calandafalte
Tscheppfalte = Calandagipfelfalte.

Und dennoch kann eine solche Gegeniiberstellung nicht richtig sein! — Zwischen Tschepp-
und Panirafalte liegt im Ringelgebiet die bekannte Mulde des Crap Matts mit ihren Kreideschuppen.
Sie hiitte nach der obigen Parallelisation am Calanda in der erwihnten Synklinale des Haldensteiner
Schaftili ihr Aquivalent. Die innere Muldenspitze der Kreide im Schaftili in zirka 2300 m lisst
sich nun aber in keiner Streichrichtung mit derselben des Crap Matts in Zusammenhang bringen.
Sie miisste mit ihren Kreideschichten durch den scharfen Felskamm, der vom Felsherger Calanda

) Rothpletz wirft Piperoff vor, er hiitte diese hellen Kalke trotz seiner Mitteilung an ihn als Schrattenkalk an-
statt als Jura kartiert. Ich fand sie aber in regelrechtem Verband mit den Sinuataschichten und Gault mit Turriliten-
schichten, also Piperoffs — zwar nicht vollstindige — Kartierung bestitigt. Vergl. Rothpletz, A., Geologische Alpen-
forschungen I. Grenzgebiet zwischen Ost- und Westalpen etc. Minchen 1900, pag. 144.
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Fig. 12. Die Gstliche Fortsetzung der parautochthonen Falten der Ringelgruppe im Calanda?®) (halbschematische Darstellung).

56 —
nach seinem auf Vittis hinabschauenden Vorgipfel
P. 2420 m zieht, durchsetzen. Hier ist aber alles
einheitlicher, siidfallender Malm, und kein Kreidekeil
setzt durch diesen Felskamm. Eine Verbindung nord-
wirts um P. 2420 m herum ergibe eine abnorme
Streichrichtung der Mulde (NW). Auch die Annahme,
dass die Kreide nach W sich so rasch heben wiirde,
dass sie iber den Kamm 2700 m—2420 m zu liegen
kiilme, ist an Ort und Stelle nicht gut vorstellbar,
und eine Ausquetschung der Muldenspitze hier anzu-
nehmen, ist auch nicht statthaft.

Visiert man vom Schaftili nach der Muldenspitze
zwischen Panira- und Orgelnfalte oder nach der
darunterliegenden zwischen Orgeln- und Simelfalte,
o trifft man dieselben noch hart nordlich an P. 2420
vorbei in der Richtung E-W. In der Calandagipfelfalte
kann also trotz einiger fazieller Ahnlichkeiten nicht
die Tscheppfalte, sondern nur die Panirafalte oder
eine in ihrem Gewdolbeschenkel sich erhebende kleinere
Falte vorliegen. Der miichtige Malm in der Nord-
wand des Haldensteiner Calanda, der sich oberhalb
Guaggis um die NW-Ecke (P. 2248 m) des Calanda-
grates bis oberhalb Giinge (Val Cosenz) hinzieht, hat
in seiner Michtigkeit, ebenso wie in der glatten Auf-
lagerung auf Seewerschichten (bei Guaggis) sein Ana-
logon in dem iiberschobenen Malm der Pandrahorner
(pag. 46). Oder sollte doch die Orgelnfalte nach E
bedeutend gewachsen sein und in dieser grossen Uber-
schiebungsmasse der zweiten Calandafalte ihre Fort-
setzung haben und der Kreide-Malmzug Kaminspitze—
Zweienspitze eine neue, tiefere Falte reprisentieren?

Die Hohenlage der Muldenumbiegungen und der
Uberschicbungslinien gibt keinen sichern Anhalts-
punkt. Man darf wohl annehmen, dass simtliche Falten-
achsen auf einer Meridianlinie zirka 1 km westlich
von Viittis, entsprechend der maximalen Aufwdlbung
des Vittner-Massivs, ihre Scheitelhohe erreichten. Es
zeigt sich dann weiter, dass die parautochthonen
Falten gegen das Rheintal zu nicht so allméhlich
absteigen, wie sie im Ringelgebiet angestiegen sind.
Der Schichtfall der Kreidestufen zwischen Haldenstein
und Mastrils gegen den Rhein hinab entspricht dem

') Das vorliegende Profil wurde in Anlehnung an Piperoffs
Prof. V gezeichnet. Es enthilt deshalb in der Gipfelregion obere
Kreide statt Neocom, welches sich in komplizierter Faltung iber
den vom Malm der Panira-Calandafalte sich abspaltenden
kleineren Malmkern der Calandagipfelfalte legt. Man denke sich
also die im Riicken der Panira-Calandafalte angedeutete kleine
Falte in etwas grosseren Dimensionen und die Tscheppfalte in
etwas geringerer Ausdehnung. Fiir eine solche Korrektur im
Profil war es leider zu spit.
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raschen Niedersinken der Falten gegen das Rheintal, (" 30°.) Man kann deshalb nicht etwa nach
symmetrisch gleichhoher Lage der Mulden und Uberschiebungen westlich und ostlich der Vittner
Aufwolbung die Falten in Verbindung bringen.

Nach all dem Gesagten bleibt also eine gewisse Unsicherheit bestehen, ob die Orgelnfalte
der Ringelseite in der ersten (Kaminspitze) oder zweiten Calandafalte ihre Fortsetzung hat und
somit, ob die Panirafalte in den hohen Malm-Kreidewiinden des Haldensteiner Calanda ihr Homo-
logon hat oder in der Calandagipfelfalte allmidhlich nach E austont. In der Ubersichtstabelle
pag. 59 habe ich den ersteren Fall als den wahrscheinlicheren angenommen; die Calandagipfel-
falte ist dort als eine sekundiire, kleinere Falte im Riicken der grossen Calanda-Panirafalte
aufgefasst. In einem Profil durch den Haldensteiner Calanda erscheint ihr Malmkern noch klein
und unbedeutend, im Felsberger Calanda wiirde sich dagegen ihr Malmkomplex schon bedeutend
grosser zeigen.

Wenden wir uns nun noch zu den sich entsprechenden tieferen Teilen der Falten, den
Gewolbekernen !

Das Verrucanogewdlbe von Tamins, das wir als Kern der Tscheppfalte kennen
gelernt haben, gehort ebensogut der Tschepp- als auch der Panirafalte an, denn der sich dar-
tiberwolbende miichtige Malm trennt sich erst bedeutend hoher und nordlicher in die beiden
Falten. Die Fortsetzung des Taminsergewdlbes findet sich im Calanda in dem ebenfalls nach Norden
iiberliegenden Gewdlbe der Goldenen Sonne, welches in seinem Gewolbeschenkel bei
Tschingels eine neue Aufbiegung zeigt. Das sich wohl einst daran anschliessende sidlichere
Gewdilbe von Rotidolomit ist der Erosion zum Opfer gefallen. Will man in dieser zwar nicht be-
deutenden Aufbiegung von Tschingels den aufsteigenden Teil eines neuen Gewolbekerns sehen?),
so entspriiche dieses dem Kern der Tscheppfalte, die sich hiemit nach E in ihrem Kern und der
sie unterlagernden Mulde mehr akzentuieren wiirde. Ob sudlich dieser Falte die Maliensschuppe
noch weiter nach E fortsetzt bleibt ebenfalls hypothetisch.

Es erubrigt nun noch, die Zugehorigkeit der dem FEocin auf der Nordseite des Tamina-
Calfeusentales aufliegenden Klippen des Drachenberg (vergl. Fig. 8, Taf. V), Alplikopf
und Gigerwaldspitz kennen zu lernen. Stellen sie die Stirnpartie der Pandrafalte oder der
Orgelnfalte dar?

Anfinglich glaubte ich in der bekannten, schonen Gewdlbeumbiegung des Drachenberg etc.
die nordlich vorgelagerte Stirn der Orgelnfalte sehen zu miissen. Dem relativ raschen Sinken
der Orgelnfalte nach Westen auf der Sidseite des Calfeusentales entspricht eine gleiche Neigung
der Auflagerungsfliche der aberschobenen Kreide auf der Nordseite des gleichen Tales. Es darf
dieser Erscheinung aber nicht allzu grosses Gewicht beigelegt werden. Die gleichen Beziechungen
konnen auch zwischen der hoheren Panirafalte und den nordlichen Kreideklippen geherrscht
haben. Sie springen nur nicht mehr so sehr in die Augen, weil die Paniirafalte schon westlich
der Vorderen Orgeln mit einem Erosionsabbruch nach Osten endigt.

Far eine Angliederung an die Paniirafalte — resp. Calanda-Panirafalte, in der Annahme,
diese habe in der zweiten, grossen Calandafalte ihre Fortsetzung — wie sie auch in allen dlteren
Profilen durch den Calanda (Heim, Piperoff) durchgefilhrt wurde und wie sie auch neuerdings von
K. Tolwinski befurwortet wird ?), sprechen folgende Umstinde :

1. Grossere fazielle Ubereinstimmung der Kreide des Drachenberg-Alplikopf mit der der
Calandafalte (nach Tolwinski).

Im grossen und ganzen bleibt sich aber die Fazies innerhalb kleiner Schwankungen in
beiden Falten im Ringelgebiet so dhnlich, dass dieser Umstand kaum entscheiden dirfte. In den
Orgeln habe ich zudem zu wenig Anhaltspunkte fiir einen faziellen Vergleich.

') Rothpletz (Geologische Alpenforschungen I. Grenzgebiet zwischen Ost- und Westalpen etc. 1900) misst dieser
Aufbiegung besondere Bedeutung zu und zeichnet ebenfalls ein neues siidlicheres Gewolbe. Den Rotidolomit im Bleiswald
resp. bei Pradamal mochte ich nicht fiir anstehend halten.

*) Lit. 23, pag. 45.

Beitriige zur geolog. Karte der Schweiz, n. F. Liefg. XXXIII. 8
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2. Die Calanda-Panirafalte erreicht auf der Ringelseite bedeutend grossere Dimensionen. Ihre
Stirn reichte also wohl weiter nach N als die der tieferen Orgelnfalte. (Die relativen Hohen
der Uberschiebungen entscheiden in keinem Sinne.) 3

3. Vorhandensein des Malm im Drachenberg-Alplikopf.

Der Malm der Orgelnfalte spitzt sich von seiner Wurzel bis in die Orgeln sehr rasch aber
gleichmissig zu, so dass in einer 2 km nordlicheren Stirn nicht mehr ein zirka 90 m michtiger
Malmkern erwartet werden dirfte. Dem in den Orgeln-Nordwinden zirka 40 m michtigen Malm
stehen in den Nordwinden der Paniirahorner zirka 200 m Malm gegeniiber.

Aus diesen Griinden und aus der allgemeinen tektonischen Situation iiberhaupt geht mit ziem-
licher Sicherheit hervor, dass wir in den @tberschobenen Massen des Drachenberg die
nordlich gesenkte Stirne der grossen Calanda-Paniirafalte vor uns haben?),

Den Zusammenhang der einzelnen Faltenziige, wie er sich aus der gegebenen tektonischen
Beschreibung, sowie aus der hier angekniipften weiteren Verfolgung nach E ergeben hat, moge
die nebenstehende Zusammenstellung dartun. Die sich entsprechenden Teile eines Faltenzuges
sind auf eine Linie gesetzt. Links ist Westen, rechts Osten. Von unten = Siiden gelangen wir
von tektonisch hoheren und auch ursprimnglich siidlicheren Teilen nach oben zu den tektonisch
tieferen und nordlicheren Falten. Durch die Pfeile ist die zweite ebenfalls mogliche Verbindung
der Falten zwischen Ringelgruppe und Calanda angedeutet.

Als wichtigstes Gesamtresultat dieser Ubersicht halten wir fest:

Das helvetische Faziesgebiet der Glarneralpen endigt in der autochtho-
nen Regiongegen Emit dreigrosseren und mehreren kleinen parautochthonen
Falten, deren wichtigste von oben nach unten sind:

Die Falte des Flimserstein-Tschepp (4),
A , der Pandrahorner-Calanda (7),
”n ” n () rgeln (8)‘

Die vermeintliche Drehung in der Streichrichtung von WS W-ENE nach
SSW-NNE oder stellenweise fast N-S (Heim, Lit. 7) ist nur Tduschung, bedingt durch
das rasche Sinken dieser Faltenziige in der Streichrichtung.

1) Nach ihren Dimensionen sowie ihrem tektonischen Charakter (Uberlagerung des Flysch, nach N gerichtete
liegende Gewolbestirn usw.) hitte diese Falte beinahe Anspruch auf den Rang einer Deckfalte. Ihre Lingsentwicklung
E-W betrigt > 16—17 km, ihr grosstes Breitenausmass 6—8 km.
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Dritter Teil.

Morphologie der Oberflache.

Tektonik und Gebirgsform; Tiler.

Die verschiedenen Falten und Schuppen, wie wir sie im tektonischen Teil kennen gelernt
haben, sind einzeln in der Formgebung fir den #usseren Gebirgsbau wenig bedeutsam. In ihrer
Gesamtheit aber haben sie durch ihren einheitlichen Sudfall, verstirkt noch durch das dazu pa-
rallele oder nur schwach geneigte Clivage, die pultformige Gestalt der ganzen Gebirgsgruppe
bedingt. Nach Siiden daher die allméhliche Abdachung, wihrend nach Norden die von der Erosion
angeschnittenen Steilabbriiche der Schichtkipfe schauen. Dementsprechend miissen auch die Tal-
formen sein.

Auf der weiten Siidabdachung des Gebirges schuf die Erosion kleiner Zufliisse die linkssei-
tigen Nebentiler des Vorderrheintales: das Tal des Segnespasses, dasjenige von Bargis, das Lawoital
und ihre kleinen Seitenzweige. Es sind kleine Quertiler, die in der Hauptsache in der Richtung
des Schichtfalles von NNW nach SSE ihr grosstes Gefille aufweisen (Abdachungstiler).

Die Nordgrenze unserer Gruppe bildet ein W-E verlaufendes Tal: das Calfeusental. Es
stellt besonders in seinem untersten Teil einen der markantesten Typen eines reinen Erosions-
tales dar. Die hoheren Kreide-Malmfalten hat die Tamina durchsigt, das Autochthone durch-
brochen und noch das kleine Vittner Massiv aufgedeckt, in dem sie sich auch schon 200 m tief
in die Gneisse eingeschnitten hat. Sehr wirksam ist der Gegensatz zwischen dem engen Durch-
bruch durch die Kalkformationen der autochthonen Kreide und der raschen Ausweitung innerhalb
des Flyschgebietes seines Hintergrundes. Der vorderste Teil trigt den Charakter eines Anti-
clinaltales.

Ein alpines Lingstal mit SW-NE Verlauf bildet den Siidrand unserer Gebirgsgruppe: das
Tal des Vorderrheins von der Gruob (Talkessel von Ilanz) bis Reichenau. Auf diese
ganze Erstreckung ist das alte, wohl noch bedeutend tiefere Tal durch die Bergsturzmassen von
Flims und dem Kunkelspass ausgefiillt. In seiner Anlage ist es ein durch tektonische Linien vor-
bedingter Tallauf, ein Abschnitt der bekannten Rhein-Rhonetalnarbe?). In dieser Zone wurzeln
die helvetischen Decken. In einem Querprofil des Tales in der Gegend von Reichenau treffen
wir auf der Sidseite die nach S E einfallenden Biindnerschiefer, die, wie im tektonischen Teil
schon erwihnt, in I"Jberschiebung den helvetischen FKaltenresten bei Bonaduz aufliegen, welche
ihrerseits aber NW- oder auch SW-Fall aufweisen und zum Teil zum Alpenstreichen quer liegen.
Die Nordseite des Tales flankieren die einheitlich siidfallenden parautochthonen Falten. In seinen
Grundziigen ist das Tal ein Isoklinaltal. Auch in morphologischem Sinne gut zu gebrauchen ist
seine Bezeichnung als Narbental, da durch dieselbe am besten sein morphologisch komplexer
Charakter sowie seine Abhingigkeit vom regionaltektonischen Bau angedeutet wird.

") Vergl. C. Schmidt. Uber die Geologie des Simplongebietes und die Tektonik der Schweizeralpen. Eclogae
geol. Helv., vol. IX, p. 572.
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Zwischen Rhein und Tamina stossen wir auf das Kunkelstal, das Tal des Gorbsbhaches. Es
zeichnet sich im Verhiltnis zu seinem kleinen Talbach durch eine auffillige Breite aus. Die
Erklirung dafiir wurde schon frith von Alb. Heim gegeben?'). Seine -Anschauung, dass dieses
Talstiick dem urspriinglichen Stammtal eines Westrheines angehore, also ein Taltorso bildet,
wurde spiter von A. Bodmer?) und Piperoff ®) weiter verfolgt und ausgebaut, weshalb ich hier
auch eine Rekapitulation unterlasse.

Weitere Einzelheiten in den Talformen sollen bei Besprechung der Bergstiirze beriihrt
werden.

Bergstiirze.

In der Diluvialgeschichte unseres Gebietes bilden die vielfach erfolgten Bergstiirze eine auf-
fillige Erscheinung. Es gibt wenige Talstiicke in den Schweizeralpen in denen die Bergsturz-
bildungen im Landschaftscharakter eine so hervorragende Rolle spielen. Einzig die Umgebung
von Glarus*) ldsst sich — zwar nur in bezug auf die Zahl nicht auf die Grisse der Bergstiirze
— mit dem Vorderrhein in Parallele setzen. Innerhalb unserer Gebirgsgruppe lassen sich als
deutlich individualisierte Bergstiirze unterscheiden:

1. Der Flimserbergsturz.
2. Der Bergsturz von Bargis.
3. Der Kunkelser Bergsturz.

1. Der Fliﬁserbergsturz.

Es ist hier nicht der Ort, eine eingehende Schilderung des Flimserbergsturzes zu geben,
zumal nur das Abrissgebiet vollstindig in unserem Untersuchungsgebiete liegt und ein Teil des
ausgedehnten Ablagerungsgebietes iiher dasselbe hinausreicht. Auch geben darither schon mehrere
Spezialstudien Auskunft, auf die hier verwiesen sei?).

Das Abrissgebiet.

Blickt man von Flims hinauf nach dem Segnespass, so erkennt man mit ziemlicher Sicher-
heit die Umrisse jener grossen Nische, welcher die gewaltigen Gesteinsmassen entstammen miissen,
die heute das Vorderrheintal erfillen. Sie ist gegeben durch die SW-Wand des Flimser-
steins einerseits und das Felsband SSW der Segneshiitte anderseits. Die Siidwiinde des Flimser-
steins, Darbleuna-Pinut, sind dagegen kaum auf den Hauptflimserbergsturz zuriickzufithren. Sie
gehoren wahrscheinlicher dem Bergsturz zeitlich vorausgehenden grossen Abbriichen an®). Den
nordlichen Rand des Abrissgebietes sehen wir nicht als eine Abrisswand, sondern als eine nach
oben aussreichende Gleitfliche, iber welcher die fehlende Gesteinsmasse zur Tiefe gegangen ist
(nach Penck 4 3 km®). Diese Gleitfliche entspricht dem allgemeinen Schichtfall. Der Bergsturz

') Lit. 3, pag. 321, und Lit. 7, pag. 469, -

%) 4. Bodmer. Terrassen und Talstufen in der Schweiz. Ein Beitrag zur Erklirung der Talbildung. Inaugural-
Dissertation, Ziirich 1880, pag. 28.

) Lit. 10, pag. 45 u. ff.

*) Vergl. J. Oberholzer. Monographie einiger prihistorischer Bergstirze in den Glarneralpen. Beitrige zur geol.
Karte der Schweiz. Liefg. IX, n. F.

%) Vergl. Lit. 3, pag. 203 u. ff, Lit. 6, Lit. 7, pag. 431 u. ff, Lit. 12, pag. 283 u. ff, Lit. 20, pag. 18.

%) Penck zieht dagegen den Rand der Ausgleitfliche um den Siidrand des Flimsersteins herum und schitzt so die

fehlende Gesteinsmasse, welche notig wire, um die Boschungen der Nachbargehiinge zu erreichen auf 5 km®. Lit. 18,
pag. 436.
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ist also als ein gewaltiger Bergschlipf zu bezeichnen. Dass der Bergsturz noch weiter iiber eine
Linie Flimserstein P. 2679 m—Segnes sut nach N hiniibergegriffen hat, dafir gibt es keine An-
haltspunkte. Vielmehr beweisen — abgesehen von der Gelindeform -— schon das Fehlen von
Nummulitengriinsand und das Vorherrschen des Verrucanoschiefers gegeniiber dem Gneiss im
Ablagerungsgebiet, dass wir uns hier am Nordrand des Abrissgebietes befinden.

Stehen wir auf dem Sudrand des Bodens von Segnes sura und sehen talwirts, so erblicken
wir in den stark verkarrten Malmplatten ob Cassons (Gondas de Cassons) noch die urspriingliche
Gleitfliche, auf der sich kein Sturzmaterial mehr gehalten hat. Sie fillt zirka 25° SSE, nach
unten wird sie flacher. Wenig weiter siidwestlich beginnt in zirka 2150 m ein grossblockiges Hauf-
werk von Malmblocken, die sich quer iber das Tal legen und einen oft schon fiir Moriine gehal-
tenen Wall bilden. Durch diesen Riegel ist der hintere Teil des Segnestales gestaut worden.
Das urspriinglich wohl vorhandene Seebecken ist heute mit Alluvionen vollstindig ausgefiillt.
(Segnes sut, unterer Segnesboden.) Das lose Blockwerk zieht sich von der Segneshiitte hiniiber
iiber Alp Platta und brandet gewissermassen an die anstehende Felsrippe des Crest la pligliusa-
kammes hinauf, um auf der andern Seite nach der Alp Nagiens hinabzustiirzen. Der ganze Kamm
der Crest la pligliusa ist von diesen tiberbrandenden Bergsturzblocken (alles Malm) iibersit. Diese
zusammenhingende Blockzone gibt uns die mittlere Richtung der Bergsturzmassen an. Sie geht
hier von NE nach SW. Im oberen Abschnitt nahm der Bergsturz mehr SW-Rich-
tung an und breitete sich erst in tieferen Teilen ficherformig gegen SE aus.

Links des Flembaches, in den Heubergen von Salein und Stargels ist die Blocklage wenig
michtig. Rechts dagegen verfolgen wir das Blockmeer durch den Uaul Desch tiber Tarschlins und
Muletg bis Flims. Auf der Westseite der Crest la pligliusa ist der Bergsturz an die breite Schulter
des Crap St. Gion angeprallt und hat hier den Laaxerbach gestaut. Ein kleiner Alluvialboden, Il
pleun, ist auch hier dem voriitbergehenden See gefolgt!). Mit seinen Alluvionen hat auch der
Flem ob Punt Desch zufillige Vertiefungen im Bergsturz ausgeebnet.

Von Santeglias (bei Narraus) tiber Bargons, Salein und Tuffs (so heisst die Felspartie zwischen
Foppa und Flembach) wird die Abrutschfliche des Bergsturzes von einem Bord anstehenden
Felsen begrenzt, der weiter sidlich unter Spaligna wieder zuriickbiegt und so den dem Flimser-
stein vorliegenden anstehenden Sockel von Foppa begrenzt. Auf demselben findet sich kein
Bergsturzmaterial. Er gehort nicht mehr in den Bereich des Flimser Bergsturzes, sondern hat
diesen hier vielmehr in seiner Laufbahn eingeengt.

Bei Salein treten die glatten Platten der Gleitfliiche hervor. Auf ihnen liegt ein eckiges
Grus von Malmkies. Es ist die randliche Fazies des Bergsturzes, der hier im Kontakt mit dem
Anstehenden, dieses zerriebene Material fithrte. Wenig weiter abwiirts (Tuffs) ist der neue Alp-
weg in dickbankigen, schwarzen Quintnerkalk gehauen. Stellenweise ist dieses anstehende, nor-
malen Siidfall zeigende Gestein vollig zersplittert wie Bergsturz, man mochte sagen, es sei hier
in loco beim Niedergang des Sturzes zertriimmert worden. Unterhalb Tuffs tritt der Weg wieder
in den Bergsturz hinaus. Von hier an befinden wir uns im Ablagerungsgebiet des Bergsturzes,
das sich von Reichenau im Osten bis gegen Kistris im Westen ausdehnt. (Vergl. die Umgren-
zungsangaben in den oben genannten Abhandlungen iiber dem Flimserbergsturz.)

Das Ablagerungsgebiet.

Die hiigelige Landschaft mit den kleinen Seen inmitten der dunkeln Wiilder ist bekannt 2).
Malm, die verschiedenen Kreidestufen (Schrattenkalk von Malm nicht unterscheidbar) und Verru-
cano (vorwiegend die schiefrige Ausbildung) setzen das Blockwerk bei Flims zusammen. Auf dem

) 4. Bodmer hat diesen ebenso wie den Boden von Segnes sut irrtiimlicherweise als Reste alter Talboden auf-
gefasst. Loc. cit., pag. 24.

*) Heim schiitzte das Volumen des Bergsturzes auf 15 km® Penck auf 11 km3, Staub neuerdings auf 10 km3.
Grundriss des Ablagerungsgebietes zirka 40 km? (Staub).
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Riicken des Mutta (P. 1247 m) und bei Staderas herrschen Kreidegesteine vor, welche vereinzelt
in der westlichen Hilfte des Bergsturzgebietes iiberall anzutreffen sind. Weiter SE-wiirts treten
alle Gesteine gegeniiber dem allein vorherrschenden Malm zuriick?!). Am linksseitigen Bergsturzrande,
bei Porclas und Digg, finden sich auf der Oberfliche des Bergsturzes zahlreiche Dogger-
blocke, Eisensandstein und Eisenoolith. Dieses Doggervorkommnis kann einem ritselhaft berithren,
da ja im ganzen Hinterland des Bergsturzes kein Dogger ansteht. Rothpletz zihlt diesen Dogger
einem selbstindigen Bergsturz zu, der, von Munt her auf den Flimserbergsturz niedergegangen
sein sollte und die Veranlassung zur Stauung und Seebildung bei Mulins gewesen wiire ?).

Betrachtet man aber an Ort und Stelle die Verhiltnisse, so ersieht man leicht, dass ein
Bergsturz von Munt sein Ablagerungsgebiet allein zwischen Digg und Dabi haben konnte. Es ist
nicht gut vorstellbar, dass ein solcher Bergsturz iiber die Kante der nordlich ansteigenden Malm-
felsen bei Crap Barcatzi hiniibergefallen wire, damit sein Ablagerungsgebiet westwiirts bis Pin-
trun, wie es Rothpletz auf seiner Karte darstellt, reichen wiirde. Zudem fehlt jede Andeutung
eines Abbruches bei Munt. Wie soll man sich dann aber die Herkunft des Doggers und die Ent-
stehung des Bodens von Mulins erkliren?

Die Hauptansammlung von Doggerblocken findet sich nur ungefihr 200 m entfernt von dem
sicher anstehenden KEisensandstein bei Porclas. Einen Eisenoolith fand ich mit Puntaigliasgranit
zusammen beim Signal P. 937 m; er konnte also zum Teil auch erratisch sein. Fir die Haupt-
masse des Doggers aber mochte ich annehmen, dass er die durch den Bergsturz aufgeschiirfte
Fortsetzung des Vorkommens bei Porclas ist. In das hier im unteren Teil sich erweiternde Val
Turnigel (Tal von Bargis) fielen die Bergsturzmassen, und in der so entstandenen Depression in
der Bergsturzoberfliche bildete sich der breite Seeboden von Mulins. Im Hiigel bei Porclas
(P. 937 m) haben wir den an dem vorspringenden Malmriicken des Crap Barcatzi aufgestauten
Flimserbergsturz vor uns. Diese Erklirungsweise zerreisst nicht weiter die Einheitlichkeit des
Flimserbergsturzes und wird dennoch den vorhandenen Tatsachen gerecht.

Ebenfalls in der Tiefe des Vorderrheintales anstehend gewesen und durch den Bergsturz
aufgeschiirft dirften die frither von 7heobald, Rothpletz und Tarnuzzer fir anstehenden Fels
gehaltenen Doggervorkommnisse im Val Surda und bei der Ruine Wackenau sein.

Besondere Verhiltnisse sollen nach Rothpletz auf der S W-Seite des Bergsturzes in der Um-
gebung von Laax herrschen. Der genannte Forscher glaubte, hier ein in seiner Entstehung
pgrundverschiedenes Gebilde“, die ,Laaxerbreccie, von der einheitlichen Bergsturzmasse,
die er in der Hauptsache fiir einen anstehenden durch Versenkungen isolierten Felsriegel hiilt,
abtrennen zu miissen®). Dieselbe soll im Laaxertobel unter dem Flimserbergsturz, dem Rothpletz
eine nur ganz beschrinkte und willkiirlich begrenzte Michtigkeit zukommen lidsst, zutage treten.
Die Veranlassung zu dieser separaten Breccienbildung gaben ,grosse Schutthalden, die sich am
Fusse der ehemaligen bedeutend nach Siiden vorgeschobenen Flimserkalkberge gebildet hatten*
und, wie Rothpletz in seinem Erklirungsversuch annimmt, wahrscheinlich von Wildbichen in den
gestauten Ilanzersee geschwemmt wurden.

Ein zirka 100 m tiefer und wilder Erosionseinschnitt, das Laaxertobel, gewihrt einen
guten Einblick in die Verhiltnisse dieses Bergsturzgebietes. In der Tiefe des Tobels kommt unter
den hellen, gigantisch gezackten Ruinen der vermeintlichen ,Laaxerbreccie“ der nach Siden ein-
fallende gritne Verrucano, wie er zwischen Laax und Fellers anstehend sich findet, zum Vor-
schein. Er bildet hier die sichere anstehende Basis des Flimserbergsturzes. Dariiber lagert sich
ohne sichtbare Morinenzwischenlage die Breccie, die stellenweise die von Rothpletz angegebenen
Merkmale, welche sie so sehr von seiner Flimserbergsturzbreccie trennen soll, trigt. Ks ist eine
mancherorts etwas feine, schichtungslose Malmbreccie, deren Bindemittel ein oft erhiirtetes Kalk-

') Die dieser Arbeit zugrunde liegende Karte (Spezialkarte Nr. 63) verzeichnet die mehr oder weniger schwarm-
weise auftretenden Blocke von Kreide (K), Dogger (J:) und Verrucano (Ve).

%) Lit. 12, pag. 235.

%) Lit. 12, pag. 229, und Geolog. Querschnitt durch die Ostalpen nebst Anhang iiber die Glarner Doppelfalte.
Stuttgart 1894, pag. 235.
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mehl darstellt. Die Verkittung dieser ,Laaxerbreccie“ ist aber durchaus nicht iiberall vorhanden.
Oft ist es nur ein loses Haufwerk. Der feine Uberzug von ,Kalkschlamm¥, auf den Rothpletz
besonderes Gewicht legt, findet sich ebenfalls hiufic an Stellen stirkerer innerer Reibung und
Zertrimmerung im typischen Flimserbergsturz. Der scheinbare Unterschied zwischen gewdhnlichem
Bergsturzmaterial und der ,Laaxerbreccie“ besteht nur darin, dass wir zum Beispiel in den Fels-
winden der Vorderrheinschlucht ganze, innerlich zertrimmerte, aber noch zusammenhiingende
Schichtpakete vor uns haben, wihrend wir im Laaxertobel die durch die Bewegung stark her-
genommenen und zerkleinerten randlichen Partien der gleichen und einheitlichen Sturzmasse
treffen. Die Grosse der Malmtrimmer im Laaxertobel kann ebenfalls stark wechseln, ganz wie in
der gewdhnlichen Flimserbergsturzmasse. Ebenso finden sich neben den vorwiegenden Malm- auch
Kreideblocke (Kieselkalk und Valangienkalk), welche Rothpletz wahrscheinlich seinem iiberlagernden
»Flimserbergsturz® zuzihlt. Sie heben sich durch ihre gelbbraune Anwitterungsfarbe und durch eine
briunliche erdige Zwischenmasse deutlich hervor. In Fig. 21, Tafel IX, des Atlas seines , Geotektonischen
Problems der Glarneralpen stellt Rothpletz auf der linken Seite am Ausgange des Laaxertobels
eine in die ,Laaxerbreccie“ hineingreifende Zunge seines ,Flimserbergsturzes“ dar. Dieselbe soll
aber der ,Laaxerbreccie“ nur angelagert nicht eingelagert sein, was das Vorhandensein einer
ziemlich tiefen Erosionsfurche in der ,Laaxerbreccie schon vor Niedergang des ,Flimserberg-
sturzes“ dartun wiirde. An einem auffilligen, vorstehenden Felsturm lisst sich aber deutlich fest-
stellen, dass diese ,Zunge“ dem einheitlichen Bergsturz eingelagert und nicht angelagert ist. Ich
mochte sie fiir einen Schwarm stark zertrimmerter Kreidegesteine halten.

Nach all dem Gesagten scheint mir die Trennung einer ,Laaxerbreccie“ von der Flimser-
bergsturzbreccie ein nicht gerechtfertigtes Vorgehen zu sein — mag man diese Breccie mit Roth-
pletz als eine Art Deltabildung von einem eben nicht vorhandenen janstehenden Querriegel*
oder auch vom Bergsturz herkommen lassen. Der Flimserbergsturzist hier der gewal-
tige einheitliche Trimmerstrom, in dem ausser dem Verrucano im Laaxer-
tobel kein anstehendes Gestein zum Vorschein kommt.

Die Morianen des Bergsturzes.

Auf die Morinen grindet sich die Altersbestimmung des Bergsturzes. Liegend- und
Hangendmorinen verweisen den Flimserbergsturz in eine Interglacial- resp. -stadial-
zeit. Nach Penck und Briickner gehdren die Grundmorinen, die mit Sturzbreccie verknetet,
durch die Erosion des Vorderrheins unter dem Bergsturz gegeniiber der Bahnstation Trins auf-
geschlossen sind, dem Biihlstadium an?). Die gleichen Morinen sollen nach den Angaben von
W. Staub®) gegeniiber der Station Valendas-Sagens an einem Striisschen nach Planezzas unter
dem Bergsturz hervorstechend wieder zu finden sein. Was ich aber dort feststellen konnte,
mochte ich kaum fir die zutage tretende Grundmorine halten. In die genannten Morinen hatte
sich der Vorderrhein nach den Feststellungen von W. Staub?®) schon einen Cafion eingeschnitten,
als die gewaltigen Triummermassen alles iiberdeckten.

Die Moridnen im Dache des Bergsturzes, die sich durch bedeutend geringere Michtigkeit
auszeichnen und auch schon in ihrer Ausbildung sich von der mehr sandigen Liegendmorine
unterscheiden, wurden schon von Heim, Hartung und Rothpletz*) erwiihnt. Dem Eisvorstoss, dem
sie angehoren, geben Penck und Briickner aus nicht zu unterschitzenden Griinden®) nur mehr
beschriinkte Ausdehnung (bis in die Gegend von Chur) und parallelisieren ihn mit dem Gschunitz-

") Lit. 18, pag. 438.

%)% Lit. 21, pag. 27.

Y) Rathpletz (Lit. 12, pag. 234) betont zwar ausdriicklich, er hitte davon ,keine Spur“ gefunden. Dieser Wider-
spruch 16st sich, da Rothpletz, wie schon erwihnt, ebenso Hartung, grosse Teile des Bergsturzes mit Morinenbedeckung
fiir Anstehendes hielten.

%) Fehlen von Rheinmorinen und erratischen Blocken bei Flims und im Abrissgebiet, also geringe Eismiichtigkeit;
Morinenanreicherung bei Bonaduz und Sagens (Zungenbecken). Lit. 18, pag. 438.



stadium. W. Staudb kommt an Hand seiner detaillierten Moriinenstudien zur gleichen Annahme und
benennt dieses Stadium das Stadium von Chur?). ‘

Neuere Weganlagen ermoglichten mir, mehrere Morinenvorkommnisse, die diesem Stadium
zugehoren, zu kartieren: bei Pintrun, Con, Tuora, im Uaul grond, am oberen und unteren Conweg
und bei Salums. Die Morinenbedeckung ist meist nicht auf grossere Erstreckung zusammen-
hiingend; sie findet sich in vielen kleinen Fetzen mehr auf der talabwirts schauenden Leeseite
der Hugel zerstreut und ist in der Umgebung von Con so hiufig, dass man sagen kann, der
Bergsturz sei hier formlich mit Grundmorine uberkleistert. Spirlich sind dagegen die sicheren
Morinenaufschlissse in der Umgebung von Laax. Erratische Blocke sind recht selten, was um so
mehr auffillt, wenn man den westlichsten Bergsturzriicken, auf dem das Dorf Laax liegt, iber-
schritten hat, an dem bergsturzfreien Gehinge gegen Fellers hinauf reichliche und michtige Mo-
rinenbedeckung und ganze Schwiirme von erratischen Blocken (vorwiegend Puntaiglasgesteine und
konglomeratischer Verrucano) antrifft.

Die Michtigkeit der Moriinen auf dem Bergsturz ist durchschnittlich nur /2 m. Geschicbe
kristalliner Herkunft fehlen so ziemlich vollstindig. Malm und untergeordnet griine Verrucano-
schiefer bilden die Komponenten der stark Lokalfazies zeigenden Morinen. Erratische Blocke von
linksseitigen Oberlindergesteinen sind vereinzelt.

Besondere Erwihnung verdient noch das ausgedehnte Vorkommnis zwischen Ransun und
Lagizun. Hier zieht sich die Moriine auf der rechten Seite des Flembaches ein gutes Stiick in
dessen Erosionseinschnitt hinab; es war also dieser Durchbruch zur Zeit. des letzten Eisiiberzuges
schon in einiger Tiefe vorhanden.

Die Flims am nichsten kommenden Morinen fand ich sudostlich dem Caumasee in zirka
1050 m. Sie liegen schon auf der Nordseite der hochsten Erhebungen im Bergsturz (Ault la
Mutta 1247 m und Ault de Val Gronda 1270 m), welche von unserem Stadialgletscher wahr-
scheinlich nicht mehr tberflossen wurden. Sollte also der Eisstrom auch nodlich des Ault la
Mutta durch die des Erraticums sonst vollstindig entbehrenden Mulden des Lai de prau duleritg
und Cauma geflossen sein, oder weisen diese Morinen am Ende gar hinauf nach dem Segnes?
Nach Penck und Briickner entspricht dem Gschnitzstadium ziemlich allgemein eine Depression der
Schneegrenze von zirka 600 m. Die einem jiingeren Rickzugsstadium zugehorigen Morinen sind
im Segnestal somit in bedeutend grisserer Hohe zu erwarten. Schon aus diesem Grunde ist nicht
anzunehmen, dass sich zu jener Zeit das Segneseis mit dem Rheineis verbunden habe. Aber ganz
besonders auch das ginzliche Fehlen von Morine zwischen Flims und Caumasee lisst die genannten
nordlichsten Morinen auf dem Bergsturz noch zum Rheingletscher zugehorig erscheinen. Die Mo-
rinen und erratischen Blocke des Bergsturzes sind auf eine mittlere Zone des hier breiten Vorder-
rheintales beschrinkt. Erratische Blocke sind hiufig auf den Erosionsterrassen, die den Vorder-
rhein begleiten. Zarnuzzer erwihnt einen leichten Grundmorineniiberzug auf dem bei Valendas
der Flimserbreccie aufliegenden Bergsturz aus der Biindnerschieferzone?), und W. Staub ®) gibt
genauere Angaben iber Morinen zwischen Bonaduz und Versam. An und auf den hoheren Berg-
sturzriicken (Ault la Mutta) gelang es mir nicht mehr, irgendwelche glaciale Spuren zu entdecken.

Aus der Verbreitung der Glacialgebilde ist also zu schliessen, dass der Gletscher nur
mehr die Talbreite sitdlich der hochsten Schuttherge einnahm und die nichste
Umgebung von Flims nicht erreichte.

Er darfte hier eine Breite von 2'/2—3 km gehabt haben. Die tibrigens kleinen Morinen-
fetzen am Fusse des nordlichen Muttariickens liegen in diesem Falle da, wo dieser Bergsturzhiigel

niedriger wurde und der Rheingletscher sich verbreiterte und das ganze Gelinde zwischen Rens
und Ransun tberflutete.

") Lit. 21, pag. 27.

) *) Chr. Tarnuzzer. Ein diluvialer Bergsturz der Biindnerschieferzone auf der Flimserbreccie bei Valendas. Jahres-
bericht d. naturf. Ges. Graubiindens. 1900—1901.

%) Lit. 21, pag. 19.

Beitriige zur geolog. Karte der Schweiz, n. F. Liefg. XXXIII. 9
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Der Gletscher vermochte nicht, der Landschaft ein besonderes Geprige zu verleihen. Die
Oberflichenformen des Bergsturzgebietes sind reine Akkumulationsformen, die weder durch Gletscher-
arbeit noch Flusserosion wesentlich verindert wurden. Schon aus diesem Grunde ist zu schliessen,
dass die Eismichtigkeit des den mittleren Teil des Bergsturzes noch iiberziehenden Gletschers
nicht mehr gross gewesen sein kann. ;

Einen interessanten kleinen Morinenaufschluss fand ich in 1300 m an einem neuen Wege,
kurz bevor dieser die Stille von Spaligna nordwestlich ob Flims erreicht. Die Mordne ist nur
30 cm michtig, liegt aber auf geschliffenem Malm (anstehender Sockel von Foppa) und fithrt ge-
schrammte Malmgeschiebe und feinen, verwitterten Verrucanoschiefer. Grossere Verrucanoblocke
liegen in der Nihe. Die verbindenden Morinenvorkommnisse, die diese Morine nach unten oder -
nach oben verweisen, suchte ich vergebens. Bei Flims fehlt wie schon erwihnt Morine. Segnes-
aufwirts liegt tber dem anstehenden Kkliiftigen Fels auf der linken Seite des Flem meistens eine
wenig michtige Lage (1—2 m) von feinerem Malm- und Verrucanoschutt, hie und da untermischt
mit grosseren Blocken von Kreide und Malm. Sichere Gletschergeschiebe und -schliffe fehlen. Es
ist Bergsturzmaterial.

Die kleine Morine von Spaligna liegt also ohne verbindende Zwischenglieder ganz isoliert
dicht am Bergsturz auf anstehendem Fels. Die Deutung, dass wir es hier mit einem Morinenrest
zu tun haben, der #lter ist als der Niedergang des grossen Bergsturzes, macht unter diesen
Verhiltnissen am meisten Anspruch auf Wahrscheinlichkeit. Freilich lag dieser kleine Morinen-
iiberzug in sehr gefahrvoller Nihe der Sturzbahn.

Die niichst hoheren, gut ausgepriigten Morinen liegen erst in 2150 m hinter Segnes sut
und ziehen sich von hier gegen den Segnespass hinauf. In der Umgebung der Segneshiitte liegt
keine Morine. Penrk beniitzt zwar hier ,typische Endmorénen eines kleinen bis 2100 m herab-
reichenden Gletschers“ zur Fixierung eines Daunstadiums’). Wo diese aber gelegen sind, ist mir
nicht klar. Ich fand nur Bergsturzwille. Der auf Blatt IX 1:100,000 der geolog. Karte der
Schweiz durch Alb. Heim als Morine kartierte Wall ist ein sicherer Bergsturzriicken, wie auch
Heim selbst lingst erkannt hat (Mitteilung auf Exkursion).

Das ganze Bergsturzgebiet, das wir nun in Ausdehnung und Geschichte verfolgt haben, wird
beinahe in seiner ganzen Linge vom Flembach durchflossen. Sein Lauf gewéhrt mancherlei
Einblicke in die Talgeschichte. Die beiden Sammelarme vom Segnespass und Segnesgletscher —
kurzerhand Segnesbiche genannt — durchfliessen schon in ihrem Oberlauf weite Alluvialboden, aus-
gefiillte Seebecken. Segnes sut haben wir schon als durch Bergsturz abgedimmtes Talstiick kennen
gelernt, Segnes sura stellt dagegen ein in anstehendem Gestein (Flysch) ausgekolktes, wahrscheinlich
nur sehr seichtes Becken dar. Sein siidlicher Teil wird von einem weit vorspringenden Riff von
Nummulitengriinsand (mit Gletscherschliffen), dem hértesten Gestein seines Untergrundes durchsetzt,
wodurch eine kleine sidliche Wanne abgetrennt wird. Den Querriegel (Kreide) hat der Bach in
tiefer Schlucht durchsigt.

Von der Vereinigung beider Biche weg fliesst dann der Flem in Bergsturz bis oberhalb
Punt Desch. Unter dieser Briicke hat er sich schon in zirka 10 m tiefer Schlucht in das An-
stehende eingeschnitten. Bei Muletg tritt er wieder in Bergsturz iiber, den er zum Teil in schiu-
menden Fillen (Val Stenna) durchsetzt. Ostlich von Flims suchte er dem Bergsturz nordlich aus-
zuweichen und gelangte dabei wieder auf anstehenden Fels, den er in der Felsbachschlucht, einer
wilden Erosionsrinne von ungefihr 30 m maximaler Tiefe — ein Massstab fir die Zeit, die seit
dem Niedergange des Bergsturzes verflossen! — durchschneidet. Bei Cresta tritt er hinaus in die
Alluvionen des Mulinserbodens, einem ehemaligen Staubecken des Bergsturzes, das wohl urspriinglich
von dem grossten Bergsturzsee des Gebietes eingenommen war. (Deltaschichtung ist zwar mangels
an Aufschliissen nicht feststellbar.) Der Flem hat zusammen mit dem Mulinserbach den See ganz
ausgefiillt und nachher gleichmissig mit der Vertiefung der Schlucht bei Pintrun, d.h. dem Ein-
sigen in den Bergsturzriegel, tiefere Erosionsterrassen in seinem Alluvialboden eingeschnitten. Der
letzte Abschnitt des Baches bildet wieder einen wildromantischen Durchbruch durch Bergsturz.

) Lit. 18, pag. 439.
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2. Der Bergsturz von Bargis.

Einen weiteren Bergsturz im Gebiete von Flims gehort der Hiigel I1 Stutz an, der den
Boden von Bargis Ostlich begrenzt. Dieser kleine Bergsturz setzt sich aus lauter Malmblicken
zusammen. Sein Abrissgebiet liegt im Siidgrat des Tschepp. Dass hier in diesem Blockwall nicht
eine lokale Endmoriine vorliegt, ergibt sich aus folgenden Griinden :

1. Fehlen von Verrucano, der doch aus den Tilern von Sterls und Lavadignas etc. in der
Obermorine zahlreich hierher gekommen wire.

2. Fehlen sicherer glacialer Geschiebe in den Aufschlissen am Hiigel.

3. Der Talbach hitte in seiner starken erosiven Titigkeit eine Endmorine bald durchbrochen,
der weite Alluvialboden von Bargis wiire nicht zustande gekommen.

Morinenablagerungen sind hier aber dennoch vorhanden. Eine vom Tscheppgrate herab-
kommende Runse hat links des Baches die Bergsturzablagerungen giinstig angeschnitten und darunter-
liegende sichere Moréne aufgedeckt. Unter den groben Triimmern des Sturzes liegt mit scharfer
Grenze eine zirka 1'/z m michtige Lehmschicht mit Malmgeschieben.

Es liegt hier also eine dhnliche Zeitfolge vor wie beim Flimserbergsturz. Der Bergsturz stiirzte
hier wie dort auf Mordnenablagerungen.

Hinter dem Walle von Bergsturz und Morine wurde der Talbach zu einem kleinen See ge-
staut, wie die am Mulinserbach in einem Anriss der Alluvionen aufgeschlossene Deltaschichtung
dartut. Aus der Alluvialebene hat der Bach ein kleines Erosionsterrassensystem herausgeschnitten.
Besonders schon ist diese Miniaturterrassenlandschaft im Hintergrund der Ebene zu sehen.

3. Der Kunkelser Bergsturz und andere kleinere Stiirze.

Der betrichtliche Bergsturz, der das Rheintal bei Reichenau erfiillt, ist bekannt!). Sein
Abrissgebiet ist schon im topographischen Bilde der Karte durch den Felszirkus Vogelstein-Sessagit-
Carschlinkopf sehr deutlich gekennzeichnet. Sein Alter ist analog dem des Flimserbergsturzes.
Moriinen unterteufen ihn und andere bedecken in diinnen Uberziigen seine Oberfliche. Zum Absturz
kamen Malm, Dogger, Rotidolomit und Verrucano. Wir finden diese Gesteine, wie Staub darstellt, im
Ablagerungsgebiet, auf der rechten Rheinseite am Hiigel Ils Auts noch schwarmweise geordnet ®).

»Der Hiigel Rascheu, welcher den Girsch, einen kleinen, jetzt ausgelaufenen Bergsturzsee
abgedimmt hatte, scheint einem spiteren Nachbruch von Calanda her anzugehoren.“ (Staub.)

Eine tiefe Nische greift unterhalb der Silberegg in die Felsgehiinge des Calanda. Auch hier
diirfte die Abbruchsregion eines alten, bisanhin in der Literatur noch nicht erwiihnten Bergsturzes
oder -schlipfes sein. In dem Gebiet des darunterliegenden Bleiswaldes findet sich kein sicher an-
stehendes Gestein. Oberhalb Pradamal verzeichnet die Karte Piperoffs eine normale Schichtserie
von Trias, Dogger und Malm. Ich fand aber iiber dem Rotidolomit, den nach oben Quarzsandsteine
mit eingelagerten Dolomitbreccien abschliessen, keinen anstehenden Dogger und Malm. Der Roti-
dolomit ist stark zerklifftet und fillt bergeinwiirts mit N W-Streichen. Wenige Schritte westlich
folgt unter dem Dolomit unterer Dogger und darunter wiederum Rotidolomit. Es scheint mir
sehr zweifelhaft, ob wir es hier in dieser Trias mit dem noch an Ort und Stelle befindlichen nor-
malen Hangenden des Verrucano von Tschingels zu tun haben. Die Streich- und Fallrichtung
sprechen dagegen. Viel wahrscheinlicher liegen hier grossere verstirzte oder verrutschte Schollen
vor, die einem grosseren Bergschlipfe, der die Liicke zwischen den Felsbindern von Tschingels
und Foppastein einnimmt, angehoren.

Der Vollstandigkeit halber seien hier noch die weiter talabwirtsliegenden Bergstiirze des
Calanda und der Biindnerschiefergehiinge erwihnt, deren Ablagerungsrelikte in den Toma der

") Vergl. Lit. 7, pag. 448; Lit. 10, pag. 37; Lit. 21, pag. 20. i
*) W. Staub schitzt das Areal, das von diesem Bergsturz bedeckt wird, auf zirka 4. km? das Volumen im
Maximum auf 0.3— 0.5 km?.
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Umgebung von Ems und Chur erhalten geblieben sind. (Vergl. Heim Lit. 7, Piperoff’ Lit. 12 und
Staub Lit. 21.)

Kleinere Stiirze des Ringel-Segnesgebietes liegen noch im Tal von Bargis (bei Rusna), am
Sudrand des Flimsersteins (Uaul de Fidaz) und bei Trins. (Dogger.)

4. Ursachen der diluvialen Bergstiirze.

Eine berechtigte Frage ist diejenige nach der Ursache der vielen Bergstiirze, die das Rhein-
tal zwischen Chur und Ilanz einnehmen. Die grisseren Sturzmassen (Flims, Kunkelspass, Bleiswald
(?) Toma von Ems und Chur) haben interglaciales resp. -stadiales Alter. Sie brachen beim Zuriick-
weichen des Gletschers, der die Liegendmorine des Flimserbergsturzes ablagerte, nieder. Briickner
glaubt, den Niedergang des Flimserbergsturzes wie so vieler anderer interglacialer Bergstiirze auf das
Unterschneiden der Gehidnge durch den Gletscher zuriickfithren zu miissen. Dem ist in unserem
Falle entgegenzuhalten, dass im jetzigen, der Beobachtung zuginglichen Talprofil ein iibertieftes
Tal nicht festzustellen ist. Die dlteren, hoheren Moriinen, die sich in ihrer Verteilung den jetzigen
Talformen anpassen (vergl. folgenden Abschnitt), zeigen, dass seit ihrer Ablagerung zwar viel
abgeschwemmt wurde, die Téler aber seit der oder den éltern Vergletscherungen — die grosseren
Eiszeiten dirften hier vielleicht iberhaupt einheitlich gewesen sein! — bis zum letzten Stadium
von Chur in einer mittleren Hohenzone nicht wesentlich verindert wurden. Uber einer
solchen mittleren Hohenzone streicht die Gleitfliche des Flimserbergsturzes aus.

Ausschlaggebend fir den Niedergang der vielen Bergstiirze dirften vielmehr rein klimatische
Ursachen gewesen sein. Die iberaus reichlichen Niederschlige durchtrinkten den kliftigen Fels
auf lange Zeiten und lockerten den Zusammenhang ganzer Schichtpakete. Beim ersten Zuriick-
weichen des Gletschers verloren die fiir einen Schlipf vorbereiteten Massen den Gegendruck des
Eises und glitten deshalb zu Tale. Den wesentlichsten Vorschub zur Bildung der grossen Bergstiirze
leistete aber natirlich der einheitlich gegen das Tal gerichtete Siidfall der Schichten auf der Nord-
seite des Vorderrheintales.

Die hoheren Moriinen des Rheingletschers.

Der diluviale Rheingletscher fiillte zur Zeit der letzten grossen Vergletscherung (Wirm und
Biithl) das Talprofil bis in betriichtliche Hohe. Die hochsten dem Rheingletscher zugehorigen
Morinenreste liegen bei der Alp Mora siidlich des Tschepp in zirka 2000 m. Hinter denselben,
besonders im Val Trimosa, 6ffnen sich typische Kare. Die Morinen zeigen ausgeprigte Lokalfazies,
indem sie sich beinahe ausschliesslich aus Verrucano und Malm der Umgebung zusammensetzen.
Man konnte sie deshalb auch einem Lokalgletscher zuschreiben, der auf dem weiten, der Ringel-
spitze vorgelagerten Bergriicken zur Entwicklung gelangen konnte. Am Wege zwischen Purcs und
Alp Mora ist in 1850 m der anstehende Fels mit der schonsten Schifffliche aufgedeckt. Simtliche
Schrammen zeigen W-E-Richtung und weisen aber diese Morinen einem Eisstrom, der sich in der
Richtung des Haupttales bewegte, zu. Das Morinenmaterial mag von Seitenlokalgletschern stammen,
die in diesem Niveau in die allgemeine Stromungsrichtung des vielfach zusammengesetzten Rhein-
gletschers einbezogen waren. Dieser reichte hier im Vorderrheintal mithin bis iber 2000 m hin-
auf. Zwischen Munt und Maliens bedeckt Rheinmorine auf grossere Strecken das Gehiinge. Ihre
Michtigkeit wiichst bis iiber 2 m. An diese Mordnenvorkommnisse kniipfen sich in der so wasser-
armen Gegend mehrere kleine Quellen.

Auffiillig ist in den hoheren Regionen das Fehlen erratischer Blocke besonders der kristallinen
Gesteine aus dem Oberland. (Puntaiglas.) Bedenkt man aber, dass diese Gesteine entsprechend
ihrem Ursprungsbezirk im Eisstrom eine vom Rande relativ entfernte Stromlinie einnehmen
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mussten, so ist diese Tatsache leicht erklirlich. Beim Riickschmelzen des Eises kamen sie dann
in tieferen Lagen zur Ablagerung. Die hichsten Puntaiglasgesteine (Diorit) fand ich in Munt (1200 m).

Morinen, die in ihrer Hohenlage mit den erwihnten korrespondieren, finden sich talaufwirts
auf dem Flimserstein. Diese sind aber eher einem Plateaugletscher des Flimsersteins selbst zu-
zuschreiben. Im Gebiete des Segnestales, dem Abrissgebiet des Bergsturzes, fehlen sichere Rhein-
morinen. Reichlich finden sie sich am Siidgehiinge des Crap-St. Gion und rheinabwirts auf der
Passhohe des Kunkels. Die michtigen Moriinen des Kunkelspasses (1351 m) enthalten prichtige
geschrammte und glinzend polierte Malmgeschiebe, wie nicht oft so schine angetroffen werden.
Von der Passhohe zieht sich die Morinenbedeckung bis zur Taminser Grossalp hinauf (1800 m)
und ist an giinstigen Stellen auch jenseits am Taminser Calanda erhalten geblieben. Im Kunkels-
tal selbst sind reine Moriinen fusserst spirlich !). Dagegen finden sich auf den Gehingen bis hoch
hinauf erratische Kreideblocke.

Die Frage nach dem letzten Gletscher, der den Kunkelspass noch itberschritt, lisst sich leicht
entscheiden. Das Eis des letzten Stadiums, das den Flimserbergsturz noch iberzog und bis
Chur reichte, kann es nicht sein, denn dasselbe reichte zu wenig hoch. Es kommt also das Biihl-
stadium in Frage. Die Endmorinen desselben liegen in zirka 400 m bei Rapperswil (Hurden)
und bei Bregenz. (Nach Penck und Briickner.) Bei Annahme eines durchschnittlichen Oberflichen-
gefilles von 16 0 kiime die Biihlgletscheroberfliche am Kunkels mindestens 1600 m zu liegen.
Der Rheingletscher hat sich also noch wihrend des Bithlstadiums bei Reichenau in zwei Arme
gespalten, einer zog iiber Kunkels, der andere itber Chur, dem Vorlande zu. In der Hauptsache
diirften die Morinen der Kunkelspasshohe dieser spiten Vergletscherung angehoren. Wieviel davon
ilteren Vergletscherungen angehdren mag, ist nicht zu bestimmen.

Noch miissen wir hier die tieferen Rheinmoriinen, welche denjenigen des Flimserbergsturzes
entsprechen, Erwihnung tun. Solche liegen in der Umgebung von Trins. Ihre Lokalfazies ist
nicht mehr so ausgepriigt. Auch erratische Blocke sind hiufig. Eine bunte Musterkarte von solchen
bietet das alte Gemiuer der Burgruine Hohentrins. Puntaiglasgranite und -diorite, Ruseindiorite,
gneissartiger und konglomeratischer Verrucano, Rotidolomit, Dogger und die verschiedensten
Kreidegesteine sind hier zusammengekommen.

Diluviale und recente Lokalmorinen.

Unter den Diluvialmorinen, welche nicht dem Rheingletscher zuzurechnen sind, ist ausser
den schon berithrten Vorkommnissen von Bargis und Spaligna die michtige Morine auf der
Hohe des Flimsersteins von besonderem Interesse. Sie liegt zwischen 1950 und 2100 m,
konnte also auch mit den Morinen der Alp Mora in Zusammenhang gebracht werden. Ihre Zu-
sammensetzung gibt keinen sicheren Entscheid. Es finden sich malmihnlicher Schrattenkalk,
Verrucano und diverse Kreide, Kristallines fehlt. Auf ihrem Riicken triigt sie verschiedene Kieselkalk-
und Drusbergblocke. Sie ist + 3 m michtig. Die gesamte Anordnung der zwar nicht ausgepriigten
Moriinenwille, sowie das weite hochgelegene Hinterland, diirften diese Morinen einem Plateau-
gletscher des Flimsersteins selbst zuweisen. Rundhdcker, die man zwar finden sollte, sind nicht
mehr vorhanden. Die hiigeligen Formen des Flimsersteinriickens sind schon Erosionsprodukte.
Karrenbildung in Kieselkalk, wie in Drusbergschichten und Valangienkalk ist verbreitet. Der
Schrattenkalk hat zu geringe Oberflichenausdehnung, um dieses Phiinomen hier richtig in Er-
scheinung treten zu lassen.

Unter der am tiefsten gelegenen Partie der Flimsersteinhochfliche lehnt sich oberhalb Scheia
an die beinahe senkrechten Malmwiinde ein grosser, ebenmissiger Schuttkegel (La Halda) an. Er
verdankt seinen Ursprung zum Teil herabgestiirzter Morine.

') Piperoff erwihnt aus dem Ramuztobel eine lokale Ringelspitz(!)moriine. (Lit. 10, pag. 42)
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Andere Lokalmorinen kniipfen sich an noch bestehende Gletscher- und Firngebiete. Ihre
Ausdehnung wurde auf der Karte beriicksichtigt. Ausser dem nach N exponierten Sardona- und
Glasergletscher weisen sidmtliche Gletscher- und Firnfelder unseres Gebietes in den letzten Jahr-
zehnten bedeutende Riickginge auf: Segnesgletscher von 1897—1909: — 211 m. Die beiden ersteren
blieben in den letzten Jahren ziemlich konstant ).

Terrassen.

Ein System gut ausgeprigter Terrassen zieht sich dem Vorderrhein entlang. Teils
liegen sie im Bergsturz, teils in Bergsturzalluvium oder auch in anstehendem Fels (bei Pullis).
Alb. Hesm hat sie 1891 in einer Spezialkarte dargestellt, und auf seine Anregung hin hat sie
W. Staub *) noch genauer verfolgt und in eine I, IL, III. und IV. Stufe zusammengefasst. Die drei
hoheren sind &lter als der letzte Eisvorstoss, da sie erratische Blocke tragen. Das Dorf Tamins liegt
auf der obersten und entspricht in seiner Lage mithin der grossen Grundmorinenoberfliche von
Bonaduz-Riziins. Verschwemmte Grundmorine findet sich siidlich unter dem Kirchhiigel von Tamins
aufgeschlossen. Uber der Terrasse, auf der das Dorf Sagens liegt, findet sich ein in den Ilanzer-
Stausee gebildetes Delta. ,

Eine weitere bedeutendere Terrassenlandschaft ist der Talgrund von Vittis. Das Dorf
Viittis selbst liegt innerhalb der Terrasse in dem Erosionseinschnitt der Tamina und des Gorbs-
baches. Das Terrassenniveau iiberragt den heutigen Flusslauf um zirka 40 m (Vittis 940 m, Matt-
lina 980 m). Die Alluvionen der Terrasse setzen sich aus simtlichen Gesteinen der niheren Um-
gebung zusammen. Erratische Rheingesteine (Granit und konglomeratischer Verrucano) finden sich
auch, aber selten. Sie miissen aus verschwemmter Morine des Kunkelstales herrithren. Morine
findet sich keine auf der Terrasse. Es konnte solche allenfalls unter den jingeren Alluvionen ver-
borgen sein. Piperoff®) hat als Erklarungsversuch fiir die Bildung dieser michtigen Alluvionen
von Vittis die stauende Wirkung des weiter talauswirts miindenden Gletschers der Grauen Horner
angefithrt. Das Fehlen von Grundmorine im Talboden beim Dorfe Vittis, sowie das verschwemmte
Morinenmaterial, lassen eine solche Annahme eines Stausees plausibel erscheinen,

Diluviale Breccien.

Im Hintergrund des Drosstobels oberhalb dem Bergdorfchen Kunkels liegt auf dem Ge-
hinge zwischen 1400—1600 m eine Breccienbildung von iiber 15 m Michtigkeit. Die Komponenten
bestehen durchwegs aus den verschiedenen Niiancen schwarzen und metamorphen Quintnerkalkes.
Andere Gesteine beteiligen sich keine daran. Bindemittel ist Kalksinter. Die unteren Lagen der
vollkommen fossilleeren Breccie sind eher grobblockig, wihrend oben feineres Material mit ganz
schwacher Andeutung von Schichtung folgt. Gegen die Grossalp zu verschwindet sie unter Schutt-
und Moriinenbedeckung. Die Breccie liegt auf anstehendem Fels. Ihr interglaciales Alter erhellt
aber aus der Uberlagerung von erratischen Blocken (Kreide) und Mordne. Zudem ist ein rezentes
Alter ausgeschlossen, da unter heutigen Verhiiltnissen an den genannten Stellen eine so michtige
Bildung von Gehingeschutt direkt unmoglich ist. Eine in ihrer Ausbildungsart gleiche aber noch
bedeutend méchtigere Breccie findet sich auf der rechten Seite am Calanda oberhalb
Gaschleira. Dieselbe wird schon von Penck*) angefithrt, der auch Grundmorine (?) in ihrem
Liegenden erwiihnt.

') Vergl. Les variations périodiques des glacieres des Alpes. Jahrb. des S.A.C.
?) Lit. 21, pag. 23.
%) Lit. 10, pag. 42.
1) Lit. 18, pag. 440.
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Quellenverhiiltnisse.

Unser , Kalkgebirge“ ist, wie zu erwarten, im allgemeinen sehr wasserarm. Die vorkommenden
Quellen sind entweder Fels- — und als solche Kluft- oder Schichtquellen — oder Schutt- und
Morinenquellen. Der Ertrag der Felsquellen ist gewohnlich sehr reichlich. Grosse Mengen Regen-
und Schmelzwasser gehen den hoheren Partien verloren, indem dasselbe in dem Kkliftigen Unter-
grund bald versiegt. In den tieferen Taleinschnitten tritt dann das gesammelte Wasser in ganzen
Quellengruppen und oft bedeutenden Quellbichen zutage. Es seien besonders erwiihnt die prichtigen
Quellen bei Felsbach an der Strasse nach Flims, im Dorfe Flims, bei Mulins (Wasserversorgung
beiden Quellstrome von Partmunt bei Gaschleira (Kunkelstal). Simtliche dieser Quellen kommen
Trins) und die auf Schichtflichen zum Vorschein und liefern wohl eine Wassermenge von je iiber
10,000 Minutenliter.

Eine Gruppe wasserreicher und besténdiger Quellen ist gebunden an die Basis der grossen
Schuttkegel : bei Mattlina (Wasserversorgung Ragaz), Kunkels, Alp Sardona etec.

Ein kleiner Teil der Sickerwasser des sonst so trockenen Flimserbergsturzes tritt in den
Quellen bei Tarschlins (Wasserversorgung Flims), Lagizun (bei Mulins) und in der Rheinschlucht
bei Con zutage. Die Hauptmenge dagegen geht tiefere Wege bis in das Grundwasser des Rhein-
tales und zum Bodensee, ohne anders als in den Grundwasserquellen des Rheintales sich zu dussern.

Mit der Wasserfithrung des Bergsturzes hiingt auch die Entstehung und der Stand der ver-
schiedenen kleinen Seen des Gebietes zusammen. Es sind der Lai la Cauma, der Lai de prau
duleritg, der Lai de prau pulté und der Lai tiert in der Umgebung der Waldhiiuser Flims, der
Lai la Cresta bei Mulins und der Lai grond bei Laax. Sie nehmen mehr oder weniger zufillige
Mulden in der Bergsturzoberfliche ein und verleihen inmitten der ernsten Wilder in ihrer triu-
merischen Stille und Ruhe der Landschaft einen ganz besonderen Reiz.

Der 8 ha Fliche umfassende und zirka 30 m tiefe Caumasee, ebenso wie der bedeutend
kleinere Crestasee haben weder sichtbaren Zu- noch Abfluss. Sie werden durch tiefere Berg-
sturzquellen gespiesen und zeigen daher eine unmittelbare Abhingigkeit vom Stande des Grund-
wassers. Der Caumasee zeigt im Winter und Vorfrithling seinen tiefsten Stand. Das Niveau
zwischen Hochst- und Niedrigstwasser kann um mehr als 4 m differieren, so dass die Badanstalt
verlandet und die kleine Insel im See trockenen Fusses erreicht werden kann. Die Schneeschmelze
der niichsten Umgebung vermag den Wasserstand nicht wesentlich zu beeinflussen, erst wenn
dieselbe in den hoheren Regionen einsetzt, steigt der Wasserspiegel.

Besondere Erwihnung verdient der kleine Laitiert am linken Ufer des Laaxerbaches. Er
stellt ein kreisrundes, im Bergsturz (zum Teil verschwemmtem) ausgespiltes Quellbecken dar. Am
Ufer und auf dem Grunde des kleinen Wasserbeckens treten zahlreiche Quellen hervor, die zu-
sammen dem Laaxerbach einen stattlichen Quellbach zufithren. Ein ihnliches Quellbecken diirfte
der ebenfalls kreisrunde, zirka 5 m tiefe Lai de prau pulté gewesen sein. Er liegt innerhalb
grosserer Bergsturzhaufen westlich der Waldhduser und erhilt heute einen kiinstlichen Zufluss.
In einem Friihling sah ich ihn beinahe vollstindig ausgetrocknet. Der Boden und die Wandungen
dieser kleinen Wanne sind mit einem dicken, feinstgeschlimmten, lehmig-sandigen Uberzug aus-
gepicht, weshalb das Wasser stets schmutzig, tritb erscheint. Die im Bergsturz zu Tale fliessenden
Wasseradern, die hier in einer zufilligen Vertiefung austraten, diirften heute zum Teil andere
Wege eingeschlagen haben.

Noch bleibt ibrig, eine andere Gruppe von Quellen unseres Untersuchungsgebietes zu er-
wihnen. Es sind solche, die an die verschiedenen Moriinenvorkommnisse gebunden sind. Ihr Er-
trag ist gering und wenig bestindig.
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Blick vom Flimserstein in den Hintergrund des Tales von Bargis
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Ringelspitz vom Tschepp.

Polygraphisches Institut A.-G., Ziirich
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. W. Sprecher " ~ il Flg 8.
Ringelkette von N., gesehen vom Aelplikopf 2619 m, im Vordergrund der liberschobene Drachenberg
(Stirne Panérafalte).

Phot.

Phot. F. W. Sprecher ; ] . ' Fig. 4. i
Die Verrucanotiiberschiebung zwischen Piz da Steris und Glaserhorn vom Tschepp aus gesehen.

Polygraphisches Institut A -G., Ziirich



