" Schollenfenster im Vorarlberger Ritikon und im
Fiirstentum Liechtenstein.

Von W. v, Seidlitz (Strafburg E.), mit 1 Tafel und 2 Figuren im Text.

Unbestritten gebiihrt Mojsisovies das Verdienst, als
erster den tektonischen Aufbau des nordlichen Ritikons ent-
gitfert und geklirt zu haben. Die folgenden Beobachtungeén,
Weﬁn auch nicht mehr von den gleichen tektonischen Gesichts-
punkten ausgehend, sind demnoch dazu.- angefan, aufs Neue
die alte Lokaleinteilung in grofien Schollenmassen zu unter-
stiitzen und die Grenzen der einzelnen Schollenbezirke noch
sichaerer festzulegen.

Mojsisovics!) unterschied die Dreischwesternscholle,
Allpilascholle, Gorvionscholle und die Zimbascholle. Die Gren-
zen zwischen den drei ersten werden gebildet durch west-ost.
verlaufende Dislokationslinien, die Grenzlinien der beiden
letzten streichen in mehr nordgstlicher Richiung, u. zw. so,
daBb alle Linien strahlenférmig in einen Brennpunkt in der Nihe
von Bludenz zusammentreffen. Fiir diese Radialspriinge, welche
die Triasmassen des Riitikons zerstiickeit, aber zugleich doch
geformt haben, wurden von Rothpletz?) zum Teil ein anderer
Verlauf angenommen. Es soll nun hier auf gewisse Erschei-
nungen hingewiesen werden, die durchaus an diese Linien
anormaler Kontakte gebunden zu sein scheinen.

Verfolgt man diese Dislokationslinien oder Bruchspalten,
wie Rothpletz sie nennt, so trifft man iiberall dort, wo die
westdstliche Richtung der Grenzlinien vorherrscht, fremdartige
Gesteine, teils sedimentirer, teils eruptiver Natur, wihrend
bei den Siid-Nord gerichieten Spalten, die fremden Einschal-
tungen zu fehlen scheinen.

Es handelt sich um basische Eruptivgesteine und andere.
meist brecciése und mylonitische Bildungen, die aus dem Vor-
arlberger Triasgebiet bisher nur von ganz wenig Punkten be-
schrieben wurden und wohl als fremde Bestandteile anzusehen
sind. Nach Erfahrungen aus den benachbarten Graubiindener

~ N E. v Mojsisovics, Beitrige zur topischen Geologie der Alpen,
8) ‘der Ratikon. Jahrb. d. k. k., Geol. Reichsarnstalt, Wien 1873, XXIIL
| » A, Rothpletz, Geologische Alpenforschunger I, Minchen 1900
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Deckengebieten muB man die Gesteine als solche ansprechen,
wie sie in Graubiinden nur in den tieferen Serien aufireten
und dort die Unterlage der ostalpinen Triasmasse bilden.
Anzeichen fiir einen lokalen Durchbruch der Eruptiv-
gesteine an den heutigen Fundstellen sind nirgends vorhanden ;
der Schichtenverband, in dem sie sich vorfinden und der
fast immer genau fixierbare geologische Horizon! unter den
tiefsten Triasgliedern (meistens sogar Buntsandstein) legt die
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Fig. 1. Schollenkarte des Riiikons (nach Mojsisovics und Rothpletz).

Vermutung viel niher, daB es sich hier nur um mitgerissene
Deckenreste, die von der Stelle ihres Ursprunges (der viel-
leicht schon im Plessurgebirge gelegen haben konnte, wie
Kontaktprodukte vermuten Jassen) hierher verschieppt worden.
sind. Wollte man auch die Eruptiva, besonders an den inneren
Schollenrindern fiir einfache Durchbriiche halten, so miifite es
zum mindesten auffallend erscheinen, dafl sie an fast allen
Stellen ihres Auftretens in enger Gemeinschaft mit Hornsteinen
und Kalken der Tiefsee (Paliid, Sareiserjoch) oder Breccienlagen
verbunden sind. Es wiirde sich demmach dann an diesen
Stellen die Frage ergeben, wo kommen diese Breccien, Schiefer
und Kalke an der Basis der Triasschollen her und eine tekto-
nische Erkldrung als Aufschiirfungsprodukte der Triasunter-
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lage wiirde hier, bei der erwihnten engen Gebundenheit an
lingst bekannte tektonische Linien nur allzunahe liegen.®)

Sehen wir uns den Schollenbau des Ritikons und die
abgrenzenden Dislokationslinien niher an, so haben wir nach
Rothpletz hauptsichlich die folgenden tekionischen Linien-
zu unterscheiden (cf. die Karte Fig. 00).

1. Die nérdlichste Scholle, die Drei-Schwestern-
Scholle, wird siidlich begrenzt durch die Linie (zaflei— Bar-
gellenalp—Mittel Vallorsch—Mattlerjoch— Gampalpw—-Fork-
laalp—Bludenz.

2. Es folgt die Alpillascholle, die durch eine zweite
Lingsverwerfung, die Rothpletz als Malbun—Bludenz-Spalte
bezeichnet, siidlich begrenzt wird. Diese Linie liuft vom Aelple
siidlich des Heupiel iiber den Hahnenspiel nach Malbun,
iiber das Sareiserjdchel (?) ins Gamperdonatal, iibers
Amatschonjoch nach der Parfienzalp, ins Brandner Tal
und nach Bludenz.

3. Die siidliche Grenze der Triasmassen des Ritikons
bildet eine schwach nach Norden geneigte Ueberschiebungs-
fliche, die sich von Tilisuna tber Nerajdchel, Scesa-
planahaus, grole Furka, Bettlerjoch, Gapfahl, nach
der Bargellenalp verfolgen 1iBt.

Die vier siidlichen Schollen Gorvion, Scesapla.na, Dou-
glas- und Zimbascholle, liegen zwischen zwei und drei; die
Verwerfungslinien, welche sie irennen, laufen, wie schon er-
wihnt, mehr in siid-nérdlicher Richtung.

Die von Mojsisovics beschriebenen Grenzen decken
gich nur zum Teil mit den von Rothpletz angefiihrten Linien.
Eine eingehende Kartierung wird wohl eine Klirung bringen.
Was die Art der Dislokationen anlangt, auf deren Verlauf weiter
unten niher einzugehen sein wird, so handelt es sich um!Linien
von sehr verschiedener Gestaltung und Neigung. Figentliche
Brucbspalten, von denen Rothpletz spricht, scheinen nur
ganz selten aufzutreten, dagegen #ubert sich an fast allen
Schollenriindern die Massenverlagerung in flachen Ueberschie-
bungen, durch welche die Schollen zum Teil dachziegelartig

%} An ein vortriadisches Alter dieser Gesteine kann wohl nicht ernstlich
gedacht werden. Wenn sich hier auch keine hezeichnenden Fossilien fanden,
80 handell es sich doch um solche Schichten, die in benachbarten Gebieten,
als Jura und Kreide angesprochen werden.
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aufeinander geschoben wurden, wie dies Mojsisovics?)
gchon gezeigt hai. Nebenbei sei erwiihnt, dal die Schollen
jeweils an ihrem siidlichen Rande die jiingsten -Schichten,
am nérdlichen Bruchrande aber ihre stratigraphische Basis auf-
zuweisen haben.

An den folgenden Punkten habe ich die erwihnten fremd-
artigen Gesteine getroffen (auf der Kartenskizze Fig. 1 mit
romischen Zahlen bezeichnet):

. Vallorsch;
. Malbuntal;
. Sareiserjoch;
. Paliidalp;
. Gxrassentobel ;
. Tilisuna - Schwarzhorn ;
Kessikopf;
. Nerrajochl (Alp Verajoch);
. Scesaplanahaus und Alp Fasons;
10. Grofle Furka;
11. Bettlerjoch;
12. Alp Gapfahi.

Alle diese Stellen liegen griBtenteils im' Bercich der
Dislokationslinien.

1. Vallorsch (gstliches Seitental des Sa.minata.les). Am
tibersichflichsten sind die Verhaltnisse auf dem Wege Malbun-
tal—Jagdhaus Sass—Vallorsch—Saminatal auigeschlossen.
Oberhalb des Jagdhauses Sass steht am Paf} eine grofie Gips-
masse an, die teilweise zur Bildung von Gipstrichtern Veran-
lassung gab und nach Osten zumr Sareiserjoch hiniiber streicht.

Dicht darunter, auf der Sidseite, fanden sich, in grofien
Blscken herumliegend : Spilit, Diabasporphyrit, grobe Breccien
von der Art der Liasbreccien, rote radiolaritartige Gesteine
und schlieBlich eine sandige Breccie mit eingelagerten Pvnt
kugeln,®) von TaubeneigroBe.

Steigt man ins Vallorschtal hinab, so findet man unterhalb .
der oberen Vallorschhiitte, dort, wo die Fahrstralle ins Samina-
tal beginnt, einen kleinen Riicken von Spiiit und Diabasporphy-

W I DO WD

4 Er spricht von dachmegelartlgen Ueberschiebungen der mne.ren
{stidlichen) auf die #uBeren (nérdlichen) Schoilen.

) Das gleiche Gestein findet sich auch an der Parfienzalpe auf der
Zalimtaleeite.
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rit links vom Wege. Etwas weiter unten folgen Flyschschiefer,
braune Flyschsandsteine, Blocke von Liasbreccie und von
schwarzem, splittrigem Oelquarzit. Am ersten StraBengatter
findet sich dann Rhit mit vielen Fossilien, ein krinoidenreiches
Gestein und ein Kalk, der Diploporen zu enthalten scheint.

2. Malbuntal. An der Malbuntalbriicke liegt ein flysch-
artiges Gestein, ebenso weiter hinauf zwischen Malbunhotel und:
Joch. Es sind schwarze, feinblitirige Schiefer mit Einlage-
rungen von dickbankigem, geld anwitterndem Kalk.%)

-Im Malbunbachbett und im sonstigen Geroll findet sich
viel Diabasporphyrit, Spilit und Serpentin. Oberhalb des
Malbungasthauses liegen in einem breiten Tobel mich-
tige Serpentinhalden, welche von einer Schicht abgestiirzt
zu sein scheinen, die von Sass nach dem Sareiserjoch hin-
iiberzieht. Am Jocb finden sich grobe, gipsfiihrende, mit Rauh-
wacke vermischte Breccien, welche die Vermutung nahe legen,
daB man es mit Dislokationsprodukten zu tun hat.?)

8. Sareiserjoch. Rothpletz (1. ¢., S. 60, Anm. 1)
erwihnt Serpentin auf demr Sareiserjoch anstehend. Oben am
Joch habe ich keinen gefunden ; steigt man aber nach St. Rochus
im Gamperdonatal hinab, so findet man recht weit unten,
dort, wo der Weg als solcher wirklich hervortritt und nicht
nur durch Markierungszeichen angedeutet wird, im Hochwald
anstehend, Serpentin, Ophikalzit, roten Spilit, Radiolarien-
bornstein und flyschartige Schiefer. Es handelt sich um recht
betrichtliche Massen; so dall es auffallend ist, da sie an diesem
vielbegangenen Wege nicht schon frither erwihnt wurden.

4. Palidalp. Ueberschreitet man das Amatschonjoch
von Westen nach Osten und geht von der oberen Paliidalp nicht
den Alpweg zur unteren Alp hinab, sondern auf dem Hohen-
-riicken entlang, der die Wasserscheide zwischen den Alpen
Paliid und Parfienz bildet, den die Spezialkarte 1:25.000 als

8 Dem ganzen Charakter der Schicht nach konnte es Rhit sein, doch
habe ich bisher keine Fossilien dort gefunden.

?) Eine &hnliche Reibungsbreccie heschreibt Uhlig {Sitzungsber. k.
.akad. Wissenschalt Wien, Bd. CXV, Abt. I, Dezember 1906 und erster Bericht
iber Untersuchungen im Hochalmmassiv und in den Radstidter Tauern,
8. 1726), als Zwischenlage zwischen der Quarzii- und Tauerndecke. Auch
Welter (Stratigraphie und Bau der Alpen zwischen Hinterrhein und Safiental.
Eclogae Geol. Helvet. Bd. X, 1909, S. 834), erwahnt #hnliche Raubwacken-
bildungen. .
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Gallinagrat bezeichnet, so trifft man dort wieder auf basische
Eruptivgesteine mit den ihnen charakteristischen Begleiterschei-
nungen. Es liegen dort Serpentin, Diabasporphyrit, roter Ophi-
kaleit und Flysch, der sich auf den Hingen oberhalb der
unteren Paliidalp in groferen Mengen anstehend zeigt An
der Unter-Paliidalp liegt Ophikalcit in solchen Riesenblicken,
daf der Unterbau der Alp daraus errichtet wurde. AuBlerdem
finden sich dort auch grofie Blocke von gewdéhnlichem Flysch,
Breccien von verschiedener Korngrifle, darunter ganz beson-
ders schéne ,,Chahlais-Breccien®, Spilit, Serpentin und griin-
lich bis schwarzer Oelquarzit, dieser stindige Begleiter der
basischen FEruptivgesteine, den wir in -dieser Gesellschaft in
ganz Graubiinden, bei Iberg, im Habkernta]l und im -Allgidu
finden. .

5 Grassentiobel (miindet auf der linken Seite
des Brandnertales, etwa in der Hohe dér Kirche von
Brand. Der Hauptaufschluf ist von Brand in einer Viertel-
stunde zu erreichen). Die Fortsetzung der exotischen Schichten
bei Paliid trifft man im Grassentobel bei Brand (vgl. Fig. 2),
die am leichtesten vom Tale aus zuginglich sind.

Das Buntsandsteingewdlbe von Brand bricht hier ab und
scheint auf die stdlich vorgelagerten Schichten hinauf ge-
schoben zu sein. Etwas weiter hinauf tritt ein weiBlichgriines,
quarzitisches Gestein, den Buntsandsteiu nicht ganz konkor-
dant unterlagernd, auf. Man ist versucht, dieses Gestein in
die sehr fragliche Kategorie der ,,Casannaschiefer einzu-
reihen; jedenfalls stelli es einen sehr tiefen Horizont des
Buntsandsteines dar.®) In tieferen Lagen hiufen sich die glim-
merigen Zwischenlagen und das Gestein nimm{ dadurch eine
dunklere Fiarbung an, so daB es stellenweise an gewisse alt-
paldozoische Serizitschiefer erinnert. In einer Michiigkeit von
5 bis 8 km kann man diese Schicht auf ca, 200 m weif am

*) Einer freundlichen Mitteilung von Herrn Professor W. Bruhn s ver-
danke ich folgende Angaben iiber dies Gestein: es Dhesteht aus siark ver-
quetschtem Quarz, in unregelmdBigen Kornern (undulds ausléschend) da-
zwischen Muskowit, beziehungsweise Sericit. Vereinzelt tritt aueh Zirkon und
Turmalin in kleireren Bruehstiicken auf. Ein ZXhnliches Gestein beschraibt
Termier von Gironcourt {Vosges} als Ueberschitbungsbildung. B. S. G. F. (4
Bd IX, S. 75, 1909, Vergl. auch die Quarzlagenphyllite der Edoloschiefer
- (Salomon, Adamslle 1, S. 919) und die Sericitquarzite der Radstidter Tauern
(Uhlig, 1. c. S. 1719).
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‘pordlichen Gehéinge verfolgen und oberhalb des ersten Was-
serfalles auch deutlich ihre Unterlage, auf die sie hinauf-
geschoben zu sein scheint, beobachten.

Auf der linken Seite des Baches 1st die -Auflagerungs-
fliche der Quarzitgesteine auf eine schwarze Schiefermasse
deutlich aufgeschlossen, durch Arbeiten zur Fassung einer
Quelle fiir das Pfarrhaus von Brand. Diese schwarzen Schiefer
mit allen ihnen nahe verwandten Bildungen, fiillen das ganze
Talchen des Grassembaches, in einer Breite von wenig mehr
alg 100 m, vollig aus. An einzelnen Stellen scheinen die Schiefer

Fig. 2. Die Quetschzone im Grassenlobel (zweiter Wasserfall) bei Brand.

verhiltnisméBig unverindert zu sein; man kann einen Wechsel
mit diinnen Kalkspaltschichten konstatieren, wahrend an an-
deren Stellen diese Schichten stark miteinander verknetet zu
sein scheinen. Gelegentlich trifft man auch auf Andeutungen
von Fossilien, ohne daf dadurch ein Hinweis auf eine Alters-
bestimmung gegeben wiire. Mehr gegen die Mitte des Tobels
zu gehen diese dunklen schiefrigen Schichten, denen das
Tal seinen fetten Wiesenboden verdankt, in michtige
mylonitische Reibungshreccien iiber. Grobe Konglome-
rate mit kopfgrofen Blécken®) wechseln mit weicheren, mehr

*) Etwas tiefer unten fanden sich in diesen an den Wildflysch
(Kaufmann) erinnernden Sechichten, Durchschnitte von Crincidenstilgliedern.



schiefrigen und schmierigen Schichten des gleichen Gesteines,
die an den Schweizer Wildtlysch (Kaafmann) erinnern.t?)
Besonders am zweiten Wasserfall ist eine Mauer derartiger
Riesenbreccie angeschnitten. Es sind nicht nur die dunklen,
kalkigen Gesteine, die in verschiedener Form, bald knollig
rund oder eckig in allen GréBen zusammengehduft liegen,
von ganz kleinen Brocken bis zu hausgrofen Blscken, sondern
auch Ophikalcite, Diabasporphyrite und Juraschiefer (?), die
gelegentlich, wenn auch nicht hiufig, in dem Bleckmaterial -
auftreten. Es macht r\afber anderseits den Eindruck, als seien
gerade von diesen Gesteinen diinnere Fetzen und Schmitzen -
zwischen die anderen gequetscht worden. So findet sich ein
schwarzer, stark gequilter Schiefer, in dem man lingenférmig
eingelagert rétliche Ophikalcitschmitzen trifft; die Grundmasse
selbst scheint neben kohliger Substanz Spuren von Serpentin
aufzuweisen, wie Herr Prof. Bruhns freundlichst bestimmte.

Weiter oben (vergleiche Tafel 1) sind dann diinnere
Binke als Schmiermittel zwischen festeren zerquetscht
) vrorden ;. die feineren Zwischenlagen scheinen dort fast nur
- ‘aus spiegelnden, gequillten Lagen zu bestehen; eine glin-
zende Fliche lost sich an der anderen ab. Daffi es sich um
eine stark geprefte Bildung handelt, also eine Art Reibungs-
oder Druckbreccie, zeigt sich daran, daB jede einzelne Knolle
Quetschspuren aufweist, und daf man an den groferen Blocken
starke Rautschflichen, Kerben und Schrammen, beobachten
kann.

Nach oben zu erweitert sich die Schlucht, a.ber Wiesen-
boden verdeckt, was unten durch hiufige Lawinenstiirze frei-
gelegt worden ist. Nur einzelne Blocke liegen hier herum bis
hinauf nach der Unter-Paliidalp (c¢f. S. 41); ebenso in dem
stidlich abzweigenden Margentobel. Vorwiegend sind es Blacke
von Ophikaleit, Liasbreccie und einem ,,Streifenschiefer

'Y In den Radstddter Tauern scheinen die Pyritschiefer, welche die
Schwarzeckbreccie umschlieBen, ihnliche Bildungen aufzuweisen. Es finden
sich dort gerundete und gestreckte Dolomit und Kalkbrocken, die Suef als
Quatschlinge oder Phacoiden bezeichpet. (Becke und Uhlig. Erster Bericht
iiber petrographische und geotektonische Untersuchungen im Hochalmmassiv
und in. den Radstadter Tauern. Sltzungsbencht k. k. akad. Wissenschaft,
Wien 115, 1, 1908, S, 1724).

i1) Bejtriige zur Geol. Karte der Schweiz, Bd. XXIV, I, Emmen und
Schlierengebiet von F. J. Eaufmann, 1886
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artigen {xesteine. Gegen die Paliidalpe zu haufen sich die
Blocke, bis wir an der Alp selbst auf die schon erwihnten
Blockhaufen treffen, unter denen man leicht die gléichen Ge-
steine wiedererkennt, die unten im Grassentobel vorkommen.
Besonders .die schwarzen ,,Ophikalcitschiefer*, die im' Tobel
anstehen, finden sich auch an der Alphiitte in groberer und
feinerer Form; teils liegt hier der Ophikaleit in kopfgroflen
Knollen in dem schweren Schiefer, teils nur in feinen, kaum
erkennbaren Schmitzen.'?) Auch unter den Breccien lassen
sich an der Paliidalp alle verschiedenen Grade der Feinheit
‘studieren, fast ebenso gut, wie am Tilisunasee oder OefenpaB.
Ganz feinkémige Schichten, an Tristelbreccie erinnernd, finden
sich da ebenso, wie grobkérnige ,,Chablaisbreccien*“.1?) Da-
‘neben kommen feine Flyschsandsteine und hellgraue, splittrige
Jura(Aptychen ?)kalke, an die Tiefseekalke (Radiolarienkalke)
der Tilisunagegend erinnernd und feine, graue Juraschiefer vor.

Am Alpweg von Vorderpaliid naclr Parfienz, ist die
Ueberlagerung oder Ueberschiebung der Quetschzone vom
Grassentobel durch Triasgesteine gleichfalls deutlich zu beob-
achten. Von Norden (Parfienz) kommend, quert man zuerst
Dachsteinkalk, mit Krinoiden erfiillte Kossener Kalke, danm
grauen Dolomit, schlieflich eine 20 bis 50 cm breite Bank
gelben Dolomites, steil aufgerichtet, wie alle diese Schichten,
die pistzlich abbricht und ein braunes flyschartiges Gestein
iiberlagert. Es folgt dann die etwa 100m breite Quetschzone
von Paliid-Grassentobel und jenseits am Gatier vor Paliid
“ein triadischer Kalk, den ich fiir den Arlbergkaik des Zalimtal-
gewdlbes halte. Diese fremdartigen Gesteine von Paliid sind
weit ins Brandnertal und Zalimtal verstreut; im Abstieg nach
Zalim fand ich am Bach von Vorderpaliid weiche Giltstein-
artige Knollen bis zu FaustgroBe. Auch Oelquarzite liegen

12) Dieges Gestein, ist mir aus der ganzen Graubiindner Autbruchszone,
mit deren Gesteinen alle die librigen besonders bervorgehobenen Schichten
groBe Aehnlichkeit haben, nichi bekannt; es scheini ftir eine ganz lokale
Enstbildung zu sprechen.

13 Wirde es sicb nicbt schon aus anderen Gegenden ergehen, so
konnte man hier den Uehergang von feineren zu gribere Breccien deutlich
verfoigen. Diese beiden, offenbar gleichaltrigen Bildungen, die bisher einzeln
beschrieben wurden (als Tristelbreccie der Kreide und Liashreccie) scheinen
nur verschiedene Ausbildungen ein und derselben Schicht darzusiellen, die
nach Orbitolinenfunden als kretazisch anzusehen ist.
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welt ins Tal hinein upd sind den Bewohnern der (Gegend
wohl bekannt ; 14) aus den gleichen Schichten diirften die tauben-
eigroBen Pyritkugeln (¢f. Vallorsch-SaB) stammen, die sich
im unteren Zalimtal finden.l®)

Diese Schichten von Paliid- Grassentobel liegen ein-
gelagert zwischen die mehr oder weniger steil aufgerichteten
Triasgesteine der Scesaplana-, Gorvion- und Alpillascholle und
folgen augenscheinlich der Bruchgrenze zwischen diese beiden
Schollen. Ob sie die Unterlage der einen oder anderen Scholle
darstellen, 'mochte ich mcht entscheiden, ebenso ist es an
dieser Stelle nicht deutlich zu erkennen, ob die siidliche auf
die nérdliche Scholle geschoben warde oder umgekehrt. Es
macht vielmehr den Eindruck, als ob hier die beiden Schollen
durch eine Aufwilbung getrennt und durch deren Aufbruch
der Untergrund fensterartig freigelegt wurde, so daB mian von
einem ,,Gewdlbefenster sprechen kénnte, wihrend es an an-
deren Stellen miehr den Anschein hat, als sei bei der Auf-
einanderschiebung der Schollen, an den Fugen der exofische .
Untergrund mit hinaufgeprefit oder -geschleppt worden.

Die Art der Riesenreibungsbreccie, wie im Grassentobel,
erscheint am Nordrande der Alpen nochmals, u. zw. unter
der Gaisalpe bei Oberstdorf im Reichenbachtal. Unter den
bekannten Diabasporphyriten der Gaisalp liegen flyschartige
Schichten, in denmen auBerdem gewalftige Massen von QOel-
quarzit eingebettet sind. Im Tobel des Reichenbachtales —
dhnlich auch am Kiihberg bei Oberstdorf und beim Eingang
ins Ovytal — sind die Flysch- und festeren Kalkschichten unter
demr Druck der iiberschobenen Massen gleichfalls zu einer
derartigen, knollicen Riesenbreccie zermalmt worden, in der
sich einzelne festere Phacoiden oder (Quetschlingen erkennen
lassen.

_ ) Man sagt dies Gestein sei ,giftig fir den Steinbohrer®; es ist so
auBerordentlich zih, daf man mit dem Hammer kaum eine Probe abschlagenkann.

1% Schon Steinmann{Geologische Beohachtungen in den Alpen 1897,
Ber. Natf. (Ges. Freihurg, Bd. X} vermutete, dafl hasische Eruptiveesteine im
Brandner Tal irgendwo anstehen ktnnten. Genauere Angaben, besonders
iiber die verstreuten Bldcke im Zalirntal, die mich erst auf das anstehende
Gestein leiteten, verdanke ich dem k. k. Finanzwachoberaufseher Hans Matha
in Brand, dem als eifrigen Mineraliensammler die fremdartigen Gesteine auf-
gefallen waren.
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Im Zusammenhang mit dieser Aufzihlung seien die
Stellen erwihnt, wo gleichartige Gesteine am Siidrand der
Triasmasse des Ritikons auftreten:

6. Tilisuna-Schwarzhorn: die basischen Eruptiv-
gesteine sind hier mit der Unterlage {den tiefsten Schichten)
der tiberschobenen Trias zu einer Riesenbreccie verquetscht.’®)
An Stelle der schwirzlichen Flyschgrundmasse des (zrassen-
tobels finden sich hier Serpentingesteine in weiten Halden
aufgeschlossen. Als Komponenten liegen darin bis hausgrole,
losgerissene Blocke von Hauptdolomit, Dolomitbreccie, Buni-
sandstein, kristallinen Sehiefern und einzelnen weniger he-
stimmbaren Sedimenten. Direkt an der Unterlage der iber-
schobenen Masse, im Norden (Kaspars Loch, Walseralpgrat)
seben wir die Triasschichten noch im normalen Verbande,
nur gelegentlich sind Serpentinschichten zwischen die sich
lockernden Schichtfugen (mechanisch — nicht eruptiv) ein-
gepreBt; im Siiden des Schwarzhornes finden wir dann am
Schwarzhorn- und Seehornsattel die Riesenbreccie aus eckigen
und zum Teil nur wenig ahgerollten Komponenten. Die Lage
ist so verworren, daB an eine profilméfige Verbindnng der-
Nord: und Siidseite des Schwarzhornes nicht zu denken ist;
wie iiberhaupt an allen solchen Stellen, wo der Schichiver-
band sich gelockert hat (Quetschzonen, Aufbruchszone), die
lokale Profildarstellung nur als ein Durchgangsstadium, zur
Erleicbterung der Uebersicht, gewissermalen als ein Arbeits-
geriist zu gelten hat, das fallen kann, sobald der Bau in
‘geinen Fundamenten geniigend Festigkeit erlangt hat und Klar-
beit auch aus der allgemeinen Darstellung der Umgebung zu
entnehmen ist.}?)

%) of W. v. Seidliitz, Geologische Untersuchungen im &stlichen
Ratikon. Ber. Natf. Ges. Freiburg 1906, Bd. XVI, S, 308 fI. und die Tafel IX,
A und B.

17) Solche Arbeitsprofile durch das Schwarzhorn -versuchte ich auch
1906 (1. ¢.) zu zeichnen. Ich werde demnichst zeigen, daB, bei vollkommener
Aufrechterhaltung der Tatsachen und ebenso der regionalen tektonischen
Auffassung, die vielverschlungenen Linien des Schwarzhornprofiles sich ver-
einfachen und ausglitten lassen, wenn man aus den Schuppenpaketen von
den reguliren die accessorischen ahgcheidet. Als solche fasse ich die ,Ueber-
schiebungsapophysen” {¢f. Comptes rendus Ace. der Sciences Paris 11. April 1910}
auf, zu denen ich auch die ganze Dioriimasse des Schwarzhornes rechne.
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7. Am Kessikopf ist die Trias mit den tiefsien
Schichten, dem Buntsandstein, aufgeschlossen. Dicht daneben
steht im Abstieg vom Schweizer Tor nach Stafel Vadus (Rells-
tal) Serpentin an. Ebenso streicht an den &stlichen Hingen des

8. Nerrajdochels (Alp Verajoch) die Trias mit ihrer
untersten Lage, dem Buntsandstein, aus. Daneben finden wir
Serpentin, Ophikalcit und Diabasporphyrit. Um den Vergleich
mit den Schichten des Grassentobels zu vervollstindigen,
muf hinzugefiigt werden, daB an den Punkten 6., 7. und 8.
auch die anderen Gesteine vorhanden sind. So spielen dort
flyschartige Schiefer, die als ,,Streifenschiefer* des Muschel-
kalkes bezeichnet wurden, vielleicht aber doch grofere Ver-
wandtschaft mit gewissen Liasschiefern der Ostalpen aufweisen,
aptychenkalkartige Tiefseegesteine, helle, splittrige Schiefer,
Breccien aller Art und Quarzite eine Rolle; diese letzteren
finden wir iiberall dort, wo die basischen Eruptiva (besonders
Serpentin) im Schichtenbau von Bedeutung sind.

9. Folgen wir der Triasgrenze nach Westen weiter, so
trefien wir zwischen Scesaplanahaus und Alp Fasons
(im Prittigau) die Quetschzonen, die Lorenz!®) beschrieben
hat, und sehen hier gleichfalls die Diabasporphyrite unter
der Trnas eingepreft, am Wege vom Scesaplanahaus nach
der groBen Furka aufgeschlossen. Neben dem Diabasporphyrit
liegen schwarze, gequiite Schiefer, dhnlich denen im (rrassen-
tobel, die ich auch hier fiir mylonitische Bildungen halten-
michte, Es wiire unangebracht, in diesen Quetschzonen #ie
Bestandteile einzelner Deckenserien herauszugliedern, wenn
auch manches Gestein dazu Anla bieten kénnte. Die ganze
Quetschzone von Fasons, wo alle Schichten, wie in einem
Kartenspiel durcheinandergestochen daliegen, eignet sich
ebensowenig zu solchen Gliederungsversuchen, wie die Um-
gebung der Kirchlispitzen. Soviel steht fest, dal es alles (ze-
steine sind, die sonst im' normalen Deckenverband den lepon-
tischen Serien angehoren, die aber hier unter der gewaltigen
Masse der Scesaplanatrias zu einer Riesenreibungsbreccie
durcheinandengerollt sind. Es wire ebenso unbegriindet, aus
dem' einen Diabasvorkommen auf eine hier anstehende ritische

') Th. L o re nz, Geologische Untersuchungen im Grenzgebiet zwischen
belvetischer und ostalpiner Facies II, der slidliche Ratikon. Ber. Natf. Ges.
Freiburg Bd. XII, 1901,
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Decke, wie aus diesen — ohne jegliche Kontaktspur zwischen
Kalke und Schiefer eingeprefiten Massen, auf einen lokalen,
eruptiven Vorgang zu schliefien.

10. Die Quetschzone 1iBt sich im Aufstieg zur Grofen
Furka weiter verfolgen, obgleich die Lorenzsche Karte dies
noch nicht angibt. Wir finden unter der Hornspitze nicht nur
Kreideflysch und Couches-Rouges, sondern auch Falknis-
breccie, graue, flaserige Tithonkalke, Diabasporphyrit und feine
mylonitartige Bildungen ; letztere besonders oben an der Grofen
Furka. Von hier lassen sich alle diese lepontinischen Decken-
reste unter der schwachgeneigten Auflagernngsfliche der Trias-
schichten bis hinab ins Gamperdonatal verfolgen.

11.Am Bettlerjoch zeichnete Theobald ein basisches
Eruptivegestein ein, Lorenz htelt dies fiir einen Irrtum und
zeichnete seine Karte dementsprechend anders. Im Sommer
1909 habe ich dies Theobaldsche Eruptivgestein?®) nun tat-
sachlich doch — wenn auch nicht am Bettlerjoch, so doch
etwas weiter westlich unter demselben — gefunden. Es handelt
sich gleichfalls um einen Diabasporphyri{, der seinen petro-
graphischen Eigentiimlichkeiten nach den Gesteinen von der
GroBen Furka und vom Scesaplanahaus am nidchsten verwandt
zu sein scheint.

Oben am Bettlerjoch stehen neben dem ruppigen gritnen
Onarzitschiefer, von demr Lorenz spricht und der zur Ver-
wechslung mit den Eruptivgesteinen verleiten konnte, mach-
tige Breccienlagen an. Wahrend im tubrigen Naafkopfgebiet
nur feinkdrnige (als Tristelbreccie bezeichnete) Schichten vor-
herrschen, finden sich hier grobe Breccien zumi Teil .von einem
roten (zerriebene Couches-Rouges?) Bindemittel durchsetzt,
mitunier auch von Quarzbrocken erfiilit, wodurch sie an ge-

¥ In der Sammlung Tarnuzzer im Museum in Chur liegt ein Sttck
Serpentin, welches von Lehrer A. Senti (Marienfeld) bei Jas gefunden wurde.
Auf allerlei zufilligen Wegen kann dies Sttick nach seinem Fundplalz, wo
weit und breit (nach bisheriger Kenntnis) kein Serpentin anstebt, gekommen
sein. Da nun aber 4hnliche, gelegentliche Funde grade im vorliegenden
Gebiet, schon mehrfach zur Auffindung neuer Aufschifisse gefithrt haben
(cf. Sareiser Joch, Brand), ktnnte man hier an einen nahen Zusammenhang
mit den Gesteinen des Bettlerjoches denken.
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wisse Varietiten der Falkmisbreccie und an die Cenoman-
breccie des Plessurgebirges erinnern.??)

Erst etwas weiter unterhalb, auf der Liechtenstein-
schen Seite, findet man am kleinen See grofle Blocke von
Diabasporphyrit, die von hoher obem, unter der Trias des
Schafilplers, herausgebrochen zu sein scheinen. Leider hatte
ich Keine Zeit, um diesem Zusammenhange weiter nachzu-
gehen. Eg handelt sich um Eruptivmassen von grofler Mannig-
faltigkeit des Aussehens, die, wenn man sie einmal gefun-
den hat, gar nicht ibersehen werden kénnen. Aulerdem fand
sich dort, wie auch an der GroBen Furka, ein dunkelbraun
angewittertes, brickelig - weiches, im Innern rétlich und stark
eisenhaltiges Gestein, das den Eindruck macht, als handle es
sich um ein sehr zersetztes Eruptivgestein. Auch Oelquar-
zite liegen am Bettlerjoch und weiter hinunter nach Vallina
zu versireut herum.

12. Von der Alp Gapfahl im oberen Saminafal hat
Rothpletz (1. c., S. 84) ein weiteres Serpentinvorkommen
beschrieben. Neben Serpentin in der Form von Ophikalcit
fand ich dort verschiedene Breccien, so unter anderem: ,,Mandel-
schiefer”” fraglichen Alfers, die ich vom Oefentobel und von
den Gafierplatten beschrieben habe, Oelquarzite und ein fein-
kidmniges, kristallines Konglomerat, das in eimgen Parfien, in
denen es sich besser konserviert hat, unter dem Mikroskop
den Eindruck eines zerprefiten, granitischen Gesteines macht.
Es liegt hier wieder, wie am Scesaplanahaus und im Grassen-
tobel eine vollkommene Quetschzone vor, die unter der Trias
der Schafboden-Heupielmasse geschleppt und bei der Auf-
‘lagerung auf die Couches-Rouges zerquetscht wurde; fein-
bankige, schwarze und grilne Schiefer liegen mylonitartig
zwischen die Schichten eingepreBt, Auch hier ist eine Bunt-
sandsteinscholle von der Triasmasse losgelést und in die
Quetschzone konkordant miteingeprefit. Die Unterlage dieser
Quetschzone, die weit hinauf nach dem Aelple zu verfoigen
ist, besteht aus den Couches-Rouges-Massen des Falknis-

*} Fur die Losung der im Ratikon sehr schwierigen, aber einer
Klirung dringend bedirftigen Frage nach dem Alter und der Herkunft der
Breccien und ibrer Zusammengehbrigkeit, scheint hier ein wichtiger
Schltisselpunkt zu liegen, den ich bisher leider noch nicht weiter unter-
suchen konnle,



gebietes. Am besten sind die Schichten, auch das von Roth-
pletz gegebene Profil, dort aufgeschlossen, wo der Abkir-
zungsweg Siicca-Rappenstein den Alpweg zur Oberalp trifff.

Die eben erwihnten zwoif Punkte, an denen Trias-
gesteine auf einer, basische Eruptiva auf der 'anderen Seifc
vorkommen, stehen nun nicht ganz getrennt jedes einzelne
filr sich da, sondern es laBit sich beobachten, dal die fol-
genden Punkte Verbindungslinien aufzuweisen haben, bzw. an
den gleichen Dislokationslinien liegen.

Das Vallorsch (1.) liegt an der Siidgrenze der Drei-
Schwestern-Scholle. Da ich diese Grenze nicht weiter abge-
gangen habe, vermag ich andere Punkte damit nicht in Ver-
bindung zu setzen.?) _

Auffallender ist der Zusammenhang der Punkte 2., 3., 4.
und 5., denn die Siidgrenze der Alpillascholle wird durch
diese .Linie Malbun, Sareiserjoch, Paliidalpe bezeichnet. Wie
weit nun diese Grenze einerseits nach SalB hiniiber reicht,
anderseits nach den Funden von Vorderpaliid und Grassen-
tobel abgeindert werden miiBte, lasse ich dahingestellf; weder
Mojsisovics noch Rothpletz ziehen die Siidgrenze nach
dem' Grassentobel zu, Rothpleiz liBt sie von Paliid nach
Parfienz verlaufen, Mojsisovics sogar nach der Purischa-
alp. Jedenfalls muf betont werden, daB die von Rothpletz
gegeniiber der urspriinglichen Mojsisovicgschen Darstellung
(cf. Rothpletz, L. ¢, I, S. 70) abgefinderte Siidgrenze der
Alpillascholle, durch diese Schollenfenster eine neue Bestiti-
gung findet.

Die Siid-—Ostgrenze der Gorvionscholle, durch eine
Ueberschiebung der -Scesaplanamasse auf diese gebildet, ist
nur an einer Stelle bei der grofen Furka (10.) durch basische
Eruptivgesteine bezeichnet, wihrend von dort nordwirts we-
nigstens, die Kreideschichten, welche auch zur fremdartigen
Unterlage der Trias zihlen und mit den Breccien und basi-
schen Eruptivgesteinen in naher Beziehung stehen, der Grenze,
bis hinab ins Gamperdonatal, folgen.

~¥) Es ist mir nicht bekannt, woher die Serpentingerdlle stammen, die
der Wirt von Tschengla hei Blirserberg in seiner Sammluhg aufbewahrt;
Tschengla liegt freilich dicht an der Grenze der Dreischwesternscholle. In
den GerdHen des Scesatobels hei Blirserherg habe ich einen grdBeren Ser-
pentinblock gesehen, dessen Herkunft auch fraglich igt.
. I
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Wir miissen schlieflich noch die Punkte 6., 7., 8., 9.,
10,, 11. und 12. zusammenfassen, die durch die Linie Tilisuna—
Kessikopf — Nerajéchlel — Fasons — Grofie Furka—Bettlerjoch
and Gapfahl, also die Rothpletzsche Bruchspalte Gaflei—
Tilisuna verbunden werden. Line Bruchspalte im eigeritlichen
Sinne, wie sie von ihrem Autor genannt wird, kann es hier
nicht sein, da es sich iiberall, wo von einem anormalen Kon-
fakt der Trias gegen das Vorland die Rede sein kann, immer
nur um eine, mehr oder weniger flache Ueberlagerung handelt.
Es ist die nach Norden geneigte Auflagerungsfliche der ost-
alpinen Triasmasse auf Gesteine jiingeren Alters. In dieser
Form tritt sie uns auch hier an der Sid- und Westgrenze der
Scholle entgegen.

Zusammenfassend kann man also sagen, dafl die von
Rothpletz als 1. Vaduz—Bludenz, 2. Malbun—Bludenz und
3. Gaflei—Tilisuna-Spalte bezeichneten Linien, die zugleich
als Grenzen der alten Mojsisovicsschen Schollen aufzu-
fassen mind, durch den Aufbruch derartiger Quetschzonen
niher bezeichnet werden, daf anderseits die Lage dieser
Schollenfenster dazu auffordert, diesen Linien eine um' ein
Geringes abweichende Richtung zu geben.??)

Betrachten wir die Gesteine, die in diesen Quetschzonen
auftreten, so seien zuerst die Eruptivgesteine hervorgehoben,
die diesen Aufbruchszonen eine spezielle Note aufdriicken und
iberhaupt erst zu threr Erkennung gefithrt baben.

Diabase und Diabasporphyrite waren seit langem
bekannt von der Siidseite des Ritikons (Nerrajochel, Alp
Fasons) und an einer Stelle (Bettlerjoch) fast wieder in Ver-
gessenheit geraten. Neu sind die Fundstellen von der Grolen
Furka, Vallorsch und Gallinengrat bei Brand. Die von Reiser
beschriebenen Diabase und Diabasporphyrite des Allgidu zeigen
die groBte Achnlichkeit mit diesen Vorarlberger Gesteinen.
Eigentliche Diabase scheinen nach der bishengen Untersuchung
nur selten (Scesaplanahaus) vorzuliegen,??) dagegen vorwie-

) first eine genané Kartierung wird festzustellen haben, ob nicht
vom Amatschonjoch zwei bis drei Bruchlinien ins Brandmer Tal fihren
‘Gegen Osten (Silvretta) zu scheint die Zersttickelung in kleinere Schollen
fiberhaupt grofler zu sein.

%) Piir freundliche Hulfe bei der Bestimmung meiner Scbliffe machte
ick Herrn Dr. Dre her, Assistent am Mineralogischen Institut in StraBburg,
auch an dieser Stelle bestens danken.
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gend Diabasporphyrite mit deutlicher Intersertalstruktur. An
der GroBen Furka fand ich eine Art von Diabasbreccie {Rei-
bungsbreccie ?) aus verschiedenen Diabas- und Diabasporphyrit-
resten bestehend. Biischelfsrmige Anordnung der Feldspate
ist diesen Gesteinen an manchen Siellen eigentiimlich.
Serpentin und Ophikaleit kannte man bisher vom
Schwarzhorn, Kessikopf, Nerrajichel und von Gapiahl, da-
gegen war er vom Sareiserjoch nur unsicher bekannt. Neu
sind die Ophikalcite vom Paliidd und Grassentobel, Malbun und
Saf und die Ophikalecitschiefer im Grassentobel bei Brand,
die fast breccienartigen Eindruck machen. Letztere bestehen
aus einer schwarzen, schiefrig-knolligen, mylonitischen Grund-
masse, in der einzelne lanzeitférmige Ophikalcitpartien von
wenigen Millimeter Dicke eingepreBt sind, die durch ihre rét-
" liche Farbe sofort auffallen (vgl. den Schliff auf Tafel I).
In der schwarzen Grundmasse lassen sich im Diinnschliff An-
deutungen von Serpentin und kohliger Substanz nachweisen.
In Zusammenhang mit diesen Gesteinen mufl auch der
schwarz- bis dunkelgriinen ,Oelgquarzite” der Schweizer
Geologen?t) gedacht werden, die unzertrennlich am das Aul-
treten der Ereptiva gebunden sind. Ebenso wie im Klippeu-
gebief am Vierwaldstittersee und in der Habkernmulde, finden
sie sich hier an fast allen Punkten, die durch basische Erup-
tivgesteine ausgezeichnet sind, sonst aber nicht. Bei Tilisuna;
am Nerrajochel, an der Grofien Furka, bei Gapfahl, SaB, Val-
lorsch, Paliid und im Grassentobel, habe ich sie ebenso ge-
funden ‘wie bei Hindelang und an der Gaisalp im Allgdu. Néihere
Angaben iiber dieses auBerordentlich weit verbreitete Gestein,
das direkt als leitend 2%) fiir exotische Gebiete angesehen wer-

%) Kaufmann, Emmen- und Schlierengebiet 1886. Beilrige zur
Geol. Karte der Schweiz 24, 1, heschreibt diese Quarzit obne hesondere Be-
nennung. Der Autor des Namens ,Oelquarzit der hei den Schweizer Geo-
logen im Felde gebrauchlich, war aus der Literatur nicht zu finden, obgleich
Herr Prof. C. Schmide in Base!, mich freundlichst darin unterstiitzte. —
Arnold Heim. Zur Frage der exotischen Bliocke im Flysch. Eclogae Geol.
Helv. Bd. IX, 1907, S. 414/15 und S. 424 heschreibt von Amden Stellen die
der Schilderung nach direkt an Grassentobel (Brand) und Reichenbachtobel
(Oberstdorf) erinnern ; dort finden sich anch Qelquarzite, Breccien efc. zusammen,

%) Auch in der ostalpinen Klippenzone scheint es A&hnliche Gesteine
zu geben, die bei niherer Pararellisierung vielleicht hiermit zusammengefait
werden konnen. Trauth. Zur Tektonik der subalpinen Grestenerschichten
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den darf, liegen noch nicht vor. Es handelf sich offenbar
um einen kontaktmetamorph (oder Schwellungsmetamor-
phose?) umgewandelten Quarzsandstein, dessen griinliche
Farbe von einem in Lagen angereicherten Aegyrinaugit bedingt
ist. Von diesem stammt auch die rétlichbraune Verwitterungs-
rinde, die diesem zihen, oft schiefrigen Quarzit eigentiimlich
ist. Niethammer hat ein ganz ahnliches Gestein von Loh-
Qelo auf Java?®} beschrieben.??)

Mylonitische Gesteine, meist schwarze Schiefer, be-
~gleiten diese Aufbruchzone bei Fasons, Gapfahl, Paliid und
im Grassentobel. Vielfach sind es flyschartige Gebilde, von
schiefriger Struktur, nur im Grassentobel finden sich darin
unverarbeitete, aber abgerundete Kalkknollen bis zu Kopf-
grofie. Kristalline Mylonite,?®) also Zerreibungsprodukte von
Graniten und kristallinen Schiefern, wie sie an anderen Siellen
(z. B. bei Oberstdorf) neben den sedimentiren Myloniten auf-
treten, kenne ich nur von Tilisuna und Gapfahl; dort findet
sich ein hellgriines, festes Gestein von metamorphem Habitus.
Einzelne, zum Teil zerbrochene Quarzkérner schwimmen
i einer Aufbereitungsmasse. Die Beschaffenheit der Quarz-
kérner und das Vorkommen einiger Glimmer(Muskowit)- und
spirlicher Feldspatreste, lifit aber vermuten, dali es sich um
einen aufbereiteten Granit handelt.

Oesterreichs. Mitteil. Geol. Ges. Wien, Bd. I, 1908, S. 112, erwabnt solche
Flyschquarzite; ferner mdchie ich an C. M. Panls glasigen Sandstein-
{Gevyer. Granit des Pechgrahens, Verhandl. k. k. Geol. Reichsanstalt 1904,
S. 362) erinnern. _

%) G. Niethammer. Die Eruptivgesteine van Loh Qelo auf Java,
Tschermaks Min. u. petr. Mitteilungen 1909, Bd. 28, Heft 3.

37} Bei dem Interesse, welches man augenhlicklieh der Kontaktwirkung
des Serpentines und andere Gesteine in Bezug auf alpine Nephrite eni-
gegenbringt (¢f, unter anderem W. Paulcke., Alpiner Nephrit und gdie
Nephritfrage. Verhandl. Naturw. Verein Karlsruhe 1910, Bd. XXII, S. 77},
werden wohl auch die Qelquarzite demnidchst einmal niher uniersucht
~ werden. Ich machte darauf hinweisen, das Niethammmer bei dem von ihm
beschriebenen Gestein erwihnt, dafi sich auf den schaligen Bruchflichen
nephritartige Schuppen losltsen.

*) W. v. Seidlitz. Ueher Granit-Mylonite und ihre tektonische
Bedeutung. Geol. Rundschau 1910, Bd. I, Heft 4, S. 188 und ,Sur Ies
granites écrasés dans les Grisons, le Vorariberg et 'Allgdu.” Comptés rendus.
Ac. Sc. Paris, 11, April 1910
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Was die oben erwihnien Eruptivgesteine anlangt, so
wurden sie bisher meist als lokale Durchbriiche an den Stellen
 ihres heutigen Auftretens beschrieben. Dafl es sich darum
nicht handeln kann, geht schon daraus hervor, daB sie sich
fast nur dort zeigen, wo sie unter der Trasdecke geschiitzt
blieben, also an deren Rindern und auffallenderweise fast
immer an Stellen, wo die tiefsten Triasschichten, nimlich Bunt-
sandstein, anstehen. So am Tilisuna—Schwarzhorn nnd Kessi-
kopf, bei Plassegen, am Nerrajochel, im Grassentobel, bei
Gapfahl und Vallorsch (Bargellen) und ebenso auch in der
Holle bei Hindelang im Allgiu. Nur an wenigen Stellen gind
die Eruptiva von jiingeren Schichten als Buntsandstein iiher-
lagert; dann ist es meistens Muschelkalk (Fasons, GroBe Furka
und Sareiserjoch), jiingere Schichten der Trias (z. B. Haupt-
dolomit) kenne ich dagegen nirgends von solchen Stellen. An-
derseits steht Buntsandstein im westlichen Rétikon nur an
wenigen Stellen an, wo man nicht auch zugleich die eruptive
Unterlage kennen gelernt hiitte, doch sind es solche Punkte, die
hisher weniger bekannt und noch nicht genau untersucht WOr-
den sind (Latz- und Rellstalausgang).

Diesedimentiren Bildungen, die an diesen Schollen-
rindern auftreten, sind, ahgesehen von den schon erwihnten,
"ginzlich unbestimmbaren, mylonitischen Bildungen, sehr ver-
schiedene an den einzelnen Linten. Ganz ausschalten miissen
wir die Linie Gaflei—Tilisuna, da es fiir die vorliegende Unter-
suchung zu weit fihren wiirde und die Schichtenverbinde in
~ diesem Gebiet an anderen Stellen schon eingehend dargestellt
worden sind.2®) Nur in soweit, als dhnliche oder gleiche Ge-
steine auch an den anderen Linien auftreten, sollen sie erwihnt
werden. Auszunchmen sind ferner alie Triasgesteine, die in
den Quetschzonen eingepreft aufireten, da es sich dabel nnr
um Abscherungsprodukte der dariiber liegenden Triasschuppen
handeln kann, die sich an der Unterfliche der gleitenden
Masse losgelést haben. Hieher wiirden der Bnntsandstein: von
Gapfahl und die Triaskomponenten der Riesenreibungsbreccie
am Schwarzhorn zu rechnen sein. _

‘Will man von unbedeutenden Resten einiger flyschiihn-
licher Schiefer und Sandsteine absehen, zu denen ich auch

*) W.v, Seidlitz, Qestlicher Ratikon und Th. Lorenz, Sidlicher
Riatikon.
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die ,,Streifenschiefer*-artigen Reste im Grassentobel rechne,
80 bleibt von nichtklastischem Gesteine nur ein kleiner Rest
von Tiefseebildungen iibrig, die bei Vorderpaliid und am Sa-
reiserjoch anstehen. An der Vorderpaliidalp liegen heligraue,
splittrige, radiolariendurchsetzte Kalke und am Abstieg vom
Sareiserjoch und bei Saf rote Radiolarienhornsteine; auch
fand sich bei Vorderpaliid ein feiner, grauner Schiefer, erfillt
von Calpionella alpina Lorenz. Gleichartige Gesteine sind aus
den lepontinischen Decken am Siidrande des Ritikons mehr-
fach beschrieben worden. '

Auch die Breccien, groberen und feineren Kornes, wie
sie im Grassentobel bei Paliid, Vallorsch und SaB vorkommen,
weisen gleichfalls nur nach den lepontinischen Serien am
Siidrande, da sonst Ahnliche Breccienreste aus den Trias-
gebieten Vorarlbergs nicht bekannt sind. Thr Aufireten an
der Malbun—Bludenz- und Vaduz-—Bludenz-Spalte 148t dar-
auf schlielen, daB es sich amr Siidrande des Ritikons nicht
etwa um ein lokales Strandkonglomerat handelt, dafl vielmehr
solche Breccienlagen auch weiter nach Norden zu die Unter-
lage der Triasgesteine bilden, die dann an den Bruchrindern
an die Oberfliche geprelt wurde.

Diege Vermutung riickt noch niher, wenn man nicht
nur das Liegende, sondern auch das Hangende an den Dis-
lokationslinien betrachtet. Als das Hangende sehe ich die Trias-
schollen Vorarlbergs und Liechtensteins an, die aber nicht
nur an ihren Rindern, sondern auch in ihrer ganzen Lage
sehr grofle Verschiedenheifen zeigen. Am tiefsten eingebettet
scheint die nsrdlichste, die Drei-S¢hwestern-Scholle, zu
liegen, deren Siidrand ich, gieich wie Rothpletz, mehr als
eine schwach nach Siiden geneigte Verwerfung ansehen méchte,
die nur bei Vallorsch einen sehr iiberschiebungsihnlichen Cha-
rakter annimmt. Schon Mojsisovics charaktferisierte die
Lage der Schollen dahin, dafl die sidiichen derart auf die
nordlichen hinauf geschoben und dabei gleichzeitig gehoben
worden seien, daB im nérdlichen Teile die tiefsten Schichten
der Scholle, im siidlichen Teile die jingsten Schichten auf-
treten. So treffen wir bei Latz die tiefsten Schichten der Drei-
Schwestern - Scholle, wo nérdlich des Gallinakopfes (westlich
von Nenzig) Buntsandstein ansteht. Die jiingsten Schichten
sind Kdéssener Mergel, die wir als Unterlage der Diabaspor-
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phyrite im Vallorschtal finden. Eine fremdartige Unterlage der
Drei-Schwestern- Scholle kenne ich bisher noch nicht, da ich
in den Nordabfall des Riitikons, besonders in der Nihe von
Nenzig bis jetzt erst kursorisch begehen konnte.3°)

Die Alpillascholle liegt wesentlich hiher, so da8 ihre
Unterlage schon besser zutage tritt. Wir kennen nicht nur
den ihr angehirenden tiefsten Triashorizont {Buntsandstein
von Bargellen und Heupiel), sondern dicht daneben treffen
wir im Vallorsch schon auf die fremdartige Unterlage der
weiter oben beschriebenen Gesteine. Schwieriger scheint es
mir zu sein, den weiteren Verlauf der Nordgrenze dieser
Scholle festzulegen und es wird sich empfehlen, bis weitere
Untersuchung neue Aufschliisse und dadurch tiefere Einblicke
bringt, an der alten Grenzlinie iiber Mattlerjoch—Gampalp—
Forklaalp—Bludenz festzuhalten, da weitere Aufbriiche aus
-diesem Gebiete nicht bekannt sind und man die Gesteine
von SaBl wohl als Unterlage der nichsten Scholle auffassen
mub.

Ganz hoch und luftig liegt die Gorvionscholle.
Ihre Unterlage kennen wir nicht nur im Norden, sondern auch
im Westen und Siiden. Die tiefsten Schichten treten hier nicht
nur am Nordrande (Buntsandstein des Heupiel), sondern auch
im Westen (Buntsandstein bei Gapfahl) auf. Bei Malbun, SaB,
Sareiserjoch und Paliid auf der Nordseite, Gapfahl auf der
Westseite und am Bettlerjoch auf der Sidseite, quellen unter
den Schollenrindern die Quetschzonen der Unterlage hervor.

Es blieben schliefllich noch die kleineren Schollen des
Rétikons zu erwihnen. Mojsisovics spricht nur von einer
Zimbascholle im allgemeinen, tatsichlich sind aber noch meh-
rere kleinere vorhanden. Rothpletz trennte von der Zimba-
scholle die Scesaplana- und die Douglasscholle ab, doch -durfte
es damit noch nicht genug sein, Zwei Erscheinungen legen
einstweilen nur eine Vermmtung nahe: der Buntsandstein bei

3 Es stand mir damals noch keine Kopie der Mojsisoviesschen Karte
zur Verftigung, die von der Reichsanstalt schon seit Jahren wegen Neuauf-
nahme nicht mehr berausgegeben wird., So konnte ich bei der kurzen, mir
zu diesem Zweck verfiigharen Zeit. die Unterlage und Ausbreitung des Bunt-
sandsteins von Lalz nicht weiter verfolgen. Ich machie an dieser Stelle Ver-
anlassung nehmen, Herrn Landesingenieur Hiener in Vaduz fiir die Be-
reitwilligkeit zu danken, mit der er mir zeine Originalkarten {Mojsisovies’
Aufnahme) zu kopieren gestattete.
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Brand mit der Que:tso‘hzone des Grassentobels und die Rellstal-
verwerfung. Durch diese Verwerfung wird von der Zimba-
scholle der &stlichste Ausliufer abgetrennt, dessen Auflage-
rung auf den kristallinen Schiefern der Silvretta am: Golmer-
joch deutlich erkennbar ist, dessen stidlicher und westlicher
Rand aher gleichfalls mit den tiefsten Schichten an die Ober-
fliche tritt (Bundsandstein von Kessikopf und Gaisspitz); die
lepontinische Unterlage ist nur am Siidrande deutlich zu er-
kennen, am Westrande im obersten Rellstal ist sie durch
einige unbedeutende Serpenlinfetzen am Absturz des Kessi-
kopf angedeutet. |

Als gstlichster Rest der Trias im! Ritikon ist schliefilich
noch die kleine Scholle der Tschaggunser Mittagsspitze anzu-
sehen, die sich, zu einem schmalen Bande zusammengedringt,
am Westrande der Silvretia noch eine ganze Strecke weit
 verfolgen 1dft. Bei allen diesen Schollen imy Osten des Bran-
dner Tales scheint ein Druck in siidostlicher Richtung (durch
die starre Masse der Silvretta beeinfluBt?) vorzuliegen, wih-
rend die nérdlichen und westlichen Schollen mehr eine Ueber-
schiebungstendenz nach Norden zeigen.

Was nun den Buntsandstein von Brand anlangt, den ich
einstweilen fiir das Liegende der Zimbascholle halte, so scheint
sich hier die Verwerfung, welche uns schon die Quetschzone
des Grassentobels andeutete, auch auf der gegeniiberliegenden
Seite noch weiter in die Zimbascholle hinein fortzusetzen. Wie
weit nun hierdurch selbstindige tektonische Bezirke abgetrennt
werden, soll eine genaue Kartierung erst noch zeigen. Ebenso
fragt es sich, ob der vorher erwihnien Scholle, die sich am
Schweizertor ablést, und etwa als Gaisspitzscholle bezeichnet
werden konnte, ein selbstindiger Wert zukommt. Da an den
trennenden Verwerfungen der Untergrund in Quetschzonen zu-
tage tritt, so kamn man sie immerhin als einschneidend genug
betrachten; ich neige dazu, ihnen sogar gréfere Bedeutung
beizumessen, als der Verwerfung, die Zimba- nnd Scesaplana-
scholle (iiber Schattenlaggant—Liinersee verlaufend) trennl
and sich nur an wenigen Stellen (ami Liinersee und zwischen
Mottenkopf und Fluralp) deutlich beobachten 1i8t. Da ihr Ver
lauf nachher sehr problemlatisch wird, so erblicke ich in ihr
auch miehr eine zentrale Senkungsachse der Zimba-—Scesa-
planascholle (Mojsisovics® Zimbascholle}. Der Charakter



dieser Mojsisovicsschen Zimbasscholle, als einer nord-
ostlichstreichenden Mulde mit ostlich und westlich aufgebo-
genen Fliigeln {ritt damit wieder deutlich hervor. Wihrend
die drei nordlichen Schollen (Drei-Schwestern, Alpilla und
Gorvion) eine west-ostliche Streichrichtung aufweisen, dreht
hier an der Scesaplana—Zimbascholle sowohl die allgemeine
Streichrichtung der Schichten, wie auch die Richtung der Auf-
lagerungslinie (in diesem Falle deutliche Ueherschiebung nach
Nordwesten) in die Stidwest—Nordost-Richtung ein. Die Sce-
“saplanascholle zeigt ihre tiefsten Lagen (u. zw. nur Muschel-
kalk, Buntsandstein tritt nicht mehr hervor) an ihrem nord-
westlichsten Rande der an der GroBen Furka hoch aunf die
_ Kreideschichten des oheren Gamperdonatales hinauf geschoben
ist. Von dor! senken sich die Schichten. Liegen an der Furka
die ausgequetschten Schichten (z. B. Diabasporphyrit) noch
2300 m hoch, so senken sie sich his zur Alp Fasons auf
1800 m. In der dstlichen Hilfte der Zimba—=Scesaplanascholie
treffen wir an deren siidgstlichen (vom Cavelljoch—Nerra-
jochel ins Rellstal ziehend) Rande noch auf Buntsandstein als
Unterlage; die Quetschzone liegt hier am Nerrajochel (Alp
Verajoch) aber wieder 2300 m hoch.

Betrachtet man die Triasschollen im Zusammenhang, so
tritt die Tatsache klar hervor, daB nach Westen und Norden,
grobe ungebrochene Triasplatten vorzuliegen scheinen, dall
diese aber, je mehr man sich im Osten dem starren Silvretta-
massiv nihert, eine immer stirkere Zerstiickelung aufweisen.
Gleichzeitig ist ein Wechsel in der Richtung der Dislokations-
linie wahrzunehmen. Wihrend im Westen die West—Ost- -
Richtung im allgemeinen vorherrscht, so schwenken, weiter
nach Osten zu, die Lihien immer mehr in die Sid-—Nord-
Richtung ein, die in der Verwerfung (?) des Brandner Tales
auch bheinahe erreicht wird.

An diesen Schollenrindern und Dislokationslinien filit
auf, daB die Quetschzonen sich nur lings der West—Ost
streichenden Linien findem, nicht aber bei den Linien, die
eine nordsiidlichere Richtung zeigen. Nur an der 1. Vaduz—
Bludenz-, 2. Malbun—Biudenz-, 3. Gaflei—Tilisunaspalte im
Sinne von Rothpletz, finden wir Quetschzonen. Von diesen
‘sind 1 und 2 nach Norden zu gedffnete Ueherschiebungen,
withrend 3 eine nach Siiden -offene Ueberschiebung zeigt.
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Das Wort ,,Spalte* scheint mir bei allen drei die Erschei-
nungen nicht in der geeigneten Weise zu bezeichnen.

Quetschzonen fehlen an der Nord—West-Grenze . der
Scesaplanascholle oder sind dort wenigstens nur an der Furka
angedeutet. Sie fehlen ferner an der Brandner Talverwerfung
an der Liinerseeverwerfung®!) und an der Rellstallinie,??) die
alle mehr oder weniger siid—nérdlich streichen. Auch weiter
im dstlichen Teile des Ritikons treffen wir an den drei Tiirmen,
im Gauertal, am Grubenpafi und bei Plasseggen die gleiche
Stid—Nord - Richtung; dort tritt sie in den transversalen Blatt-
verschiebungen deutlich hervor, wihrend nur nebensichlich
ein vertikales Absinken zu beobachten ist. Auch die nord—
siidlich streichenden Verwerfungen der  Scesaplana—Zimba-
scholle scheinen vorwiegend transversale Schollenbewegungen
mit nur geringer vertikaler Tendenz gewesen zu sein.

Es liegt in der Natur der Sache, daB bei einer von Siid—
Siidosten wirkenden Deckeniiberschiebung,®®) die an der Unter-
fliche mitgeschleppten Massen, also die (Quetschzonen des
Ritikons, nur an den Spalten senkrecht zur Schubrichtung
zwischen den iberschobenen Schollen hervorgepret wurden,
an den Briichen, die die Schollen paraliel zur Schabrichtung
durchsetzten, aber nicht.

Betrachten ‘wir zum Schlusse, nachdem wir uns von
der Schollennatur iiberzeugt haben, noch einmal die Quetsch-
zonen und die in diesen auftretenden Gesteine, so mul hier
noch einmal darauf hingewiesen werden, daB alle diese Ge-
steine mit solchen aus den ostlichen und siidlichen Decken-
gebieten Graubiindens zu identifizieren sind. Eine Gliederung
im Einzelnen ist unangebracht, doch mochte ich erwidhnen, da

1) Daftir kommen dor! dolomitische Reibungsbrececien vor, :

8y Nur unterhalb des Schweizertores, westlich vom Kessikonf finden
sich unbedeutende Reste.

) Lokal 1aB3t sich in dem Triasgebiet des Ritikons auch gelegentlich
ein von Osten wirkender Druck beobachten, der Rothpletz vielleicht auch
geine Ostliberscbiebung nahelegte. Ich erblicke darin nur die Aeuflerung
einer sekundidren Faltungsperiode — die wohl erst nach der Deckentiber-
schiebung eintrat. Andererseits scheint es mir wahrscheinlich, daB zwischen
der Scbubriebtung der einzelnen Decken gewisse Verschiedenheiten bestehen,
So glaube ich, daB die Ostalpinen Triasdecken — die ja Rothplefz bei der
rbitischen Ueberschiebung allein im Auge hatte — eine dstlichere Herkunft
als die Jepontinischen Decken haben,



die - basischen Eruptiva sich in der ritischen Decke (Stein-
mann) wieder finden, ebenso die Tiefseegesteine; der gribte
Teil der Breccien und Schiefergesteine aber in der Breccien-
decke.

Treten nun solche Reste, die sich leicht mit den Ge-
steinen der erwihnten Decken vergleichen lassen innerhalb
und fiberall unterhalb des Triasgebietes auf; so muB man un-
willkiirlich an tektonische oder durch Erosion geidffnete fenster-
artige Durchblicke auf tiefere Ueberschiebungsdecken denken.
Da diese Fensterreihen an bestimmte Dislokationslinien, be-
ziehungsweise Schollenrinder gebunden sind, kénnte man
hier von Schollenfenstern sprechen. Imy Fiirstentum Liechten-
stein, wo die dret Hauptschollen am Rande des Saminatales
angeschnitten gind, macht sich der fensterartige Charakter be-
sonders deutlich bemerkbar. Ganz Liechtenstein scheint nur
von einer diinnen Triasdecke bedeckt zu sein, die sich nach
Norden gesenkt hat und von einer Reihe von Spriingen durch-
- zogen. wurde, an denen die entstandenen Schollen dachziegel-
artig sich aufeinander schoben. Durch die von Siiden nach-
dringenden Schollen wurde der Untergrund aufgepreft und
g0 die Fenster gedffnet, Das kleine Land erhilt durch diese
Anbiufung und Aneinanderreihung ven Fenstern einen ganz
eigentiimlichen tektonischen Charakter.

Moglich ist es, wie es Lngeon?®) auf seinen Profilen
zu zetchnen versucht, dafl alle lepontinischen Schichten unter
der Trias hindurchgehen: sie miiiten es aber dann auch dort
wo die Basis der ostalpinen Decke nur aus Dolomit oder
jiingeren Triasschichten gebildet wird und dies ist fast nirgends
der Fall. So dringt sich unwillkiirlich der Gedanke auf, da
diese Fenstergesteine und hesonders die Eruptiva grofienteils
mit den Basiselementen der ostalpinen Decke zusammen vor-
kommen, daB sie von der Unterfliche dieser Decke auch nur
aufgeschiirft und mitgeschleppt sind.?%)

#) M. Lugeon. Les grandes nappes de Recouvrement des Alpes du
Cheblaiz et de la Suisse. Bull. Soc. Géol. France 1801, Bd. IV (1), S. 797,
Figur Nr. 12.

%} Wie ich in Comptes rendus des Séances de 1'Académie des
Sciences 11. April 1910 (Sur les granifes écrasés [mylonites] des Griscns,
du Vorarlberg et de 1'Allgiu) gezeigt habe kommt solchen ,Ueberschiebungs-
apophysen” groflere tektonische Bedeutung zu, als bisher angenommen wurde,



Durch das Auftreten der Eruptivgesteine, die im ganzen
dstlichen und westlichen Ritikon an die Schollenrinder ge-
bunden sind, wird so ein neuer Beweis fiir die Ansicht von
Suel bheigebracht, dafl die basischen Eruptiva an tektonische
Linien gebunden seien; denn auffallend bleibt in dem: be-
schriebenen Gebiete die Verkniipfung der Dislokationslinien
mit den erupfiven Aufbriichen, wodurch die ersteren mir noch
fester markiert zu sein scheinen. Zum Teil wurden die er-
wihnten Punkte bisher nur auf Grund von Begehungen fest-
gelegt, ich halte es aber fiir wahrscheinlich, daf es nicht
die einzigen bleiben werden und daf bei der genauen Kar-
tierung sich auch noch weitere finden.

Erlauvterung zu Tafel Nr. L

Reibungsbhreccie (Ophikalzitschiefer)] aus dem
Grassentobel bei Brand, vgl. 5. 03.

In den wildilyschartigen Bleungen, die den Tobet bis hinauf zur
Paiiidalp erfiillen, finden sich solche griberer und feinerer Art, an denen die
mechanische Umwandlung besonders deutlich hervortritt. Reibungsbreccien
dieser Ari, in denen Ophikalzitkomponenien eine griBere Rolle spielen, sind
bisher nur von- dieser Stelle bekannt. In dem vorliegenden Dinnschliff heben
sich die Ophikalzitpartien durch ihre rdlliche und gelbliche Farbe ab, auf
der Photographie treten sie aber leider zu wemg hervor. Auch sonstige
Bruchstiicke fremder Gesteine sind mit aufgearbeitet und durch nachtriglichen
Druck verfindert worden.

Herrn Prof. Bruhns (Clausthal) und Herrn Dr. F.Kallhardt
StraBburg) verdanke ich Mitteilungen ilber die einzelnen noch in diesem

esteine vorherrschenden Mineralien, wofllr ich ihnen auch hier bestens
danken machte.

Feldspat kommt in vereinzelten, total zersetzten, mit Kaolin diher-
zogenen Fragmenten, jedenfalls aber nichit in kristallographisch begrenzten
Individuen war, Von den'Kalziten ist er nur durch den Kaolintiberzug zn
unterscheiden. Von Quarz finden sich nur sehr Wenige, teils eckige, teils
runde, meist zerbrochene Kérmer. Chlorit tritt in gréferen Flecken und
Adern in unverkennbarer Ausbildung auf. Auch die aus feinen Kdrnchen und
Stibehen sich zusammensetzende schlierige Masse, die im Schliffe fast ein
Drittel der Fliche einnimmi. scheint aus chloritischen Zersetzungsprodukten
zu bestehen, Beim Kalzit lassen sich zwei »Generationen« unterscheiden,
nimlich solche in Form sekundirer Spalten, bzw. Mandelausflllung, und
solcher, der wohl ebenfalls als Ausfiillungs- und Verkittungsmaterial ge-
dient hat, aber nachher eine hefiige Pressung (bzw. Filtelung} durch-
gemacht hat.

In der dunklen; schiefrigen Ausflillungsmasse, die ja hauptsichlich
aus chloritischem Material besteht, ist nach Prof. Brubns auch Serpentin
und kohlige Substanz vorhanden.
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