180 1:25000 Landesgeologie




180

Geologischer Atlas der Schweiz
Atlas géologique de la Suisse
Atlante geologico della Svizzera

1:25000

1195 Reichenau

Erldauterungen
81 Textfiguren, 5 Tabellen und 1 Tafelbeilage

verfasst von
O. ADRIAN PFIFFNER und ROLAND WYSS

2025

Schweizerische Eidgenossenschaft
Confédération suisse
Confederazione Svizzera
Confederaziun svizra

Bundesamt fiir Landestopografie swisstopo



Empfehlung fiir die Angabe in einem Literaturverzeichnis

Karte
PFIFFNER, O.A. & WYss, R. (2025): Blatt 1195 Reichenau. - Geol. Atlas Schweiz 1:25000, Karte
180.

Erlduterungen
PFIFFNER, O.A. & WYss, R. (2025): Blatt 1195 Reichenau. - Geol. Atlas Schweiz 1:25000, Erldut.
180.

Titelbilder

Umschlag

Uberschiebung des Tros-Kalks der Tschep-Schuppe (oben links) auf die kretazische Sediment-
abfolge der Mirutta-Schuppen. Flugaufnahme der Nordostwand des Crap Mats. Breite des abge-
bildeten Ausschnitts ungefihr 450 m. Foto O. A. Pfiffner.

Karte

Uberlagerung des digitalen Hohenmodells swissALTI?® mit der vereinfachten tektonischen
Nebenkarte des Atlasblatts Reichenau.

Erlduterungen

Nolla-Tonschiefer. Val Aulta stidostlich oberhalb von Domat/Ems (Koord. 2755420/1186 840).
Breite des abgebildeten Ausschnitts ungefihr 50 cm. Foto R.Wyss.

Herausgeber

© 2025, Bundesamt fiir Landestopografie, CH-3084 Wabern. - Alle Rechte vorbehalten. Uber-
setzungen und analoge oder digitale Vervielfdltigungen dieses Dokuments oder von Teilen
davon, die nicht ausschliesslich dem privaten Eigengebrauch dienen, sind nur mit Erlaubnis des
Herausgebers gestattet.

ISSN 1420-2905
ISBN 978-3-302-40118-8



INHALTSVERZEICHNIS

VOTWOT L. o

ZusammenfassSUNg. . ... ....o. i
Resumaziun. . ... ...

EinflRrung .. ...

Stratigraphie ... ... ... .
Unterhelvetikum . ... .

AAT-MaSSiV. . oo

Oberhelvetikum . ... ... .

Piora-Peiden-Schuppenkomplex . ... ...

Unterpenninikum . ...

Grava-Decke . ...
TomUI-DeCKe . . ..ot

QUATTAT. . . oo

Pleistozan . . ... ..o
Holozan. . ... .

Landschaftsgeschichte .......... ... ... . . . .

Friih- bis mittelpleistozdne Flussgeschichte............................
Letzteiszeitliches Gletschermaximum ................................
Holozéne Bergstiirzeund Seen.................. i

TeKEONIK . ..o

Unterhelvetikum. . ....... ... .
Oberhelvetikum ......... ... .
Unterpenninikum. . ........... ..

MEtamMOTPROSE . . ..ottt e

UnterhelvetiKum. . .......... .. e
Oberhelvetikum und Unterpenninikum . ..............................

Tektonische Entwicklung. . ......... . e

Postvariszische transtensive Tektonik.................................
Mesozoische Extensionstektonik .....................................
Kompressionstektonik und alpine Orogenese . .........................

Rezente seismische AKGVItAL. .. ...

Hydrog
Minera

(=70 (74 1= S0 PR
lische Rohstoffe. . ........ ...

Technische GEOlOIE . . .. ...\t
Ur-und Frithgeschichte ........ ... ... . . . i
Literaturverzeichnis. . .. ...
Publizierte geologische Karten........... ... ... . . i

Beilage

200



VORWORT

Das Atlasblatt Nr. 180 Reichenau des Geologischen Atlas der Schweiz 1:25000
und die dazugehorenden Erlduterungen stellen eine aktuelle, umfassende und
detaillierte Bestandsaufnahme der vielseitigen geologischen Gegebenheiten am
Ubergangsbereich zwischen den unterhelvetischen (Aar-Massiv) und den unter-
penninischen (Grava- und Tomiil-Decke) Einheiten im Bereich des Zusammen-
flusses von Vorder- und Hinterrhein dar.

Im Auftrag der Landesgeologie erfolgte 2016-2022 die geologische Aufnahme
durch Prof.em. Dr. O. A. Pfiffner und Dr. R.Wyss unter Beriicksichtigung der Auf-
nahmen von Dr. H. Jacklit (1942-1943), Prof.em. Dr. A. Strasser (1970-1971) und
dipl. Geol. S. Sahli (1989-1990). Davor hatte Prof. em. Dr. O. A. Pfiffner von 1971 bis
1975 im Kartengebiet - mit Schwerpunkt im Gebiet Trin-Kunkelspass-Felsberg -
bereits Feldarbeiten im Rahmen der Diplomarbeit und der anschliessenden Dis-
sertation ausgefiihrt.

Die Karte und die Erlduterungen wurden im Auftrag der Schweizerischen
Geologischen Kommission in verdankenswerter Weise von Prof.em.Dr.S. Ivy-
Ochs, Prof.em.Dr. W.Winkler, Prof. Dr.J.Mosar, Dr. A.Rauch und Dr.T.Ibele
wissenschaftlich begutachtet. Bohrprofile und hydrogeologische Daten wurden
von Dr. S. Kock (Amt fiir Natur und Umwelt Graubiinden) zur Verfiigung gestellt.
Ein vorredaktioneller Abgleich der Karte mit dem digitalen Gelandemodell (swiss-
ALTI®P), dem Orthophoto und der topographischen Kartengrundlage wurde von
Dr.R.Caduff in den Jahren 2021-2022 vorgenommen.

Die Redaktion der Karte und der Erlduterungen erfolgte durch Dr. M. Wie-
derkehr, das Lektorat durch Dr. S. Strasky. Die Ubersetzungen der Zusammenfas-
sung in das Franzosische, Italienische, Englische und Ritoromanische erfolgte
durch Dr. A.Morard, Dr.F.Musso-Piantelli, MSc L. Reynolds und Prof.em.Dr.
O.A.Pfiffner. Die kartographische Bearbeitung der Karte sowie die graphischen
Arbeiten an den Textfiguren und an der Tafel mit den geologischen Profilen
er-folgten durch dipl. Geol.J.Mauvilly, den Schriftsatz gestalteten R.Howald,
B.Holzmayr und E. Guanter.

Die Landesgeologie dankt allen Beteiligten fiir ihre geleistete Arbeit, fiir ihre
Beitrige und fiir die Weitergabe von Informationen.

Juli 2025 Bundesamt fiir Landestopografie swisstopo
Landesgeologie



ZUSAMMENFASSUNG

Die Landschaft im Gebiet von Atlasblatt Reichenau ist gepridgt durch das
Zusammentreffen dreier Haupttiler: Der Vorderrhein mit der Ruinaulta (Rhein-
schlucht) und das Churer Rheintal bilden die Grenze zwischen dem Helvetikum
und dem Penninikum; die Talung des Hinterrheins gibt einen Einblick in ein
Querprofil durch das Penninikum.

Der Bereich des Helvetikums ist mehrheitlich durch Einheiten des Unterhel-
vetikums aufgebaut. Es handelt sich dabei um die in Schuppen zerlegte autoch-
thone und parautochthone Sedimentbedeckung des Aar-Massivs; von unten nach
oben sind dies die Kaminspitz-, Orglen-, Calanda-, Mirutta-, Tschep- und die
Maliens-Schuppe. Vorkommen oberhelvetischer Einheiten beschridnken sich auf
das silidwestliche Kartengebiet, wobei diese bis auf den Piora-Peiden-Schuppen-
komplex unter der quartéren Talfiillung zu vermuten sind. Stratigraphisch gesehen
ist die spétpaldozoische Abfolge der Tschep-Schuppe von Interesse. Es handelt sich
dabei um die permokarbonischen Vulkanite der Plattenziig-Formation (friiher als
«Taminser Kristallin» bezeichnet) sowie deren Unterlage aus spétkarbonischen
Sedimentgesteinen der Bifertengritli-Formation, die aber nur in einem Pipeline-
stollen angefahren wurden. Friihjurassische Sedimentgesteine treten vereinzelt als
nur wenige Meter méchtige Vorkommen von Echinodermenkalk auf. Die spét-
jurassische Sedimentabfolge wird von der rund 600 m méchtigen Quinten-Forma-
tion, welche sich in der Tschep-Schuppe in gut kartierbare Einheiten unterteilen
lasst, dominiert. Der tektonische Stil ist gekennzeichnet durch einen klassischen
Falten- und Deckenbau, welcher im Jura/Kreide-Stockwerk durch relativ ebenfla-
chige ausgeglittete Uberschiebungen gekennzeichnet ist. Die kleinmassstibliche
Deformation zeigt sich an einer durchdringenden Schieferung, welche mehr oder
weniger parallel zu den Uberschiebungen und den Faltenachsenebenen verliuft
und der Calanda-Phase zuzuordnen ist. Die unterhelvetischen Sedimentgesteine
wurden im Ubergangsbereich Subgriinschieferfazies/Untere Griinschieferfazies
schwach metamorph iiberprigt. Bei den «Goldgruoben» am Calanda wurde im
19.Jahrhundert in den spéttriassischen und mitteljurassischen Sedimentgesteinen
nicht sehr ergiebig und daher nur kurzzeitig Gold abgebaut.

Als Vertreter des Penninikums sind nur die unterpenninische Grava- und
Tomiil-Decke im Kartengebiet aufgeschlossen. Infolge Fehlens des Griingesteins-
zugs an der Basis der Tomiil-Decke ist deren Abgrenzung jedoch unscharf. Inner-
halb der Birenhorn-Formation und des Nolla-Tonschiefers der Tomiil-Decke ist
norddstlich des Val Mulin ein massiger Quarzsandstein eingeschaltet. Die domi-
nante Struktur innerhalb der Grava-Decke ist die Siidwest-Nordost-streichende
Lunschania-Antiform. Die nordlich anschliessende Valzeina-Synform kann nicht
zweifelsfrei ausgeschieden werden. Die Tomiil-Decke ist durch parasitédre Struktu-
ren der durch das Stdtzerhorn ziehenden, nach Norden schliessenden liegenden



Niemet-Beverin-Falte geprigt. Funde von Fe-Mg-Karpholith in der Grava- und
der Tomiil-Decke sowie im Piora-Peiden-Schuppenkomplex sind Anzeichen einer
frithalpinen druckbetonten blauschieferfaziellen metamorphen Uberprigung.

Die quartdren Lockergesteine spielen im Kartengebiet eine wesentliche
Rolle. Erwidhnenswert sind die pleistozdnen vorletzteiszeitlichen Sedimente der
Kunkels-Formation, die aus verkittetem monomiktem Hangschutt bestehen. Mit
Ausnahme der hochsten Gipfel nordlich des Rheins war das gesamte Kartengebiet
wihrend des letzteiszeitlichen Gletschermaximums mit Eis bedeckt. Die hochsten
Erratiker finden sich auf 2100 mi. M. Seismische Untersuchungen zeigten, dass
das Rheintal glazial iibertieft ist: Uber dem Felsuntergrund, der sich auf unge-
fahr Meereshohe befindet, folgt eine glazilakustrische und glazifluviatile Talfiil-
lung, die bis auf rund 400 m ..M. reicht. Vor 9420+ 880 Jahren ging der Taminser
Bergsturz nieder. Dessen Schuttmasse bildete bei Reichenau einen Riegel quer
iiber das Rheintal und staute Vorder- und Hinterrhein zum Bonaduzersee. Vor
8900700 Jahren ereignete sich der jiingere Flimser Bergsturz. Die Verteilung der
Lithologien in beiden Bergsturzmassen geben Hinweise auf die Kinematik der
Sturzprozesse: Wiahrend Scherung und Rotation im Ereignis von Tamins vorherr-
schen, dominieren semikohirentes Blockgleiten beim Niedergang des Flimser
Bergsturzes. Die von der Flimser Bergsturzmasse ausgepressten und mobilisierten
verfliissigten Lockergesteine der ehemaligen Talfiillung bewegten sich als Sus-
pension einerseits Hinterrhein aufwirts in Richtung Thusis und anderseits nach
Osten, wo sie bei Reichenau den Riegel der Taminser Bergsturzmasse durchbra-
chen und Fragmente dieser Suspension bis nach Chur verfrachtet wurden und
dadurch die heutige Tumalandschaft von Domat/Ems entstehen liessen. Sedimen-
tdre Ginge und Entwisserungsrohren zeugen von der gewaltsamen Extrusion des
verfliissigten Substrats.

Der vom Flimser Bergsturz gestaute Ilanzersee hatte einen ersten Ausbruch
vor 9500-9000 Jahren, wie mesolithische Artefakte auf der dabei entstandenen
Schwemmebene von Ransun belegen. Die nachfolgende schrittweise Eintiefung
des Vorderrheins in der Ruinaulta zeigt sich an Resten von Terrassen, die an den
Héngen iiber dem heutigen Flusslauf erhalten geblieben sind.



RESUMAZIUN

La cuntrada da I’atlas geologic Reichenau € domina da trais valladas principa-
las: 1a val dil Rein Anteriur cun la Ruinaulta ensemen cun la val dil Rein da Cuira
fan il cunfin denter la Zona Penninica e Helvetica, e la val dil Rein Posteriur dat
invista en la structura da la zona Penninica.

La Zona Helvetica € furmada essenzialmain dil Helvetic inferior. I sa tracta da
la cuvrida da sediments dal massif da I’Aar ch’¢ per part dislocada e furma ussa dif-
ferentas squamas: da sut ensi las squamas Kaminspitz, Orglen, Calanda, Mirutta,
Tschep e Maliens. Stresas dal Helvetic superiur sa limitan a la part al sidvest, e, da-
nor il complex Piora-Peiden, cuvert da sediments dil Quartar. Dil punct da vista da
la stratigrafia ¢ la rasada Paleozoica da la squama Tschep da grond interess. I sa
tracta da sediments dal Carbon tardiv (furmaziun Bifertengritli) e da vulcanits dal
Perm (furmaziun Plattenziig), pli baud numna «cristallin da Tumein». La furma-
ziun Bifertengriitli ¢ mo visibla en la galeria dal oleoduct. Sediments dal Giura
tempriv én darar existents e sa preschentan sco satigla rasada da caltschina cun
echinoderms. Il Giura tardiv cuntegna la furmaziun Quinten (600 m caltschinas),
che po esser sutdividada en pliras unitads (members) sin la carta geologica en la
squama Tschep. Il stil tectonic € caracterisa da structuras classicas cun faudas e rut-
tadiras inversas. Las ruttadiras inversas én gulivadas atras las calschinas dal Giura
elaRida. A scala detagliada sa mussa la deformaziun alpina tras crappa plattida. Ils
plattis én orienta parallel a las ruttadiras et las faudas e fan part a la fasa Calanda.
Ils sediments dal Helvetic inferiur han subi ina metamorfosa dal tip «Griinschie-
ferfazies» bassa cun temperaturas da varga 250°C. A la localitad «Goldgruoben» &
vegni explota da curta durada aur en il 19avel tschientaner. L’aur sa chatta en sedi-
ments dal Trias tardiv e Giura mesaun mo senza reder.

Enla Zona Penninica &én mo la stresa Grava et Tomiil preschents, omisdus fan
part dal Penninic inferiur. Pervia la mancanza dals vulcanits ¢ il cunfin denter
quellas duas stresas betg evident. La furmaziun Bérenhorn e il platti d’arschiglia
Nolla da la stresa Tomiil cuntegnan al nordost da Val Mulin in quarzit massiv.
Structura dominanta en la stresa Grava e 'antiform Lunschania ch’¢ orientada sid-
west-nordost. La synform Val-zeina che dess esser vischina al nord na po betg esser
identificada segir. La stresa Tomiil & caracterisada da la fauda Niemet-Beverin ch’e
accumpagnada da pitschens faudas parasitaras atras il Stdtzerhorn. Scuvertas
da Fe-Mg-karpholith demussan che las stresas Grava e Tomiil, sco era il complex
Piora-Peiden han subi ina metamorfosa dal tip «Blauschieferfazies» cun auta pres-
siun a I’entschatta da la oroge-nesa alpina.

La crappa lucca dal Quartar represchentan in stgazi important sin la carta
geologica Reichenau. Da menziunar spezialmain én ils sediments Pleistozens da la
furmaziun Kunkels, deposita avant il davos temp da glatsch sco gonda monomicta
stuccada. Cun excepziun dals pizs pli auts al nord dal Rein era I’entira regiun



cuvierta da glatsch duront il davos temp da glatsch. Ils pli auts blocs erratics sa
chattan sin 2100 m sur mar. Perscrutaziun sismica demussa ch’ils glatschers han
fatg pli profund la Val dal Rein. Sur la surfatscha dal grip, che sa chatta sin il nivel
da la mar, suandan sediments glaziofluvials (sablun, gleta) fin sin circa 400 m sur
mar. Avon 94201880 onns & crudada giu la bova da crappa da Tumein. Siu deposit
furmava in rempar a travers la Val dal Rein che bloccava il Rein Anteriur e Poster-
iur tar il lag da Panaduz. Pli tard, avon 8900 £700 onns crudava la bova da crappa
da Flem. La distribuziun dals tips da crappa en questas bovas inditgeschan la chi-
nematica dals process enteifer la bova: en cass da Tumein domineschan rotaziun e
stumplada, entant ch’a Flem ruclavan gronds blocs aval senza turbulenza. Il culp
da la bova da crappa da Flem ha mobilisau e smatgau davent ils sediments glazio-
fluvials. Quels sediments vegnivan liquids e fluivan sco suspensiun encunter sid
prest enfin Tusaun e encunter ost per siglir sil rempar a Reichenau. La suspensiun
ha rut atras il rempar e transporta blocs da la bova aval fin Cuira. Las tumas da
Domat, Favugn e Cuira én perditgas da quest eveniment catastrofal. En la bova da
crappa da Flem mussan vaus emplenids da sediments glaziofluvials extrusiun
violenta capitada dal impact.

11 lag da Glion, retegni da la bova da crappa da Flem, ¢ rut ora per 'emprim
avon 9500-9000 onns sco artefacts mesolitics sin la planira alluviala da Ransun
cumprovan. La suandonta entagliada dal Rein Anteriur en la Ruinaulta se mussa
tras restanzas da terrassas sur il flum actual che correspundan a letgs dal flum
d’antruras.



RIASSUNTO

Il paesaggio nella zona del foglio dell’Atlante geologico Reichenau & caratte-
rizzato dall’intersezione di tre valli principali: il Reno Anteriore con la Ruinaulta
(gola del Reno) e la valle del Reno di Coira formano il confine tra ’Elvetico e il
Pennidico; la valle del Reno Posteriore offre una panoramica trasversale del
Pennidico.

La zona dell’Elvetico € costituita prevalentemente da unita dell’Elvetico infe-
riore. Si tratta di una copertura sedimentaria autoctona e parautoctona articolata
in scaglie del massiccio dell’Aar. Dal basso verso I’alto si susseguono le scaglie del
Kaminspitz, dell’Orglen, del Calanda, del Mirutta, del Tschep e di Maliens. Le uni-
ta dell’Elvetico superiore compaiono solo nella parte sud-occidentale del foglio,
dove si ritiene che siano sotto il riempimento vallivo quaternario, fatta eccezione
per il complesso di scaglie di Piora-Peiden. Dal punto di vista stratigrafico, & di par-
ticolare interesse la sequenza paleozoica tardiva della scaglia del Tschep, costituita
dalle rocce vulcaniche permocarbonifere della formazione del Plattenziig (prece-
dentemente denominata «Taminser Kristallin») e dal loro substrato di rocce sedi-
mentarie tardo-carbonifere della formazione del Bifertengritli, rilevate tuttavia
solo all’interno di una galleria per gasdotti. Le rocce sedimentarie del Giurassico
primo compaiono sporadicamente sotto forma di depositi di calcare echinoder-
mico spessi solo pochi metri. La sequenza sedimentaria del Giurassico tardo & do-
minata dalla formazione Quinten, spessa circa 600 m, che nella scaglia del Tschep
puo essere suddivisa in unita facilmente cartografabili. Lo stile tettonico & caratte-
rizzato da una classica struttura a pieghe e falde, che nel Jurassico/Cretaceo & ca-
ratterizzata da sovrascorrimenti relativamente piatti. La deformazione su piccola
scala si manifesta attraverso una scistosita pervasiva, parallela agli sovrascorri-
menti e ai piani assiali delle pieghe, attribuibile alla fase Calanda. Le rocce sedi-
mentarie elvetiche inferiore hanno subito una debole metamorfosi in condizioni di
facies sub-scisti verdi e di facies a scisti verdi a basso grado. Nelle «Goldgruoben»
(miniere d’oro) del Calanda, nel XIX secolo ¢ stato estratto oro in quantita limita-
ta, solo per un breve periodo, dalle rocce sedimentarie del Triassico tardo e del
Giurassico medio.

Tra le unita Pennidiche, nel foglio si trovano solo la falda penninica inferiore
della Grava e quella del Tomiil. La delimitazione della copertura di Tomiil & poco
chiara a causa dell’assenza di rocce mafiche alla sua base. All’interno della forma-
zione del Biarenhorn e del Nolla-Tonschiefer della falda del Tomiil, a nord-est della
Val Mulin, si osserva un intercalazione di arenaria quarzosa. La struttura domi-
nante all’interno della copertura Grava & lantiforme di Lunschania, orientata
sud-ovest/nord-est. La sinforme di Valzeina, che si collega a nord, non pu0 essere
identificata con certezza.
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La falda Tomiil € caratterizzata da strutture parassite della piega del Niemet-
Beverin, che attraversa lo Stitzerhorn e si chiude verso nord. I ritrovamenti di
Ferro-magnesiocarpholite nella falda della Grava e del Tomiil e nel complesso di
scaglie di Piora-Peiden sono prova di un metamorfismo di facies scisti-blu ad alta
pressione tipica di eta alpina iniziale.

Le rocce sciolte quaternarie rivestono un ruolo particolarmente importante
nel territorio considerato. Da notare i sedimenti pleistocenici della formazione di
Kunkels, che sono costituiti da detriti monomictici cementati. A parte le cime pit
alte a nord del Reno, tutta la regione del foglio era coperta da ghiaccio durante
l'ultima glaciazione. I massi erratici piu alti si trovano a 2100 m s.1.m. Studi sismici
evidenziano che la valle del Reno ¢& stata scavata dai ghiacciai: sopra il substrato
roccioso, situato circa al livello del mare, si trova un riempimento glacio-fluviale
che arriva fino a circa 400 m s.l.m. La frana di Tamins, avvenuta 9420+ 880 anni fa,
ha provocato lo sbarramento della valle del Reno all’altezza di Reichenau, forman-
do il lago di Bonaduz. Successivamente, 8900 £700 anni fa, si ¢ verificata la frana
di Flims. L’analisi della distribuzione delle litologie delle due masse franose per-
mette di comprendere la dinamica dei processi: nella frana di Tamins prevalgono
scorrimento e rotazione, mentre nella frana di Flims dominano scivolamenti semi-
coesivi di blocchi. Le rocce sciolte e liquefatte del vecchio riempimento vallivo,
mobilizzate dalla frana di Flims, si sono spostate sia in sospensione verso il Reno
Posteriore fino a Thusis, sia verso est, dove a Reichenau hanno superato la barriera
della frana di Tamins. Parte di questi materiali & stata trasportata fino a Coira, con-
tribuendo a creare l'attuale paesaggio collinare di Domat/Ems. La presenza di
cunicoli sedimentari e canali di drenaggio testimonia la violenta espulsione del
substrato liquefatto.

Il lago di Ilanz, generato dalla frana di Flims, ha subito una prima esonda-
zione tra 9500 e 9000 anni fa, come dimostrano reperti mesolitici rinvenuti sulla
pianura alluvionale di Ransun. Infine, 'approfondimento graduale del Reno Ante-
riore nella Ruinaulta & testimoniato dai resti di terrazze conservate sui pendii so-
pra il corso attuale del fiume.
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RESUME

Le paysage de la région de la feuille Reichenau est marqué par la confluence
de trois grandes vallées: la vallée du Rhin antérieur avec la Ruinaulta (gorges du
Rhin) et la vallée de Coire (Churer Rheintal) suivent la limite entre 'Helvétique et
le Pennique, tandis que la vallée du Rhin postérieur recoupe transversalement les
unités penniques.

Le domaine helvétique est principalement constitué d’unités de ’'Helvétique
inférieur. Il s’agit de la couverture sédimentaire autochtone et parautochtone du
Massif de ’Aar, subdivisée en écailles, avec de bas en haut: les écailles du Kamin-
spitz, de I’Orglen, du Calanda, du Mirutta, du Tschep et de Maliens. En ce qui
concerne les unités de I’'Helvétique supérieur, seul le Complexe d’écailles de Piora-
Peiden affleure dans la partie sud-ouest de la région cartographiée; toutefois,
d’autres unités se trouvent vraisemblablement sous le remplissage quaternaire de
la vallée du Rhin antérieur. La succession d’age Paléozoique tardif de I'Ecaille du
Tschep est intéressante d’un point de vue stratigraphique. Elle comprend les roches
volcaniques permo-carboniféres de la Formation du Plattenziig (anciennement ap-
pelée «Taminser Kristallin») reposant sur les roches sédimentaires du Carbonifére
tardif de la Formation du Bifertengritli, ces derniéres n’étant connues que dans la
galerie d’un oléoduc. Le Jurassique précoce n’est représenté que par quelques
metres de calcaires échinodermiques, alors que la succession d’age Jurassique tar-
dif est dominée par la Formation de Quinten, épaisse d’environ 600 m et pouvant
8tre subdivisée cartographiquement dans I’Ecaille du Tschep. Le style tectonique
est classiquement caractérisé par des plis et des nappes. Au sein de la succession
d’age Jurassique a Crétacé, les chevauchements dessinent des plans relativement
lisses. A petite échelle, la déformation se manifeste par une schistosité pénétrative
attribuée a la phase Calanda, plus ou moins parall¢le aux plans de chevauchement
et aux surfaces axiales des plis. La succession sédimentaire de ’Helvétique infé-
rieur a été faiblement métamorphisée, sous des conditions de faciés sub-schiste
vert a schiste vert inférieur. Dans les «Goldgruoben» (mines d’or) du Calanda, I’'ex-
ploitation de P’or dans les roches sédimentaires du Trias tardif et du Jurassique
moyen n’a été que de courte durée et peu fructueuse au 19°™ siécle.

Dans la région couverte par la carte, le Pennique inférieur n’est représenté
que par les nappes de la Grava et du Tomiil. Ces deux unités ne sont cependant pas
clairement séparables du fait de 'absence du niveau de roches vertes caractérisant
la base de la Nappe du Tomiil. Dans la Nappe du Tomiil au nord-est du Val Mulin,
la Formation du Biarenhorn et les Schistes argileux de la Nolla comprennent chac-
un un niveau de gres quartzitique massif. La structure dominante au sein de la
Nappe de la Grava est 'antiforme de Lunschania orientée sud-ouest a nord-est. La
synforme de Valzeina qui la borde au nord ne peut pas étre distinguée avec certi-
tude. La Nappe du Tomiil est marquée par des structures parasites du pli de Nie-
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met-Beverin, qui traverse le Stitzerhorn et se ferme vers le nord. La découverte de
carpholite ferro-magnésienne dans les nappes de la Grava et du Tomiil, ainsi que
dans le Complexe d’écailles de Piora-Peiden, est I'indication d’un métamorphisme
alpin précoce de haute pression en faciés schiste bleu.

Les roches meubles quaternaires jouent un role essentiel dans la région cou-
verte par la carte. On peut mentionner notamment la Formation de Kunkels, un
éboulis monomicte cimenté formé au Pléistocene avant la Derniére Période gla-
ciaire. A Pexception des plus hauts sommets situés au nord du Rhin, Pensemble de
la région cartographiée était recouverte de glace pendant le Dernier Maximum
Glaciaire. Des blocs erratiques de cette période ont été trouvés a une altitude maxi-
male de 2100 m. Pendant le méme temps, la vallée du Rhin a été surcreusée par les
glaciers, comme des études sismiques I'ont montré: le soubassement rocheux se
situe a peu pres au niveau de la mer et est recouvert par environ 400m de sédi-
ments glaciolacustres et fluvioglaciaires. ’éboulement de Tamins s’est produit il y
a 9420+ 880 ans. Dans la vallée du Rhin, obstruée par la masse de débris pres de
Reichenau, se forma alors le Bonaduzersee, un lac de barrage alimenté par le Rhin
antérieur et le Rhin postérieur. L'éboulement de Flims, plus récent, s’est produit il
y a 8900700 ans. La répartition des lithologies dans les deux masses éboulées
donne des indications sur les processus cinématiques en jeu: alors que des phéno-
menes de cisaillement et de rotation ont prédominé lors de I'événement de Tamins,
celui de Flims s’est déroulé par glissement en paquets semi-cohérents. L'impact de
la masse de I’éboulement de Flims a déstabilisé et remobilisé les dépots non con-
solidés de ’ancien remplissage de la vallée. Ceux-ci ont été transportés sous forme
liquéfiée d’une part vers Pamont du Rhin postérieur en direction de Thusis et
d’autre part vers ’est, ou elles ont franchi le verrou de la masse éboulée de Tamins
pres de Reichenau et ont méme atteint Coire. Les tumas de Domat/Ems sont des
reliques de cet événement. Des filons sédimentaires et des structures d’¢chappe-
ment d’eau témoignent également de ’extrusion violente du matériel liquéfié.

Le lac d’Ilanz a résulté de I’éboulement de Flims. Ce barrage a connu une
premiére rupture il y a 9500 a 9000 ans, comme en témoignent les artefacts méso-
lithiques trouvés dans l'ancienne plaine alluviale de Ransun, formée a cette pé-
riode. P’approfondissement progressif du Rhin antérieur au niveau de la Ruinaulta
est documenté par des restes de terrasses préservés dans les versants au-dessus du
cours actuel du fleuve.
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SUMMARY

The landscape in the area covered by the Reichenau Atlas sheet is character-
ized by the convergence of three main valleys: the Vorderrhein, with the Ruinaul-
ta (Rhine Gorge), and the Rhine Valley of Chur together form the border between
the Helvetic and Penninic domains; the valley of the Hinterrhein provides a cross-
section of the Penninic domain.

The Helvetic domain is composed mainly of lower Helvetic units. These are
the autochthonous and parautochthonous sedimentary cover of the Aare Massif,
broken up into thrust slices; from bottom to top: the Kaminspitz, Orglen, Calanda,
Mirutta, Tschep, and Maliens slices. Occurrences of upper Helvetic units are lim-
ited to the southwestern part of the map area where they, with the exception of the
Piora-Peiden Slice Complex, are presumed to lie beneath the Quaternary valley
fill. From a stratigraphic point of view, the Late Paleozoic sequence of the Tschep
Slice is of interest. These are the Permian volcanic rocks of the Plattenziig Forma-
tion (formerly known as the «Taminser Kristallin») and the underlying Late Car-
boniferous Bifertengritli Formation, which is only exposed in a pipeline tunnel.
Early Jurassic sedimentary rocks occur sporadically as a few meters thick deposits
of echinoderm limestone. The Late Jurassic sedimentary sequence is dominated
by the approximately 600 m thick Quinten Formation, which can be divided into
readily mappable units in the Tschep Slice. The tectonic style is characterized by
classic fold-and-thrust structures with relatively smooth thrust faults within the Ju-
rassic/Cretaceous limestones. The small-scale deformation is evident in a perva-
sive schistosity that runs more or less parallel to the thrust surfaces and fold axial
surfaces; it can be attributed to the Calanda phase. The sedimentary rocks of the
Lower Helvetic units were weakly metamorphosed in the transition zone between
the sub-greenschist facies and the lower greenschist facies. In the 19th century,
gold was mined in the Late Triassic and Middle Jurassic sedimentary rocks of the
Calanda «Goldgruobeny, but the deposits were not very productive and mining
was therefore carried out for a brief period only.

The Penninic domain is only represented by the lower Penninic Grava and
Tomiil nappes in the map area. However, due to the absence of mafic rocks at the
base of the Tomiil Nappe, the boundary between the two nappes is unclear. A mas-
sive quartz sandstone is intercalated within the Barenhorn Formation and Nolla
Tonschiefer northeast of Val Mulin. The dominant structure within the Grava
Nappe is the southwest-northeast trending Lunschania Antiform. The Valzeina
Synform to the north cannot be conclusively identified. The Tomiil Nappe is char-
acterized by parasitic structures of the Niemet-Beverin Fold, which runs through
the Statzerhorn and closes to the north. Fe-Mg carpholite occurrences in the Gra-
va and Tomiil nappes and in the Piora-Peiden Slice Complex are evidence of early
Alpine pressure-dominated blueschist facies metamorphism.
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Unconsolidated Quaternary deposits play an important role in the map area.
Worth mentioning are the Pleistocene glacial sediments of the Kunkels Forma-
tion, which consist of cemented monomictic slope debris. With the exception of the
highest peaks north of the Rhine, the entire map area was covered by ice during the
Last Glacial Maximum. The highest erratics are found at 2100 m above sea level.
Seismic investigations have shown that the Rhine Valley has been glacially over-
deepened: above the bedrock, which is located at approximately sea level, there is
a glaciolacustrine and glaciofluvial valley fill that is up to 400 m thick. The Tamins
rock avalanche occurred 9420+880 years ago. The debris formed a barrier across
the Rhine Valley at Reichenau, damming the Vorderrhein and Hinterrhein rivers
to temporarily form Lake Bonaduz. The more recent Flims rock avalanche oc-
curred 8900700 years ago. The distribution of lithologies within both rock ava-
lanche deposits provides clues to the kinematics of the emplacement processes:
while shearing and rotation predominated in the Tamins event, semi-coherent
block sliding dominated the development of the Flims rock avalanche. The lique-
fied unconsolidated sediments of the former valley fill, which were displaced and
mobilized by the Flims rock avalanche, moved as a suspension both upstream
along the Hinterrhein towards Thusis as well as downstream (eastwards), where it
broke through the barrier formed by the Tamins rock avalanche at Reichenau; this
suspension was transported as far as Chur, creating the present-day «Tumaland-
schaft» of Domat/Ems. Sedimentary dykes and elutriation pipes bear witness to
the violent extrusion of the liquefied substrate.

The Lake Ilanz, dammed by the Flims rock avalanche, first burst 9500-9000
years ago, as evidenced by Mesolithic artifacts on the alluvial plain of the Ransun
gravel, which was created when the lake burst. The subsequent gradual deepening
of the Vorderrhein, which formed the Ruinaulta, is evident from the remains of
river terraces that have been preserved on the slopes above the present-day river
bed.
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EINFUHRUNG

Geographische Ubersicht

Das Kartengebiet wird durch den Zusammenfluss von Vorder- und Hinter-
rhein gepragt. Vom westlich anschliessenden Gebiet von Blatt Flims herkommend
verldauft der Vorderrhein durch die in die Bergsturzmasse von Flims eingeschnit-
tene Rheinschlucht (Ruinaulta) bis zum Zusammenfluss mit dem Hinterrhein bei
Reichenau, ungefihr in der Mitte des Kartengebiets. Der Hinterrhein fliesst aus
dem Domleschg kommend durch das relativ enge Tal zwischen Rothenbrunnen
und Rhéziins und danach, eingeschnitten in die Schwemmebene von Bonaduz
und Ostlich begrenzt durch die Bergsturzmasse von Tamins, bis nach Reichenau.
Der vereinigte Rhein fliesst anschliessend von Reichenau, durch die ausgedehnten
Schwemmf#cher am Ausgang der Téler Val Mulin und Valparghera und insbeson-
dere der Plessur im Stadtgebiet von Chur an die nérdliche Talseite gedrangt, in ost-
norddstlicher Richtung durch das Churer Rheintal, wo er schliesslich bei Halden-
stein das Gebiet von Atlasblatt Reichenau in dessen Nordostecke verldsst.

Die Nordhilfte des Kartengebiets wird durch die siidlichen Auslaufer des
Kalkgebirges vom Ringelspitz und Calanda, in welches der Kunkelspass markant
eingeschnitten ist, geprigt. In der Stidhilfte dominieren die aus «Biindnerschiefer»
aufgebauten Hohenziige: im Siidwesten die nordlichen Ausldufer des Schliiechtli
und, getrennt durch das Safiental, des Crest il Cut; im Siidosten durch den nordli-
chen Ausldufer der Stitzerhorn-Kette mit den Erhebungen des Tgom’Aulta und
des Furggabiiel. Der 0Ostliche Kartengebietsrand verlduft im Tal der Landwasser
zwischen Churwalden und Passugg. Die Landwasser miindet bei Araschgen in die
Plessur, welche dann nordwestlich der Stadt Chur in den Rhein fliesst.

Die hochste Erhebung im Gebiet von Atlasblatt Reichenau ist der Crap Mats
mit 2946 m i.M. am nordlichen Kartengebietsrand oberhalb von Trin. Der tiefste
Punkt liegt bei Haldenstein auf 545 mii.M., wo der Rhein in der Nordostecke den
nordlichen Kartengebietsrand schneidet.

Geologisch-tektonische Ubersicht

Das tief eingeschnittene Lingstal des Vorderrheins und des vereinigten
Rheins (Churer Rheintal) gliedert das Gebiet von Atlasblatt Reichenau in zwei
geologisch und morphologisch unterschiedliche Doméinen (Fig. 1 und Nebenkarte
«Tektonische Ubersicht 1:200000»). Nordlich des Vorderrheins und des Rheins
liegt das von einer méchtigen Kalkabfolge gepriagte Gebirge des Helvetikums, siid-
lich davon die rundlich geschliffenen, kleinrdumig zerfurchten Berge, die aus einer
diinnbankigen schiefrigen klastischen Gesteinsabfolge des Penninikums - haufig
unter der Bezeichnung «Biindnerschiefer» zusammengefasst - aufgebaut sind. Die
Grenze zwischen dem Helvetikum und dem Penninikum verlduft entlang des Vor-
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Fig. 1: Digitales Gelindemodell (swissALTI*P) des Gebiets von Atlasblatt Reichenau und seiner
Umgebung.

derrheins beziehungsweise des Rheins, wobei diese durch die Bergsturzmassen
von Flims und Tamins sowie die Alluvion des Rheins {iberdeckt ist.

Im Helvetikum sind nordlich der Linie Vorderrhein-Rhein die tektonischen
Einheiten des Unterhelvetikums im Liegenden der Glarner Hauptiiberschie-
bung aufgeschlossen. Es handelt sich dabei um in Schuppen gegliederte Anteile
der autochthonen bis allochthonen Sedimentbedeckung des Aar-Massivs. Die
Verrucanogesteine {iber der Glarner Hauptiiberschiebung sind unmittelbar nord-
lich des Kartengebiets in den Gipfeln des Ringelspitz/Piz Barghis, des Glaser-
horns und des Tristelhorns/Piz da Sterls (Atlasblatt Vittis) sowie auf dem Flim-
serstein/Crap da Flem im Gebiet von Blatt Flims aufgeschlossen. Im Nordwesten
sind Einheiten im Liegenden der Tschep-Schuppe - die Mirutta-Schuppen sowie
die Calanda-Schuppe - aufgeschlossen. Weitere, noch tiefer liegende Einheiten -
die Orglen-Schuppen sowie die Kaminspitz-Schuppe - finden sich nordlich des
Kunkelspasses.
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Die Talflanken n6rdlich des Vorderrheins und das Rheins sind am Calanda,
am Sidsagit und am Crap da Flem durch hohe Felswinde, welche hauptsidchlich
durch die spatjurassische Kalkabfolge der Quinten-Formation aufgebaut sind, ge-
prégt. Die Felswinde werden lateral durch Bereiche mit morphologisch sanfteren
Talflanken, bedingt durch hangparallel einfallende Gesteinsschichten, abgelost,
wie dies beispielsweise in den Hingen nordwestlich von Chur oder oberhalb von
Trin ersichtlich ist (Fig.1). Die nordlichen Seitentéler des Vorderrheins zeichnen
sich ebenfalls durch Talflanken mit hohen Felswinden aus, z.B. zwischen Bargis
und La Rusna 6stlich des Crap da Flem, im Val Lavadignas und entlang des Ober-
laufs des Lavoibachs (6stlich des Crap Mats). Eine Sonderstellung nimmt die Ta-
lung nordlich des Kunkels-passes, ein nach Norden entwésserndes Trockental, ein.
Im Gebiet von Atlasblatt Reichenau wird die Ostseite durch hohe Felswiande auf-
gebaut (Flanke des Taminser Calanda), wihrend die Westseite durch eine sanft
abfallende bewaldete Talflanke gebildet wird. Weiter gegen Norden in Richtung
Viittis ist dieses Tal dann beidseits von imposanten Felswinden flankiert.

Aufschliisse des oberhelvetischen Piora-Peiden-Schuppenkomplexes beschrin-
ken sich auf die Siidwestecke des Kartengebiets. Es konnen zwei Schuppen mit
friihjurassischen Sedimentgesteinen abgegrenzt werden: Von unten nach oben
sind dies die Giera- und die Pianca-Schuppe. Wahrend Letztere nur geringmaéch-
tig ist und in den Steilwidnden des Briiner Steins tektonisch auskeilt, ist Erstere
deutlich méchtiger und lésst sich von Briin liber Versam bis an die Rabiusa ver-
folgen, wo sie von der Bergsturzmasse von Flims {iberdeckt wird.

Die «Biindnerschiefer» siidlich des Vorderrheins und Rheins bestehen aus
einer Abfolge von tonig-schiefrigen, teils sandigen und mehrheitlich kalkigen
Metasedimentgesteinen. Sie konnen in zwei tektonische Einheiten unterschieden
werden: die liegende Grava-Decke und die hangende Tomiil-Decke.

Die Grava-Decke setzt sich vom siidlich angrenzenden Gebiet von Atlasblatt
Thusis herkommend in nordostlicher Richtung fort und erstreckt sich vom siidli-
chen Kartengebietsrand westlich des Hinterrheins liber I1 Bot und Isla Bella weiter
in nordostlicher Richtung in den Hingen westlich und ndrdlich unterhalb von
Feldis und zieht anschliessend bis ins nordliche Valparghera, wo sie unter die
Rheinalluvion abtaucht und im Untergrund von der Glarner Hauptiiberschiebung
tektonisch abgeschnitten wird. Lithologisch lassen sich, analog dem siidlich an-
schliessenden Atlasblatt Thusis, zwei Einheiten unterscheiden: eine kompetentere
Abfolge aus sandigem Kalk und Kalkschiefer und eine weniger kompetente aus
Tonschiefer mit Kalkbdanken. Die Einheiten sind aber nicht scharf voneinander
abzugrenzen und lassen sich lateral nicht als parallele Schichtpakete iiber das ge-
samte Kartengebiet verfolgen.

Die Tomiil-Decke setzt sich, ebenfalls vom siidlich anschliessenden Gebiet
von Atlasblatt Thusis herkommend, {iber Scheid, Feldis, die Alp Urtgicla und die
Spundiskopf gegen Osten fort und nimmt das gesamte siidostliche Kartengebiet
ein. Im Gebiet Furggabbiiel-Fulhorn liegt die stratigraphische Abfolge invers, da
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hier in den hdchsten Erhebungen der Verkehrtschenkel der Niemet-Beverin-Falte
in der Tomiil-Decke aufgeschlossen ist. Am nordostlichen Kartengebietsrand ver-
lauft die Schichtfolge hangparallel und ldsst sich gegen Malix und Churwalden
verfolgen.

Die stratigraphische Gliederung der Tomiil-Decke ist gut differenzierbar
und basiert weitestgehend auf derjenigen des siidlich anschliessenden Atlasblatts
Thusis. Vom Liegenden zum Hangenden konnen die Barenhorn-Formation, der
Nolla-Tonschiefer, der Nolla-Kalkschiefer und die Carnusa-Formation ausgeschie-
den werden. Ausnahmen dieser Schichtabfolge sind méchtige Einschaltungen von
dichtem kalkigem Quarzsandstein, einerseits innerhalb der Barenhorn-Formation
im Gebiet stidwestlich von Chur und anderseits im Nolla-Tonschiefer, der ab den
Nesselboden nordlich unterhalb der Spundiskopf deutlich massiger und kalkig-
sandiger ausgebildet ist.

Die Bergriicken im Penninikum sind rundlich und weisen ein die Schicht-
kopfe nachzeichnendes Streifenmuster auf, welches parallel zum Haupttal Vorder-
rhein-Rhein verlduft (Fig.1). Darin eingeschnitten sind markante Talungen mit
scharfen Rdndern sowie kleinrdumigere Runsen. Im Westen ist dies das Safiental,
im Osten, zwischen Domat/Ems und Chur sind es die Téler Val Mulin, Valparghe-
ra und der Abfluss der Surquellen. Entlang des Hinterrheins weist insbesondere
dessen rechte Talflanke grossere Einschnitte auf wie das Val da Sched und das
Val da Pedra. Wihrend die rundlichen Bergformen mit den sich durchpausenden
Schichtkopfen im Verlauf der Letzten Eiszeit durch die Gletscher abgeschliffen
wurden, sind die tiefen Einschnitte und Runsen erst nach dem Abschmelzen der
Gletscher vom abfliessenden Oberflichenwasser angelegt worden.
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STRATIGRAPHIE

UNTERHELVETIKUM

AAR-MASSIV

Die stratigraphische Abfolge der unterhelvetischen Sedimentbedeckung des
Aar-Massivs reicht im Kartengebiet vom Spitpaldozoikum bis in die Kreide (vgl.
dazu die Zusammenstellung der verschiedenen im Kartenmassstab kartierbaren
Schichtglieder in Fig.2). Vorkommen ilterer Anteile, das heisst Spéatpaldozoikum
bis Trias, sind auf die Tschep-Schuppe beschrinkt, kretazische Sedimentgesteine
sind hauptsichlich als Teil der Calanda-Schuppe und der Mirutta-Schuppen gross-
flachig aufgeschlossen. Jurassische Sedimentgesteine sind in allen tektonischen
Einheiten dominierend vorhanden.

Die autochthone und parautochthone Sedimentbedeckung des Aar-Massivs
kann im Kartengebiet in mehrere Schuppen gegliedert werden (vgl. Nebenkarte
«Tektonische Ubersicht 1:200000»). Von unten nach oben sind dies die Kamin-
spitz-, Orglen-, Calanda-, Mirutta-, Tschep- und die Maliens-Schuppe.

Die Kaminspitz-Schuppe tritt nur im Gebiet nordlich von Oberkunkels am
Nordrand des Kartengebiets zu Tage. In den wenigen Aufschliissen entlang der
Lawinenziige ist ausschliesslich spéatjurassischer Kalk der Quinten-Formation
aufgeschlossen.

Die Orglen-Schuppen, die bei den Orglen im nordlich anschliessenden Gebiet
von Atlasblatt Vittis im Liegenden der Calanda-Schuppe als geringméchtige
Schuppen aus spitjurassischen bis kretazischen Sedimentgesteinen auftreten, wer-
den als iiberfahrene Front der Calanda-Schuppe interpretiert. Im Gebiet Bernets
Planggen-Oberkunkels am Nordrand des Kartengebiets bilden die Orglen-Schup-
pen zwei kleinere, grosstenteils von quartdaren Lockergesteinen {iberlagerte Spane
von «Unterem Quintner Kalk».

Die Calanda-Schuppe umfasst beidseits der Talung von Kunkels spétjurassi-
schen Kalk der Quinten-Formation. Ostlich von Schavuna, in der Nordwestflanke
des Taminser Calanda, kann man die verschiedenen Kartiereinheiten iiber meh-
rere Lawinenziige hinweg korrelieren. Westlich von Schavuna bauen sie die Fels-
winde des Spitzig Steins auf. Im nordwestlichen Kartengebiet, in den Felswidnden
unter dem Culm da Digg und der Alp Lavadignas, umfasst die Calanda-Schuppe
eine spatjurassische bis kretazische Abfolge.

Die Mirutta-Schuppen bestehen 0Ostlich der Kunkelspass-Querstérung im
Ober Lauizug aus einer eng verfalteten jurassischen Kalkabfolge, welche sich litho-
logisch nicht von jener der liegenden Calanda-Schuppe und der hangenden Tschep-
Schuppe unterscheidet. In der Ostwand des Crap Mats liegt eine vierfache Repeti-
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tion der kretazischen Kalkabfolge vor, die aber nicht zugénglich ist. Zwischen Crap
Mats und Tschep Sura sind die kretazischen Einheiten jedoch fensterartig aufge-
schlossen und von STRASSER (1972) eingehend beschrieben worden. In der Nord-
westecke des Kartengebiets bestehen die Mirutta-Schuppen hauptsidchlich aus
kretazischen Sedimentgesteinen, die oberhalb von Bargis Teile der Westflanke des
Tschep und den Stidgrat des Piz Mirutta aufbauen. Bei Bargis quert die Mirutta-
Schuppe die Talung; sie besteht hier grosstenteils aus Tros-Kalk und untergeord-
net aus «Oberem Quintner Kalk».

Die Tschep-Schuppe macht im Kartengebiet flichenmaissig den grossten Teil
des Unterhelvetikums aus. Von Haldenstein in der nordostlichen Kartengebiets-
ecke iliber das Calanda-Massiv zur Alp Mora und Fidaz sind hauptsichlich spit-
jurassische Kalke (Malm) aufgeschlossen. Nordlich von Domat/Ems sowie ostlich
und westlich von Tamins finden sich permokarbonische Vulkanite sowie triassi-
sche und mitteljurassische Sedimentgesteine. Vorkommen von friihkretazischen
Kalken beschrinken sich auf Ohrli-, Zementstein- und Betlis-Formation, die aller-
dings lediglich als Erosionsreste auf dem Felsberger Calanda, dem Crap Mats, dem
Tschep Sut und dem Flimserstein erhalten sind, bei letzterem zusitzlich Helveti-
scher Kieselkalk und Schrattenkalk-Formation.

Die Maliens-Schuppe wird als abgescherter Verkehrtschenkel der obersten
Falte der Tschep-Schuppe gedeutet und bildet nérdlich von Trin eine kleine Klippe
aus mittel- und spétjurassischen Sedimentgesteinen.

Spit- bis postvariszische Metasedimente und Vulkanite

Wihrend des Spitpaldozoikums lag das Gebiet des kiinftigen Unterhelveti-
kums im Bereich des sich im Abtrag befindlichen variszischen Gebirges (VON
RAUMER et al. 2013, PFIFFNER 2015). Grossrdumige Dehnungstektonik verursachte
die Bildung diverser tektonischer Griaben, welche mit klastischen Sedimenten aus
dem umliegenden Gebiet gefiillt wurden. So wurden wiahrend des Karbons im Gst-
lichen Aar-Massiv lokal vulkanoklastische Gesteine abgelagert. Im Bifertenfenster
im T6di-Gebiet sind in der Bifertengrétli-Formation Kohle fiihrende Sedimentge-
steine des spiten Karbons aufgeschlossen, die in Astuarien und Seen abgelagert
wurden (FRANKS 1968). Mit der Bifertengritli-Formation vergleichbare Sediment-
gesteine sind im Stollen der Oleodotto del Reno SA (Stolleneingang bei Koord.
2752600/1189 560 an der Strasse entlang des nordlichen Rheinufers nordwestlich
von Domat/Ems) im Untergrund des Kartengebiets angetroffen worden. Wahrend
des Perms hielt die Grabenbildung mit kontinentaler Sedimentation in den Gri-
ben an. Siidlich des Ostlichen Aar-Massivs senkte sich der Graben des Glarner

Fig.2: Stratigraphische Sammelprofile der helvetischen Schichtreihe fiir die im Kartengebiet
vorkommenden Schuppen der autochthonen und parautochthonen Sedimentbedeckung des Aar-
Massivs (im Kartengebiet nicht aufgeschlossene Einheiten sind in aufgehellten Farben darge-
stellt).
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Verrucanos ein. An dessen Ridndern konnten Schmelzen aufsteigen und ober-
flichennah eindringen und sich verfestigten beziehungsweise bis an die Erdober-
fldche gelangen und in Form von Lava ausfliessen. Die Abtragungs- und Umlage-
rungsprodukte dieser Vulkanite finden sich heute als Lagen oder Komponenten
innerhalb des Verrucanos der Grabenfiillung. Ein solcher ehemaliger Vulkankom-
plex befand sich am Nordrand des Glarner Verrucano-Trogs, dessen Relikte heute
im Gebiet von Atlasblatt Reichenau als Vulkanite der Plattenziig-Formation er-
halten geblieben sind.

hp Plattenziig-Formation
Spétes Karbon - Friihes Perm

Die Vorkommen von Epidot fiihrendem Albit-Serizit-Chloritschiefer - in der
Literatur haufig als Griinschiefer bezeichnet - nordéstlich von Tamins (Unterlauf
des Lavoibachs; Koord. 2749 500/1188 500), bei den Plattenziig (nérdlich von Do-
mat/Ems im Bereich der Gemeindegrenze zwischen Felsberg und Tamins; Koord.
2752 620/1189 750) und am nordlichen Fuss der Burgstelle Wackenau sowie gegen-
uber bei der Miindung des Maliensbachs (Val Maliens) in den Vorderrhein (Koord.
2747800/1187720) wurde von den fritheren Autoren MILCH (1896), ALB. HEIM
(1921) und HUGI (1941) als «Taminser Kristallin» bezeichnet. Ndhere petrographi-
sche Untersuchungen durch BACHTIGER (1965, 1966) und PFIFFNER (1972) offen-
barten aber eindeutig, dass es sich um durchwegs vulkanische Gesteine handelt.
Die Vermutung liegt nahe, dass diese Vulkanite entlang von Briichen am Nord-
rand des Glarner Verrucano-Trogs geférdert wurden (PFIFFNER 2015). Somit diirf-
ten diese Vulkanite gleich alt sein wie der Glarner Verrucano, fiir den LETSCH et
al. (2015) ein permisches Alter angeben, mit vulkanischen Phasen im Friihen (vor
285 Ma) und im Mittleren Perm (vor 268 Ma).

Die Hauptmasse der permischen Vulkanite bildet ein Epidot fiihrender Albit-
Serizit-Chloritschiefer, welcher als ein ehemals basisches magmatisches Gestein,
ein sogenannter Spilit, gedeutet wird. Gestiitzt wird diese Interpretation durch das
Auftreten von teilweise mit Sekundirmineralen gefiillten ehemaligen Variolen
(Gasblasen), die dem Gestein eine charakteristische Textur, in der Literatur als
«Mandelsteinstruktur» beschrieben, verleihen (Fig. 3). Diese ehemaligen Variolen
sind mit Epidot, Quarz, Kalzit und/oder Feldspat sekundar gefiillt. Oberfldchlich
konnen diese Sekundirfiillungen herausgewaschen sein und somit das Vorhan-
densein von hohlen Variolen vortduschen. Das Gestein ist alpin deformiert und
weist meist eine Schieferung auf (BACHTIGER 1965, 1966, PFIFFNER 1972). Auf-
grund dieser alpinen Uberprigung wurden die Variolen und ihre sekundire Fiil-
lung deformiert, so dass keine Aussagen hinsichtlich der urspriinglichen Fliess-
richtung der Laven gemacht werden kénnen. Nebst den Variolen sind vielfach
millimetergrosse dunkelgriine Chloritschmitzen in einer hellgriinen Matrix zu
erkennen.
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Fig.3: Epidot fiihrender Albit-Serizit-Chloritschiefer (Spilit) mit ehemaligen Variolen, die mit
rekristallisiertem Epidot, Quarz, Kalzit und/oder Feldspat sekundér gefiillt sind («<Mandelstein-
struktur»). Block unterhalb Plattenziig (Koord. 2752 640/1189 550). Foto O. A. Pfiffner.

Unterhalb des Mundlochs des Pipelinestollens der Oleodotto del Reno SA
liegen im Rheinbett (Koord.2752630/1189 530) grossere Blocke von Kissenbasalt,
die von BACHTIGER (1966) nidher untersucht wurden. Die Kissen weisen einen hell-
griinen epidotreichen Kern von 20-50 cm Durchmesser und einen dunkelgriinen
chloritreichen 2-5cm méchtigen Saum auf. Die petrographische Zusammenset-
zung des Kissenbasalts entspricht derjenigen des eingangs beschriebenen Spilits.
Im anstehenden Fels konnten in den Spilitvorkommen allerdings nirgends Kissen-
strukturen beobachtet werden. Es muss deshalb noch offengelassen werden, ob es
sich bei den besagten Kissenbasaltblocken um Sturzblocke aus den Felswinden
der Plattenziig handelt, oder ob diese beim Ausbruch des ehemaligen Bonadzer-
sees als Folge des Niedergangs des Flimser Bergsturzes hierher verfrachtet
wurden.

Im obersten Teil der Spilitvorkommen tritt in den Plattenziig auf 900 m ii. M.
(Koord.2752430/1189900) ein rund 10m méchtiger Lagergang eines Dazits auf.
Ein weiterer Lagergang findet sich am nordlichen Fuss der Burgstelle Wackenau;
dieser ist aber wegen des Quarzgehalts als Rhyodazit anzusprechen.
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Fig. 4: Stollenprofil des Pipelinestollens der Oleodotto del Reno SA.

Im Dach des Spilits ist als jiingster Vertreter dieser Vulkanitabfolge eine
10-20 m méchtige Lage von Tuff und Tuffit anzutreffen. Bei diesem Gestein han-
delt es sich um einen griinbraun-violett gefleckten serizitisch glinzenden Phyllit,
der als ehemaliger Aschentuff zu deuten ist (BACHTIGER 1966). Selten treten dun-
kelgraue Lagen von Kristall-Lapilli flihrendem Tuff auf.

Im Pipelinestollen der Oleodotto del Reno SA (Stolleneingang noérdlich Do-
mat/Ems bei Koord. 2752 600/1189 550) wurden im Anschluss an die Vulkanitab-
folge der Plattenziig-Formation, vom Mundloch ausgehend ab Stollenmeter 1350,
schwarzer Tonschiefer, Sandstein mit Tonfetzen, graugriiner kalkiger Tonschiefer
und Tuffit angetroffen. Diese Sedimentgesteinsabfolge, die sich mit den Gesteinen
der Bifertengritli-Formation im Todigebiet vergleichen ldsst (FRANKS 1968), erstreckt
sich tiber 500 m nach Ostnordosten bis zu Stollenmeter 1850 (Fig.4). Da die Stol-
lenachse die Streichrichtung unter kleinem Winkel schneidet, ist deren Michtig-
keit allerdings deutlich kleiner als 500 m, diirfte aber sicher mehr als 10 m betragen.
Ab Stollenmeter 1850 ist die Tunnelwand betoniert.

Der Sandstein enthilt 0,1-0,5 mm grosse schwach gerundete Quarzkorner, die
rund 25% des Gesteins ausmachen, und bis mehrere Millimeter grosse schwarze
Tonfetzen umgeben von einer Matrix aus Quarz, Serizit und einem kalzitischen
Sekundirzement. Im Sandstein eingeschaltet sind Bianke von (Sub-)Grauwacke
mit bis 5mm grossen Quarz- und Plagioklaskomponenten.

Die Tuffitlagen enthalten makroskopisch sichtbare griine chloritreiche
Schmitzen und bis Imm grosse idiomorphe, allerdings zersetzte, Plagioklaskris-
talle in einer Matrix aus feinstk6rnigem Quarz, Serizit und Karbonat.

Das Erscheinungsbild des schwarzen Tonschiefers mutet anthrazitisch an.
Der Kohlenstoffgehalt betriigt allerdings nur etwas mehr als 1 Gew.-%, der Volu-
menanteil des kohligen Pigments variiert zwischen 5 und 10%. Der graugriine
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dichte Schiefer weist eine Lamination auf und zeigt serizitisch glinzende Schiefe-
rungsflachen. Im frischen Bruch riecht das Gestein nach Ton. Vereinzelt treten bis
zu 1cm michtige hellgraue Linsen mit einem diinnen chloritischen Rand auf.

Autochthone und parautochthone Sedimentbedeckung

Die triassischen Sedimentgesteine dokumentieren den Ubergang von einem
kontinentalen (Mittlere Trias) in ein ozeanisches Ablagerungsmilieu auf der sich
entwickelnden Schelfplattform (Jura). Der Sandstein der Mels-Formation trans-
grediert einerseits auf frithpaldozoische Kristallingesteine (wie dem Tamina-
Gneiskomplex im Gebiet von Atlasblatt Vittis) und anderseits, wie im vorliegen-
den Kartengebiet, auf permokarbonische Vulkanite. Dariiber folgen flachmarine
Ablagerungen der Roti-Formation und schliesslich kontinentale Bildungen der
Quarten-Formation.

Zu Beginn des Juras war der Bereich des heutigen Kartengebiets Teil einer
Hochzone, dem Alemannischen Land, gepriagt durch ein kontinetales Ablage-
rungsmilieu (TRUMPY 1949). In der Sedimentbedeckung des Aar-Massivs (Tschep-
Schuppe) manifestiert sich diese Hochzone durch eine grossere Zeitliicke von der
Spiten Trias bis weit in den Friihen Jura. In der Tschep-Schuppe setzte die Sedi-
mentation erst im spitesten Friithen Jura (spitestens frithes Toarcien) mit wenigen
Metern der «Basisbildungen» (basales Mols-Member der Bommerstein-Formation,
DOLLFUS 1965) wieder ein. Im Mittleren Jura senkte sich die Hochzone als Folge
der Dehnungstektonik auf dem europédischen Kontinentalrand ab und es setzte
eine weitrdumige Transgression ein, die das Alemannische Land grdsstenteils iiber-
flutete. Zu Beginn wurden hauptsichlich klastisch dominierte Sedimentgesteine
abgelagert (Dogger). Anschliessend etablierte sich im Spéten Jura eine Karbonat-
plattform, auf welcher die méichtige hemipelagische Kalkabfolge der Quinten-For-
mation abgelagert wurde (Malm). Die Ablagerungsbedingungen blieben tenden-
ziell flachmarin, was durch die auftretende Korallenriff-Fazies untermauert wird.
Fiir die Kartierung dieser Kalkabfolge hatte sich schon friih die Unterteilung in
«Unterer Quintner Kalk», «Mergelband» und «Oberer Quintner Kalk» als sehr
niitzlich erwiesen. Im Dach dieser Trilogie ldsst sich zusitzlich noch der Tros-Kalk
als eigensténdige Kartiereinheit abgrenzen. Mit Hilfe dieser Unterteilung konnen
die tektonischen Verhiltnisse innerhalb des Kartengebiets einerseits nachvollzo-
gen und anderseits kartographisch gut dargestellt werden. Altersmassig reicht die
Quinten-Formation vom spaten Oxfordien bis ins frithe Berriasien.

Die Ablagerungsbedingungen der kretazischen Sedimentgesteine im Helve-
tikum waren von einem subsidierenden Schelf gepriagt, wodurch grosse Michtig-
keitsunterschiede von Norden nach Siiden hervorgerufen wurden. Das Unterhelve-
tikum im Gebiet von Atlasblatt Reichenau gehdrt zum ehemaligen nordhelvetischen
Faziesbereich, in welchem die Michtigkeiten generell gering sind. Es dominieren
im Allgemeinen Kalkabfolgen, die Mergelabfolgen des Siidhelvetikums hingegen
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fehlen weitgehend. Die Schelfsedimentation des Helvetikums war von synsedi-
mentdren Abschiebungen begleitet (FUNK 1985, PFIFFNER 2015) und da die Kar-
bonatproduktion mit der Subsidenz Schritt halten konnte, nehmen die Michtig-
keiten an den Abschiebungen lateral rasch zu.

Die komplette kretazische Sedimentabfolge ist nur im nordwestlichen Teil
des Kartengebiets, in der Calanda-Schuppe und den Mirutta-Schuppen, erhalten.
Die Michtigkeiten der einzelnen Formationen schwanken dort infolge tektoni-
scher Uberprigung allerdings betrichtlich.

ty Mels-Formation
?0Iénékien-Anisien

Der Quarzsandstein der Mels-Formation konnte nur an einem im Zuge des
Strassenausbaus angelegten, heute vollig {iberwachsenen Strassenanschnitt siid-
lich des Lavoibachs bei Tamins (Koord. 2749 620/1188 350) und an der Miindung
des Maliensbachs (Val Maliens) in den Vorderrhein (Koord.2747800/1187 720) an-
getroffen werden. An allen anderen Kontakten zwischen den permokarbonischen
Vulkaniten der Plattenziig-Formation und den triassischen Sedimentgesteinen
fehlt er wahrscheinlich primirstratigraphisch bedingt. Bei der Mels-Formation
handelt es sich um einen schwach rostbraun anwitternden weisslichen grobkorni-
gen Quarzsandstein, der rund 80% Quarz- und etwa 5% Feldspatkomponenten
fiihrt. Zwischengelagerte serizitische Tonhdutchen verleihen dem massigen Quarz-
sandstein eine undeutliche grobe Bankung. Die Méchtigkeit betrdgt maximal rund
6m. GISLER et al. (2007) konnten die Mels-Formation in der Zentralschweiz mit-
tels Pollenanalysen ins Anisien stellen.

tr Roti-Formation
Anisien-Ladinien

Die Réti-Formation besteht grosstenteils aus Dolomit, dem namengebenden
Roti-Dolomit, und weist im Kartengebiet insgesamt eine Michtigkeit von etwa
85 m auf (PFIFENER 1972). Die Basis der Ro6ti-Formation bildet ein 2-5m méchtiger
orange anwitternder diinnbankiger Dolomit, der als Teil des «Unteren Rotidolo-
mits» ein Aquivalent der «Dunkelzug-Schichten» gemiss BRUNNSCHWEILER (1948)
darstellt. Dariiber folgt lokal, wie beispielsweise am Lavoibach westlich von Ta-
mins, eine etwa 5 m michtige Rauwacke. Dabei handelt es sich um einen Dolomit
und Kalzit fiihrenden Zellendolomit, dessen Zellen Durchmesser von maximal
0,5 mm aufweisen und mit Dolomit gefiillt sind, wihrend die Zellwidnde aus Kalzit
bestehen. Der Hauptteil der Roti-Formation, der R6ti-Dolomit, besteht aus einem
ockergelb bis grau anwitternden gebankten Dolomit mit einer Méchtigkeit von
60m. Dariiber folgt eine etwa 10 m méchtige Abfolge von diinngebanktem Dolomit
mit Bianken von 1-3cm Michtigkeit («Plattendolomit» nach BRUNNSCHWEILER
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1948). Im Dach der Réti-Formation, beziehungsweise des «Plattendolomitsy» tritt
eine etwa 5Sm maichtige sedimentdre monomikte Dolomitbrekzie («Knauerbrek-
zie») auf. Diese besteht im unteren Teil aus einem fleischrot gefleckten Dolomit,
der nach oben in eine rotliche monomikte Brekzie iibergeht. Im oberen Teil dieser
monomikten Brekzie sind die eckigen Dolomitkomponenten durchschnittlich
3-5cm gross, wobei die Grosse zwischen 1 und 25cm relativ stark streuen kann,
und lokal tritt eine sandig-kalkige Matrix auf. Im Stollen der unteren Goldgruob
bei Tschengels (Koord. 2752 540/1190200) ist zu beobachten, dass die eckigen Do-
lomitkomponenten bianderartig angeordnet sind, was eine Bildung durch Thixo-
tropie, das heisst Zerbrechen einer etwas hirteren Dolomitlage bei gleichzeitiger
Verfliissigung der umgebenden weicheren Dolomitlagen und anschliessender
Verfestigung, als plausibel erscheinen lédsst. Bei den dolomitischen Gesteinen der
Réti-Formation handelt es sich um einen homogenen mikritischen Dolomit, des-
sen ockergelbe Anwitterung lediglich beim «Unteren Rétidolomit» und bei der
«Knauerbrekzie» ins Orange oder sogar ins Rotliche abweicht.

Im Kartengebiet ist die Roti-Formation in den Felswdnden westlich von
Tschengels (Koord.2752000/1190200) und in den nach Siiden exponierten Hian-
gen zwischen Tamins und Trin aufgeschlossen. Das Alter der Roti-Formation
konnte von GISLER et al. (2007) dank einer Muschelfauna als Anisien-Ladinien
bestimmt werden.

tr Quarten-Formation
Carnien-Norien

Die Quarten-Formation besteht aus einer heterogenen Abfolge von weinro-
tem, griinem bis violettem Quarzsandstein und schiefrigem Tonstein sowie einer
gelblichen Feinbrekzie (PFIFFNER 1972). Die Gesamtmachtigkeit ist schwankend,
betrdgt im Mittel rund 30 m. Aufschliisse der Quarten-Formation finden sich bei
der Lokalitdt Goldgruoben (Koord. 2752 500/1190 500) und westlich von Tschengels
beim Taminser Griiabli (Koord.2751940/1190275), sowie entlang des Lavoibachs
(auf 1110m{i.M.) und im Val Maliens (zwischen 625-705 und 975-1100 m ii.M..).
Uber das genaue Alter der Quarten-Formation kann nur spekuliert werden, da bis-
lang keine Fossilien gefunden wurden; vermutet wird Carnien-Norien (BRUNN-
SCHWEILER 1948).

An der Basis der Quarten-Formation finden sich entlang des Val Maliens (auf
740 und 1150 m ii.M.) 5-10 m méchtige Vorkommen von weissem, grilnem und wein-
rotem Quarzsandstein («Basisschichten» von BRUNNSCHWEILER 1948). Es folgen
etwa 10 m weinroter serizitisch glinzender Tonschiefer («Untere Tonschiefer») und
anschliessend 3-7m heller Quarzsandstein («Ger6llhorizont»), in welchem eine
gelbliche Brekzie mit eckigen Dolomitkomponenten eingeschaltet ist. Diese Brek-
zie, deren Komponenten petrographisch nicht vom Dolomit der R6ti-Formation zu
unterscheiden sind, tritt im gesamten Kartengebiet auf. Deutlich schlechter auf-
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geschlossen ist der im Hangenden folgende etwa 10 m méchtige weinrote bis vio-
lette Tonschiefer («Obere Tonschiefer»).

I-is Bommerstein- und Reischiben-Formation

Die mitteljurassischen Sedimentgesteine werden - basierend auf den detail-
lierten Untersuchungen von DOLLFUS (1965) - in zwei Formationen gegliedert,
welche aber im Kartenmassstab 1:25000 infolge der geringen Méchtigkeit der Rei-
schiben-Formation nicht separat dargestellt werden konnten. Im Gegensatz dazu
ist wegen seiner Einzigartigkeit das basale Mols-Member als eigene Kartiereinheit
ausgeschieden, wobei die nur sehr geringmaichtigen Vorkommen aus Griinden der
Lesbarkeit auf der Karte in ihrer Grosse stark iibertrieben dargestellt wurden.
Die Gesamtmichtigkeit der mitteljurassischen Sedimentabfolge (Dogger) betrigt
50-60 m, wovon der Hauptteil auf die Bommerstein-Formation entfillt. Aufschliisse
mitteljurassischer Sedimentgesteine sind am Fuss der markanten Felswand nord-
lich oberhalb Tschengels im Abschnitt vom Taminser Griiabli zu den Goldgruo-
ben und weiter zur Hohegg anzutreffen. Weitere Vorkommen finden sich in den
Héngen um Trin in Hohenlagen zwischen 800 und 1200 m {i.M.

Is-a, Basales Mols-Member («Basisbildungen»)
friihes Toarcien - friihes Aalénien

In Anlehnung an die lithologisch und stratigraphisch vergleichbaren Sedi-
mentgesteinsvorkommen im Gebiet von Blatt Vittis (Vittis-Fossilbrekzie und
Echinodermenkalk, LOPFE & WOHLWEND 2024) werden mit dem Sammelbegriff
«Basisbildungen» (DOLLFUS 1965) im Kartengebiet alle Sedimentgesteine zusam-
mengefasst, die vermutlich grosstenteils wiahrend des spétesten Frithen Juras ab-
gelagert wurden. Gemass DOLLFUS (1965) handelt es sich dabei um ein transgres-
sives basales Element des Mols-Members der Bommerstein-Formation.

Gesteine des basalen Mols-Members konnten nur an zwei Stellen nachge-
wiesen werden: beim Taminser Griiabli (Koord.2751940/1190275) und beim
Mundloch der mittleren Goldgruob (Koord.2752490/1190500). Die lithologische
Zusammensetzung dieser beiden Vorkommen ist unterschiedlich. Beim Taminser
Griiabli folgt tiber einer Quarzsandsteinbank der Quarten-Formation eine knapp
10cm michtige Brekzienlage mit bis zu 1cm grossen gelblichen eckigen Dolomit-
komponenten umgeben von einer schwarz glinzenden tonigen Matrix. Darliber
folgt ein 1m maéchtiger dunkelgrauer Echinodermenkalk mit bis zu 2 mm grossen
Echinodermenfragmenten. Beim Vorkommen an der mittleren Goldgruob ist ein
nur wenige Meter méchtiger grobspatiger Echinodermenkalk aufgeschlossen. Die
Echinodermenkomponenten sind bis zu 5 mm gross.

Wie eingangs erwihnt, lassen sich diese Gesteine lithologisch mit denjenigen
aus dem Chriizbachtobel (Atlasblatt Vittis) vergleichen. Dort folgt {iber einer 1,5 m
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machtigen Fossil fiihrenden Brekzie mit Dolomitkomponenten (Vittis-Fossilbrek-
zie) ein 1m méichtiger dunkelgrauer Fossil fiihrender Echinodermenkalk gefolgt
von einem 5 m méchtigen grauen fossilfreien Echinodermenkalk. Mittels Ammo-
nitenfunde konnte ein Toarcien-Alter fiir die Fossil fiihrenden Sedimentgesteine
bestimmt werden (TOLWINSKI 1910, TRUMPY 1949, LOPFE & WOHLWEND 2024).

Das Fehlen der friihjurassischen Sedimentgesteine erklért sich durch die
paldogeographische Lage auf dem Alemannischen Land (TRUMPY 1949), welches
zu jener Zeit ungefihr dem Bereich des heutigen Aar-Massivs entsprach. Die Vor-
kommen von Dolomitbrekzie weisen auf ein damaliges betrdchtliches Paldorelief
hin.

Bommerstein-Formation (ohne «Basisbildungen»)
frithes-mittleres Aalénien

Vorkommen von schwarzem, ebenflichigem schiefrigem Tonstein des Mols-
Members an der Basis der Bommerstein-Formation sind ungefiahr 1m méchtig.
Stratigraphisch aufwirts nehmen Einschaltungen von sandigen Linsen auf kurzer
Distanz rasch zu. Im Bachbett des Val Maliens (auf 1110 m ii.M., Koord. 2747 980/
1188 830) tritt im Mols-Member neben dem schiefrigen Tonstein eine rund 1m
michtige Bank eines grauen dolomitischen Spatkalks auf. Das Mols-Member
(ohne «Basisbildungen») wird altersmaissig ins spiteste Toarcien und basale Aalé-
nien gestellt.

Die Bommerstein-Formation enthilt eine Abfolge von grauen knorrigen
schiefrigen Quarzsandsteinlagen, welche von schwarzen Tonflasern durchzogen
sind. Im mittleren Teil der Abfolge treten Einschaltungen von 5-30 cm méchtigen
hellgrauen massigen kalkigen Quarzsandsteinlagen auf. Im oberen Teil finden sich
neben dem von Tonflasern durchzogenen knorrigen Quarzsandstein Binke von
grobkornigem Quarzsandstein und rotbraun anwitterndem sandigem Echinoder-
menkalk. Die knorrige Ausbildung der Quarzsandsteinlagen wurde nach DOLFUSS
(1965) bereits synsedimentér durch submarine Stromungen und Gleitbewegungen
sowie durch wiihlende sedimentfressende Organismen angelegt. Fiir die Bom-
merstein-Formation wird ein Bildungsalter im Aalénien angegeben.

Reischiben-Formation
spites Aalénien - mittleres Callovien

Die Reischiben-Formation ist im Kartengebiet maximal 2m maéchtig und
besteht hauptsichlich aus einem grauen feinspatigen Kalk, in dem vereinzelt Echi-
nodermenspatplittchen zu erkennen sind. Lokal erscheint dieser spitige Kalk
gelblich gefleckt, oder liegt als gelbbrauner Echinodermenkalk mit bis zu 3 mm
grossen Echinodermenbruchstiicken vor. Basierend auf Fossilienfunden wird fiir
die Reischiben-Formation ein Bajocien-Alter angegeben.
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Das oberste Schichtglied der Reischiben-Formation bildet der Blegi-Eisen-
oolith. Seine Michtigkeit schwankt zwischen 0,3 und 2m. Das Gestein wittert
meist orange an, ist im Bruch aber griin bis grau, selten orange. Die Eisenooide
sind konzentrisch gebaut und umgeben von Schalen aus Chamosit und Kalzit, die
teilweise durch limonitisierten Hamatit dunkel pigmentiert sind. Vereinzelt treten
Ooide auf, die zu idiomorphen Magnetitkristallen umgewandelt wurden. Die Ooide
sind umgeben von einer kalkigen mikritischen Matrix; sie weisen eine elliptische
Form auf und zeigen keine bevorzugte Orientierung (PFIFFNER 1977). Das Vorhan-
densein von Eisenooiden deutet auf eine stark kondensierte Abfolge und Mangel-
sedimentation hin (KUGLER 1987). Im Val Maliens (Koord. 2747990/1188 860) und
unter der Hohegg (Koord. 2752 960/1190 900) tritt im obersten Teil der Reischiben-
Formation ein Fossilhorizont mit Ammoniten, Belemniten, Gastropoden und
dickschaligen Muscheln auf. Das Alter des Blegi-Eisenooliths reicht vom spétesten
Bajocien bis ins mittlere Callovien (DOLLFUS 1965).

i Schilt-Formation
spétes Callovien - spates Oxfordien

Im Kartengebiet kann die Schilt-Formation lithologisch dreigeteilt werden:
Im unteren Teil dominiert ein gelb gefleckter knolliger Kalk («Schilt-Kalk»), in der
Mitte ein gelbbraun anwitternder, teilweise kalkiger Mergel («Schilt-Mergel») und
im oberen Teil ein braunlich grauer Kalk (Miirtschen-Member). Da die Gesamt-
maéchtigkeit nur 30m betrigt, ist eine Unterteilung in «Schilt-Kalk», «Schilt-Mer-
gel» und Miirtschen-Member im Kartenmassstab 1:25000 nicht méglich.

Die Schilt-Formation der Tschep-Schuppe zieht 6stlich des Kunkelspasses als
ein fast durchgehendes Band von den Goldgruoben liber Hohegg bis nach Fels-
berg. Westlich des Kunkelspasses zieht dieses Band nordlich von Sgai durch und
lasst sich mehr oder weniger liickenlos bis nach Trin (Denter Craps) verfolgen. Die
Aufschliisse nordlich Maliens gehoren zur Maliens-Schuppe. In allen anderen
Schuppen sind im Kartengebiet keine Vorkommen der Schilt-Formation aufge-
schlossen. Altersmassig reicht die Schilt-Formation vom spaten Callovien bis ins
spite Oxfordien.

Der «Schilt-Kalk» besteht aus einem 5m maéchtigen massigen intensiv gelb
gefleckten, oft knolligen, mikritischen Kalk. Die gelben Flecken werden durch An-
kerit, oder einem Zwischenglied der Ca-Mg-Fe-Karbonatmischreihe, verursacht.
An Fossilfunden finden sich Echinodermenfragmente (Crinoiden und Ophiuren-
wirbel), Ammodiscus(?) sp. und nicht weiter bestimmbare rotalide Foraminiferen
(PFIFFNER 1972).

Der «Schilt-Mergel» ist etwa 15 m méchtig und besteht aus einer Abfolge von
braunlich grau anwitterndem serizitisch glinzendem Mergel bis Kalkmergel mit
einzelnen Binken aus massigem mikritischem Kalk. An Fossilien finden sich
Belemniten, Muscheln und Echinodermenfragmente (PFIFFNER 1972).
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Das Miirtschen-Member ist rund 10 m miéchtig und besteht an der Basis aus
einem leicht gelb gefleckten Kalk, der nach oben in einen briunlichen Kalk tiber-
geht, welcher dann fliessend vom grauen gebankten Kalk des «Unteren Quintner
Kalks» abgel6st wird. Die Bankung in dieser Abfolge ist im unteren Teil kaum aus-
geprigt und wird nach oben zusehends deutlicher. An Fossilien sind Belemniten,
Echinodermenfragmente sowie ein fraglicher Kalkschwamm (PFIFFNER 1972)
gefunden worden.

Quinten-Formation
spites Oxfordien - frithes Berriasien

Die Quinten-Formation kommt als einzige Formation zumindest in Teilen in
allen Schuppen der autochthonen und parautochthonen Sedimentbedeckung des
Aar-Massivs vor und lésst sich im Kartengebiet in mehrere Kartiereinheiten unter-
teilen. Fiir die Kartierung und die Analyse der tektonischen Strukturen und des
Schuppenbaus sind vor allem die vier informellen lithostratigraphischen Member
«Unterer Quintner Kalk» (is.¢), «Mergelband» (i,), «Oberer Quintner Kalk» (ig) und
Tros-Kalk (igy) von Bedeutung (ARN. HEIM 1916, MOHR 1992). Der «Obere Quint-
ner Kalk» kann noch zusitzlich in «Unterer Kalk», «Malmbrekzie» (ig,) und Koral-
len fiihrender Kalk (ig,) gegliedert werden (Fig. 2), wobei ersterer im Kartengebiet
nicht explizit ausgeschieden wurde. Die komplette Quinten-Formation einschliess-
lich aller Untereinheiten ist im Kartengebiet nur in der Tschep-Schuppe aufge-
schlossen.

is6 «Unterer Quintner Kalk»

Der «Untere Quintner Kalk» ist in der Tschep-Schuppe rund 100 m méchtig.
Dort zieht er als zusammenhéngendes Band von Felsberg am Fuss der markanten
Felswand bis zum Kunkelspass, dann nordlich von der Ostwand des Vogelsteins
nach Westen durch das Lawoitobel bis in die Hange nordlich von Trin. Ostlich und
nordlich von Trin Mulin baut er die Felswinde bei Crap Sogn Parcazi sowie jene
linkseitig der Turnigla auf. Schliesslich sind einzelne Aufschliisse im Wald 6stlich
und siidlich Fidaz zu erwidhnen, welche die basale Gleitfldche des Flimser Berg-
sturzes markieren. Ein gutes Profil durch den «Unteren Quintner Kalk» findet sich
in den Aufschlissen nordlich von Felsberg.

Mit einer Michtigkeit von rund 200 m ist der «Untere Quintner Kalk» der
Calanda-Schuppe nordlich des Kunkelspasses in den Tobeln Ostlich von Schavuna
praktisch doppelt so méchtig wie in der Tschep-Schuppe.

Beim «Unteren Quintner Kalk» handelt sich um einen gebankten grau an-
witternden, im frischen, splittrigen Bruch dunkelgrauen mikritischen Kalk. Die
Bankung ist im unteren Teil mittel bis grob (Bankméchtigkeit 30-100 cm), im mitt-
leren Teil weniger ausgeprigt (40-150 cm), und im oberen Teil wieder ausgeprégter
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und vor allem deutlich feiner (5-10cm). Charakteristisch sind unregelmaéssig ver-
laufende rétliche - tiber rosa bis weinrote und weisse - zentimetergrosse Flecken
und millimeterméchtige Striemen. Vereinzelte Echinodermenfragmente findet
man tiberall in der Abfolge. Im mittleren Teil kbnnen einzelne zentimeterméch-
tige Banke mit Echinodermenfragmenten, Quarz und autigenem Feldspat beob-
achtet werden.

i, «Mergelband»

Das «Mergelband» ist rund 20 m méchtig. In der Tschep-Schuppe zieht es als
diinnes Band vom Schiessplatz Sand westlich von Chur nach Westen durch die
hohen Winde des Calanda nordlich von Domat/Ems bis zum Kunkelspass und
von der Ostwand des Vogelsteins bis zum Lawoitobel (Koord. 2748 600/1189 700).
Uberdeckt durch die dariiberliegende Maliens-Schuppe zieht das «Mergelband» in
die Talflanke Ostlich der Turnigla bis auf die Hohe von Bargis. Schliesslich ist es
noch im Bereich der Abrissnische des Bergsturzes von Fidaz zu sehen.

Das «Mergelband» besteht aus einer Wechsellagerung von 5-7cm méchtigen
Lagen aus grauem mikritischem Kalk und 0,5-2 cm michtigen Lagen von leicht
braunlichem Mergelkalk (Fig.5, PFIFFNER 1972). Im mittleren Teil sind die Mer-
gelkalklagen lateral kontinuierlich zu verfolgen, wihrend sie im unteren und obe-
ren Teil lateral etwas schlierig verlaufen. Der Kalk ist leicht dolomitisch mit einem
Dolomitgehalt von bis zu 5% und 0,0l mm grossen Dolomitkérnern; zudem ent-
hilt er etwa 1% diffus verteiltes Pigment. Jeweils an der Untergrenze der Mergel-
kalklagen nimmt der Gehalt an diffus verteiltem Pigment sowie von Quarz und
Dolomit innerhalb von 0,1 mm markant zu (Gehalt an Pigment steigt auf ca. 10 %,
an Quarz auf 1-2%, an Dolomit auf 25%). In den Mergelkalklagen ist dieses Pig-
ment in Schniiren konzentriert, wobei die Anzahl dieser Pigmentschniire in den
obersten 0,1 mm der Mergelkalklagen jeweils stark zunimmt. An der Grenze zur
néchsten Kalklage verschwindet der Pigmentgehalt schlagartig um sich in Rich-
tung nichster Mergelkalklage wieder neu aufzubauen. Das gesamte «Mergelband»
besteht aus etwa 200 bis 350 solcher Kalk-Mergelkalk-Zyklothemen. Interessant in
diesem Zusammenhang ist die Tatsache, dass im «Mergelband» Echinodermen-
fragmente fehlen. Westlich von Chur, im Zielhang des Militirschiessplatzes beim
Arabiihel (Koord.2756100/1191590), weisen die Mergelkalklagen eine rotliche
Firbung auf, was auf die Anwesenheit von Fe-Hydroxid zuriickzufiihren ist und
an die hydrothermalen Bildungen des Erzhorizonts im «Plattenkalk» des Eisen-
bergwerks Gonzen bei Sargans erinnert («Plattenkalk» ist die dortige lokale Be-
zeichnung fiir das «Mergelband»).

ig «Oberer Quintner Kalk»

Der «Obere Quinter Kalk» hat eine Gesamtmaichtigkeit von rund 500 m und
lasst sich im Kartengebiet in drei Einheiten unterteilen (PFIFFNER 1972): Eine
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Fig.5: Wechsellagerung von mikritischem Kalk und Mergelkalk des «Mergelbands». Zafrinis
nordlich von Felsberg (Koord. 2755900/1191400). Foto O. A. Pfiffner.

Abfolge von Kalk im unteren Teil, gefolgt von einem Paket mit Einschaltungen von
«Brekzien», Kalk und Echinodermenkalk («<Malmbrekzie», ig,), das im oberen Teil
in einen Korallen fiihrenden Kalk (ig,) tibergeht. Diese drei Einheiten kbnnen im
Feld jedoch nur bedingt abgegrenzt werden, da die Ubergiinge meist diffus sind
und oft kleinrdumige Wechsel auftreten. So wurde der «Untere Kalk» nicht als
eigenstindige Einheit ausgeschieden, sondern mit dem «Oberen Quintner Kalk»
zusammengefasst dargestellt. Die «Malmbrekzie» und der Korallen fiihrende
Kalk konnten nur in der Tschep-Schuppe abgegrenzt werden.

Der «Untere Kalk» ist ungefdhr 150 m méchtig und folgt direkt {iber dem
«Mergelband». Es handelt sich um einen dunkelgrauen feingebankten Kalk, der
vereinzelt Echinodermenfragmente fiihrt. Nach oben wird die Bankung zuneh-
mend undeutlicher und der Kalk erscheint deutlich heller bis teilweise hellgrau,
was ihn vom «Unteren Quintner Kalk» unterscheidet. Charakteristisch ist der auf-
fallend splittrige Bruch. Der «Untere Kalk» geht fliessend in den Normaltyp des
«Oberen Quintner Kalks» {iber, der aus einem grauen schlecht gebankten mikriti-
schen Kalk besteht.
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ig, «Malmbrekzie»

Im mittleren Teil des «Oberen Quintner Kalks», der ungefiahr 300 m méchtig
ist, kommen neben Kalk und Echinodermenkalk auch Einschaltungen von «Malm-
brekzie» vor. Als charakteristisches und eindeutiges Indiz fiir den «Oberen Quint-
ner Kalk» ist die «Malmbrekzie» von besonderem Interesse und wurde, wo gros-
sere, im Kartenmassstab 1:25000 gut darstellbare Vorkommen auftreten, auf der
Karte als separate Einheit ausgeschieden. Die Vorkommen bilden stellenweise
nahezu stratiforme Einschaltungen, treten aber sehr oft auch als isolierte Kérper
von bis zu 100 m Durchmesser innerhalb des grauen Kalks des «Oberen Quintner
Kalks» auf. Neben den innerhalb der Tschep-Schuppe verbreitet und ausgedehnt
auftretenden Vorkommen im Gebiet Tegia Sut oberhalb von Trin beschrinken
sich die Vorkommen in der Kaminspitz- (Ober Lauizug, Koord.2750950/1193 350)
und der Calanda-Schuppe (Ober Lauizug, Koord.2751350/1192 890; Gebiet west-
lich des Spitzig Steins, Koord.2747000/1193 825) sowie in den Mirutta-Schuppen
(nérdlich des Baldachopfs, Koord.2747900/1192870) um eher unregelmaéssig ge-
formte 10-30 m maéchtige Linsen.

Die Bezeichnung «Malmbrekzie» ist allerdings irrefiihrend und geht auf die
photogeologische Karte von HELBLING et al. (1948) zuriick, wo das Gestein zum
ersten Mal ausgeschieden wurde. Es handelt sich dabei ndmlich nicht um ein klas-
tisches Sedimentgestein sondern um einen massigen dolomitisierten Kalk ohne
erkennbare Schichtung (Fig.6). PFIFFNER (1972) konnte im Gebiet des Calanda
sechs verschiedene Typen unterscheiden:

—  gesprenkelter Typ,

—  Typ mit eckigen Komponenten (Durchmesser der Komponenten bis 1cm),
—  Typ mit rundlichen Komponenten (Durchmesser der Komponenten bis 1cm),
—  lochriger Typ,

—  briunlicher sandiger Typ,

—  Typ mit herauswitternden weissen Schlieren und Knollen.

Der Dolomit, dessen Gehalt bei allen Typen zwischen 30 und 70 Gew.-%. be-
trigt, liegt hdufig als euhedrale bis 0,5mm grosse Kristalle vor. Die Dolomiti-
sierung ist sekundir, lokal kann jedoch beobachtet werden, dass sich Binke aus
hellgrauem bis weisslichem mikritischem Dolomit seitlich auflésen, was auf eine
Kopplung von Dolomitisierung und Dedolomitisierung hinweist.

Die Vorkommen von «Malmbrekzie» sind umgeben von einem hell- bis
schwarzgrauen mikritischen Kalk, der meist Echinodermenfragmente fiihrt. Lokal
tritt ein Riffkalk mit Korallenbruchstiicken und Seeigelstacheln auf, in welchem
ein Korallenstock von PFIFFNER (1972) als Thecosmilia magna, Thurmann (Litho-
dendron) bestimmt werden konnte. Im mikritischen Kalk sind Calpionelliden,
Saccocoma und fragliche Globochaeten und Radiolarien (PFIFFNER 1972) anzu-
treffen.



35

Fig. 6: Massiger dolomitisierter Kalk ohne erkennbare Schichtung («<Malmbrekzie»). Alp Mora
(Koord. 2746 400/1190700). Foto M. Wiederkehr.

Den oberen Teil des «Oberen Quintner Kalks» bildet ein mittelgrauer ge-
bankter Echinodermenkalk (Biosparit), in welchem die bis zu zentimetergrossen
und nicht oder nur schlecht gerundeten Echinodermen bis 25 Vol.-% ausmachen
(PFIFFNER 1972). Entlang des Lavoibachs konnte ein mehrere Zentimeter grosses
Bruchstiick einer Bryozoenkolonie sowie Fragmente von diinnschaligen Muscheln
beobachtet werden.

g Korallen fiihrender Kalk

Der ungefihr 20-25m méchtige Korallen fiihrende Kalk geht fliessend aus
dem Echinodermenkalk hervor, was sich im zunehmend verbreiteten Auftreten
von Korallen manifestiert. Die Korallen bilden weisse, unscharf begrenzte Fle-
cken, welche das Gestein réhrenartig durchziehen und vereinzelt noch erhaltene
Septenstrukturen aufweisen. Die im Schnitt unter 1 mm grossen Echinodermen-
bruchstiicke sind etwas kleiner und spérlicher als im liegenden Echinodermen-
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kalk. Nebst Korallen und Echinodermen treten im Gestein zusitzlich noch Mu-
scheln auf. Einschliesslich des Korallen fithrenden Kalks tritt zudem ein grauer
Kalk, der mit dem in den liegenden Schichtgliedern vorkommenden «Oberen
Quintner Kalk» vergleichbar ist, auf. Gut zugéingliche und ausgedehnte Vorkom-
men des Korallen fiihrenden Kalks finden sich auf dem Plateau des Taminser und
Felsberger Alpli.

igr Tros-Kalk

Am verbreitetsten kommt der Tros-Kalk in der Tschep-Schuppe vor und weist
westlich des Kunkelspasses eine Méchtgkeit von maximal 300 m auf, wihrend die-
se gegen Osten im Gebiet des Calanda auf 60-70 m abnimmt. Untergeordent tritt
der Tros-Kalk zusitzlich in der Calanda-Schuppe sowie in den Mirutta-Schuppen
auf. Im unteren Teil erscheint der Tros-Kalk ungeschichtet, wohingegen im oberen
Teil massige Binke auszumachen sind. Im Allgemeinen zeigt der Tros-Kalk eine
hellgraue bis teilweise schneeweisse Anwitterung (Fig.7), die vor allem im unte-
ren ungeschichteten Teil im Geldnde deutlich und charakteristisch zur Geltung
kommt, da dieser aufgrund der ausgepriagten Schieferung zur Bildung von vegeta-
tionsfreien Flidchen («Planggen») neigt. Der Kalk selbst ist mit Korngrossen von
maximal 0,2 mm grobkorniger als derjenige des «Oberen Quintner Kalks»; er zer-
broselt leicht und fiihlt sich deshalb leicht sandig an. Im frischen Bruch zeigt der
Tros-Kalk ein marmordhnliches, von OBERHOLZER (1933) als «salinisch» bezeich-
netes Aussehen. An Fossilien sind lokal gerundete Echinodermenbruchstiicke
und Korallenstdcke vorhanden (Fig. 7, PFIFFNER 1972).

Ciz Zementstein-Formation
friihes-mittleres Berriasien

Mit einer Michtigkeit von 25-30m ist die Zementstein-Formation am Giil-
lenchopf im Calandagebiet (Tschep-Schuppe) am michtigsten ausgebildet und
kann hier grob in drei Teileinheiten gegliedert werden. Der untere Teil ist ungefdhr
15m maéchtig und besteht aus einer Wechsellagerung von hellgrauen massigen,
dem Tros-Kalk dhnlichen, rund 1m méichtigen Kalkbdnken und dunkelgrauem
mergeligem bioklastischem mikritischem Kalk (Biomikrit), der reich an Echino-
dermenfragmenten ist (u.a. Seeigelstacheln). Im mittleren, rund 10 m méchtigen
Teil tritt dunkelgrauer bioklastischer mikritischer Kalk (Biomikrit) auf, der reich-
lich Bryozoen, Echinodermenfragmente, Triimmer von Muschelschalen sowie wei-
tere unbestimmbare Mikroorganismen fiihrt (PFIFFNER 1972). Im ungefihr S5m
michtigen oberen Teil dominiert ein schwarz glinzender schiefriger Mergel mit
geringmachtigen Einschaltungen von Kalk.

In den Mirutta-Schuppen und in der Calanda-Schuppe ist die Méchtigkeit der
Zementstein-Formation mit rund 10 m beziehungsweise 12-15 m deutlich geringer
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Fig.7: Hellgrauer bis weisser feinschiefriger Tros-Kalk mit Korallenstock. Alp Mora (Koord.
2746 400/1190700). Foto M. Wiederkehr.

und entsprechend konnte die Zementstein-Formation im Kartenmassstab 1:25000
bis auf wenige Ausnahmen nicht als eigenstindige Einheit ausgeschieden werden
und wurde deshalb kartographisch der Ohrli-Formation zugeordnet. Es handelt
sich hierbei um einen grau anwitternden diinnplattigen bioklastischen mikriti-
schen Kalk mit Echinodermentriimmern und grobsparitischem Kalzit und serizi-
tisch glanzenden Schichtflachen. Der schiefrige Mergel fehlt hier weitestgehend.
Die Zementstein-Formation wird als neritische Bildung gedeutet, die aus den
Korallenriffablagerungen des Tros-Kalks hervorgeht (STRASSER 1972).

1o Ohrli-Formation
mittleres-spites Berriasien
Der Kalk der Ohrli-Formation geht direkt aus der Zementstein-Formation

hervor. Die im siidlichen helvetischen Faziesraum vorhandenen Mergel - frither
als «Ohrli-Mergel» bezeichnet, heute der Palfris-Formation zugeordnet - fehlen
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vollstandig. Im Gebiet Giillenchopf- Felsberger Calanda- Calandaboden am nord-
lichen Kartengebietsrand bildet die Ohrli-Formation der Tschep-Schuppe eine
60m michtige Abfolge von auffallend braun anwitterndem gebanktem Spatkalk,
der durch ein ockergelb anwitterndes Band aus dolomitischem mikritischem Kalk
mit Echinodermenbruchstiicken in einen unteren und oberen Teil gegliedert wird.
Dieses «dolomitische Band» kann auch weiter nordlich am Berger Calanda (Atlas-
blatt Vittis, LAMBERT 1971) sowie im Westen am Crap Mats (STRASSER 1972) und
im Gebiet der siidlichen Hausstockgruppe (TRUMPY 1944) nachgewiesen werden.
Wihrend der untere Teil als Mikrit und Pelmikrit mit teilweise umgelagerten
Intra- und Bioklasten angesprochen werden kann, handelt es sich beim oberen Teil
um einen fossilreichen Pelsparit, teilweise Oosparit mit stellenweise erhohtem
Dolomitanteil. Die Intraklasten sind gut gerundet und machen im Schnitt rund
50 Vol.-% des Gesteins aus (PFIFFNER 1972). Die karbonatischen Komponenten
enthalten onkolithische Intraklasten, Seeigelstacheln, Bryozoen sowie Schalen-
triimmer von Mollusken, die von einer mikrosparitischen Matrix umgeben sind
(Grosse der Echinodermenspatpléttchen: 4-10 um). Der Quarzgehalt kann im un-
teren Teil bis zu 15% betragen.

Mit einer Méchtigkeit von rund 10m ist die Ohrli-Formation der Mirutta-
Schuppen deutlich geringmaichtiger und besteht hier aus einem gelbgrau anwit-
ternden gebankten spitigen Kalk mit 0,1-2 mm grossen Intraklasten (meist ange-
rundete Echinodermentriimmer), die von einer mikrosparitischen Kalzitmatrix
umgeben sind. Der Quarzgehalt betrdgt ungefihr 10% und der Quarz ist als
0,05-0,15 mm grosse Korner im Kalk vorhanden.

Fiir die Ohrli-Formation der Calanda-Schuppe gibt STRASSER (1972) im Lava-
dignasgebiet eine Méchtigkeit von rund 5 m an. Der hier leicht gelblich anwitternde
plattige onkolithische Kalk weist im oberen Teil zuséitzlich auch oolithische Ein-
schaltungen auf. Als biogene Intraklasten finden sich auch Triimmer von Koral-
len, was fiir eine Bildung in kiistennahem Flachwasser mit lokalen Korallenriffen
spricht.

Cp Betlis-Formation
frithes Valanginien

In der Tschep-Schuppe bildet die Betlis-Formation am Felsberger Calanda
nordlich des Giillenchopfs (Atlasblatt Vittis) und am siidlichen Calandaboden ein
gelblich bis braun anwitterndes rund 20m miéchtiges Felsband (BLUMENTHAL
1912), das direkt {iber dem Kalk der Ohrli-Formation folgt. Es handelt sich um
einen Bio- und Intraklasten fiihrenden oolithischen Mikrosparit, dessen Anteil an
mikritischer Matrix im Vergleich zum Kalk der Ohrli-Formation signifikant gerin-
ger ist. An Komponenten sind onkolithische Intraklasten - teilweise mit aufge-
arbeiteten Intraklasten im Kern («Intraintraklasten») -, herauswitternde kieselige
Bioklasten (v.a. Bruchstiicke von Muscheln und Echinodermen, Fig. 8) und Ooide
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Fig. 8: Betlis-Formation. Bioklastischer Kalk mit herauswitternden kieseligen Bruchstiicken von
Muscheln und Echinodermen. Lavadignas Miez (Koord. 2743 680/1192 520).
Foto M. Wiederkehr.

zu erwihnen, wobei die Intraklasten im Vergleich zur Ohrli-Formation kleiner
sind; der Quarzgehalt ist mit rund 5% ebenfalls geringer.

In den Mirutta-Schuppen und der Calanda-Schuppe ist die Betlis-Formation
mit maximal 10 m (BLUMENTHAL 1912) deutlich geringméchtiger als in der Tschep-
Schuppe und konnte entsprechend im Kartenmassstab 1:25000 bis auf wenig Aus-
nahmen - in der Regel ausgedehntere Aufschliisse (Dip Slope) - nicht als eigen-
stindige Einheit ausgeschieden werden und wurde daher kartographisch der
Ohrli-Formation zugeordnet. Wie in der Tschep-Schuppe dominiert ein gelblich
bis braun anwitternder Bio- und Intraklasten fithrender oolithischer Mikrosparit.
STRASSER (1972) beschreibt im Lavadignasgebiet (Calanda-Schuppe) ein massen-
haftes Auftreten von verkieselten Muschelschalen (Alectryonia, ?Escogyra) sowie
Seelilienstielglieder (Pentacrinus, Fig.8) und Bruchstiicken von Korallenstdcken
und Bryozoenriffen, was auf Bildungsbedingungen in kiistennahem Flachwasser
hinweist. Eine wenige Meter méachtige zurlickwitternde Wechsellagerung von gelb-
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lich anwitterndem Kalk und Mergel an der Basis der Betlis-Formation kdnnte mit
dem Spitzern-Member verglichen werden. Im Val Lavadignas zwischen den Alp-
hiitten Lavadignas Sut und Lavadignas Miez konnte STRASSER (1972) im Dach der
Betlis-Formation das Pygurus-Member nachweisen. Es handelt sich hierbei um
einen 5m mdichtigen, dem «Betlis-Kalk» vergleichbaren, sandigen grobspitigen
Echinodermenkalk, der jedoch schwarze herauswitternde Phosphoritknollen fiihrt
und einen hoheren Gehalt an detritischem Quarz aufweist. Direkt dartiber folgt
ein harter Glaukonit fiihrender Sandkalk, welcher der Gemsmittli-Bank an der
Basis des Helvetischen Kieselkalks entspricht (STRASSER 1972). Unabhingig von
der stratigraphischen Zugehorigkeit dieses Sandkalks ist das Vorkommen von Stil-
pnomelan, welcher aus dem Glaukonit hervorgegangen ist, erwdhnenswert.

Ein in den Mirutta-Schuppen vorkommender, rund 1m méchtiger, braun an-
witternder leicht mergeliger Kalk im Liegenden der Betlis-Formation kann mit
dem Vitznau-Mergel korreliert werden (STRASSER 1972).

c; Helvetischer Kieselkalk
frithes Valanginien - spites Hauterivien

Der Helvetische Kieselkalk kommt im Kartengebiet in der Tschep- und der
Calanda-Schuppe sowie in den Mirutta-Schuppen vor und besteht typischerweise
aus einer gut geschichteten Wechsellagerung von schwarzgrauem kieseligem Kalk
und Mergel. Im Lavadignasgebiet tritt hingegen ein ungefihr 10 m méchtiger gelb-
lich grau anwitternder dunkelgrauer schiefriger kieseliger Kalk auf. Die Basis des
Helvetischen Kieselkalks bildet der Glaukonit fithrende Sandkalk der Gemsmiittli-
Bank. Der Quarzgehalt des Kieselkalks ist zu einem guten Teil detritischer Her-
kunft, wihrend der feinkornige Quarzanteil als verschwemmte Kieselschwamm-
nadeln interpretiert wird (FUNK 1971). Intraklasten (Echinodermenfragmente)
treten im oberen Teil verbreiterter auf und sind auch grosser. Uber einer nur lokal
vorkommenden Austernbank folgt im Dach des Helvetischen Kieselkalks ein un-
gefidhr 1m miéchtiger Echinodermenkalk mit teilweise gerundeten und bis zu 1mm
grossen Echinodermenfragmenten.

Der Helvetische Kieselkalk unterstreicht die friihkretazische differenzielle
Subsidenz des helvetischen Schelfs besonders deutlich. Der Michtigkeit von rund
10m im nordhelvetischen Faziesraum im Gebiet von Atlasblatt Reichenau steht
eine Michtigkeit von iiber 1000 m im Gebiet Alvier-Flascherberg (Atlasblétter Sar-
gans und Buchs) gegeniiber, das dem siidlichen helvetischen Faziesraum angehort.
Die Ablagerungsbedingungen im Kartengebiet waren wiahrend der Friihen Kreide
von Mangelsedimentation geprigt und im jiingsten Teil ist mit dem Auftreten der
Austernbank ein kiistennahes Milieu anzunehmen.
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Fig.9: Austern-Bank der Tierwis-Formation. Lavadignas Miez (Koord. 2743 840/1192700).
Foto M. Wiederkehr.

cy Tierwis-Formation
spites Hauterivien - spites Barrémien

Die Tierwis-Formation ist im Kartengebiet maximal 10 m méchtig (Calanda-
Schuppe), vielerorts aber mit nur 2-3 m deutlich geringmichtiger (Mirutta-Schup-
pen). Entsprechend konnte diese Formation im Kartenmassstab 1:25000 bis auf
wenige lokale Ausnahmen nicht als eigenstdndige Einheit ausgeschieden werden
und wurde kartographisch der Schrattenkalk-Formation zugeschlagen. Im Ge-
lande bildet sie ein graubraunes gebanktes Felsband unterhalb des weisslich hell-
grauen Kalks der Schrattenkalk-Formation.

Die Tierwis-Formation der Calanda-Schuppe besteht aus einem bradunlich
grauen grob- bis feinplattigen leicht sandig-mergeligen Kalk mit verkieselten Mu-
scheltrimmern (?Inoceramus). Zusétzlich tritt ein leicht spatiger Kalk mit Echino-
dermenfragmenten auf und im obersten Teil der Formation sind Austernbidnke zu
beobachten (Fig.9). Der biodetritische Kalk mit den eingeschaltenen Austernbéin-
ken weist auf ein litorales Ablagerungsmilieu hin.
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Cys Schrattenkalk-Formation
spites Barrémien - frithes Aptien

Die Schrattenkalk-Formation ist im Geldnde als auffallend weisslich hell-
graues Felsband in der Regel schon von Weitem zu erkennen und weist in der
Calanda-Schuppe eine maximale Méchtigkeit von 30 m auf, wihrend sie in den
Mirutta-Schuppen mit 5-10m deutlich geringmaichtiger ist. Im Kartengebiet ist
von der Schrattenkalk-Formation nur ein Aquivalent des unteren fossilarmen Teils
der Formation in Form eines hellgrauen kaum gebankten Kalks vorhanden. Der
Kalk ist schwach biodetritisch, teilweise oolithisch und kann Echinodermenfrag-
mente enthalten. Quarz fehlt meist.

Der oolithische Kalk wurde in einem seichten Meer mit kréftiger Wasserbe-
wegung abgelagert. Da nur der fossilarme untere Teil der Schrattenkalk-Formation
vorliegt - der bioklastenreiche obere Teil fehlt - kann nicht ausgeschlossen werden,
dass das Alter auf das spéte Barrémien beschréinkt ist.

Cos Garschella-Formation
friihes Aptien -friihes Cénomanien

Die Garschella-Formation ist im Geldnde als auffallend dunkles Felsband
zwischen den hellgrauen Kalkabfolgen der Schrattenkalk-Formation im Liegen-
den und der Seewen-Formation im Hangenden gut zu erkennen. Die Gesamt-
machtigkeit schwankt in den Mirutta-Schuppen zwischen 4-10m, in der Calanda-
Schuppe lediglich zwischen 1-2m. Den unteren Teil der Formation bildet ein
dunkelbrauner leicht schiefriger Sandkalk mit Phosphoritknollen. Nach oben geht
der Sandkalk in einen griinlich schwarzen massigen, harten, praktisch kalkfreien
Quarzsandstein iiber. STRASSER (1972) konnte in beiden Schichtgliedern Stilpno-
melan nachweisen, der aus sedimentarem Glaukonit hervorgegangen ist. Im Dach
der Garschella-Formation treten in einem Kondensationshorizont massenhaft
phosphoritisierte Fossilien auf. Dieser Kondensationshorizont diirfte der Kamm-
Bank - friiher als «Turrilitenschicht» bezeichnet - des Selun-Members entsprechen.
STRASSER (1972) fand darin neben dem namengebenden Ammoniten Turrilites
bergeri sp., zusitzlich Mantelliceras ?Spantilli, ?Stolizkaia sowie unbestimmbare
Belemniten. Im Ubergang zur Seewen-Formation treten neben Echinodermen-
fragmenten Stomiosphaera sphaerica, Muscheltrimmer (Inoceramus), Seelilien-
stilglieder (?Saccocoma) und einzelne Belemniten auf.

Die Garschella-Formation zeichnet sich durch Mangelsedimentation aus.
Die Quarzkorner und der Glaukonit - beziehungsweise der aus letzterem hervor-
gegangene Stilpnomelan - lassen auf eine Bildung in Kiistennihe schliessen.
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Co_10 Seewen-Formation
frithes Cénomanien

Die Seewen-Formation besteht im unteren Teil aus einem rund 20 m méachti-
gen grauen diinnplattigen mikritischen Kalk, der von diinnen Tonhduten durchzo-
gen ist. Im oberen Teil der Formation, dem Choltal-Member, nimmt der Tongehalt
zu und das Gestein geht in einen Mergelkalk {iber, welcher der Abfolge einen
schiefrigen Aspekt verleiht. Dieser obere Teil ist gemidss STRASSER (1972) unge-
fiahr 30 m maéchtig. Die ungefihre Gesamtmichtigkeit der Seewen-Formation der
Mirutta-Schuppen von rund 50m ist jedoch durch die tektonische Uberprigung,
insbesondere durch die in dieser Formation besonders hdufig vorkommenden Fal-
ten, starken Schwankungen unterworfen. Fiir die Seewen-Formation der darunter-
liegenden Calanda-Schuppe kann keine Gesamtmaéchtigkeit angegeben werden, da
diese gegen oben von der Uberschiebung der Mirutta-Schuppen gekappt wird.

Die Ablagerung der Seewen-Formation erfolgte in kiistenfernem und - ver-
glichen mit der Schrattenkalk- oder der Garschella-Formation - leicht tieferem
Wasser im offenen Meer.

OBERHELVETIKUM

PIORA-PEIDEN-SCHUPPENKOMPLEX

Der Piora-Peiden-Schuppenkomplex - friither als Peidener Schuppenzone be-
zeichnet - trennt die Sedimentgesteine der helvetischen Scopi-Decke im Liegen-
den von denjenigen der penninischen Grava-Decke im Hangenden. Benannt ist er
nach dem Val Piora (TI) im Westen und dem siidlich von Ilanz gelegenen Peiden
Bogn im Osten und besteht vorwiegend aus sandig-tonigem Kalkschiefer und san-
digem Kalk. Stidwestlich des Kartengebiets l4sst sich der Piora-Peiden-Schuppen-
komplex anhand reliktischer Triasziige in die kalkigere Giera- im Liegenden und
die schiefrigere Pianca-Schuppe im Hangenden unterteilen (WYSS & ISLER 2011).

Im oberen Carreratobel sowie im Dutjer Tobel, unmittelbar ausserhalb der
siidwestlichen Kartengebietsecke, kann die Unterscheidung zwischen der Giera-
und der Pianca-Schuppe noch vorgenommen werden, weiter gegen Nordosten, im
Gebiet von Atlasblatt Reichenau, ist die Unterscheidung jedoch nicht mehr scharf
und nordostlich des Briiner Steins, in welchem die Pianca-Schuppe tektonisch aus-
keilt, kann nur noch die Giera-Schuppe ausgeschieden werden (JUNG 1963). Die
Ostlichsten, sparlichen Aufschliisse von Sedimentgesteinen der Giera-Schuppe fin-
den sich bei Sigl Ault (Koord.2746180/1184790).

Der Kontakt des Piora-Peiden-Schuppenkomplexes zur liegenden Scopi-
Decke ist nicht aufgeschlossen. Im Hangenden finden sich bei Briin sowie am
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Fig. 10: Binke von sandigem biodetritischem Kalk alternierend mit Kalk- und Tonschiefer. Stgir-
Formation an der Rabiusa im unteren Versamer Tobel (Koord. 2745190/1184 610). Foto R. Wyss.

siidlichen Ortsausgang von Versam und im unteren Runggtobel Reste von triassi-
schen Sedimentgesteinen - hauptsidchlich ein mit zahlreichen Kalzit- und Quarz-
adern durchzogener griinlicher Serizitphyllit -, die der Grava-Decke zuzuordnen
sind. Im Querschnitt des Briiner Steins konnten allerdings keine triassischen Sedi-
mentgesteine nachgewiesen werden, dafiir wurde eine stark tektonisierte Zone
mit marmoriertem, von zahlreichen Kalzit- und Quarzadern durchzogenem Kalk
gefunden.

Is Stgir-Formation
frithes Cénomanien

Die Stgir-Formation der Giera-Schuppe besteht aus Binken von braunem
sandigem Kalk und Kalkschiefer alternierend mit dunkelgrauen Tonschieferzwi-
schenlagen (Fig. 10). Der mittel- bis grobkdrnige massige sandige Kalk besteht aus
einer feinkdrnigen Matrix aus Quarz und Kalzit mit darin eingestreuten Quarz-
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kornern und Echinodermenbruchstiicken. Lokal sind vereinzelte oolithische Banke
zu beobachten. JUNG (1963) beschreibt korallendhnliche Querschnitte und Belem-
nitenfunde in den Kalkbdnken. Aufgrund von Ammonitenfunden (Arnioceras sp.)
wird die Stgir-Formation ins Sinémurien gestellt (JUNG 1963).

I, Inferno-Formation
Pliensbachien -Toarcien

Die Inferno-Formation umfasst einen grauen sandigen Kalkschiefer mit
diinnen Sandlagen und einen dunkelgrauen kalkigen Tonschiefer. Gelegentlich
sind Querschnitte von Crinoidenstielgliedern zu erkennen. Einzelne Binke sind
oolithisch, wobei die Ooide teils dolomitisiert, teils pyritisiert sind. Aufgrund von
Belemnitenfunden (?Passaloteuthis sp.) wird die Inferno-Formation ins Pliens-
bachien-Toarcien gestellt (JUNG 1963, ETTER 1987).

UNTERPENNINIKUM

GRAVA-DECKE

Die Grava-Decke reprisentiert die tiefste penninische Einheit im Karten-
gebiet. Ihre generelle Architektur wird von einer Siidwest-Nordost-streichenden
isoklinalen Grossfalte, der Lunschania-Antiform, geprigt. Die nordlich anschlies-
sende Valzeina-Synform kann im Gebiet von Atlasblatt Reichenau aufgrund der
starken tektonischen Uberprigung und der schlechten Aufschlussbedingungen
jedoch nicht zweifelsfrei ausgeschieden werden.

VOLL (1976) konnte im Querschnitt des Valser Rheins zeigen, dass sich die
«Lugnezer Schiefer» und die «Grava-Serie», welche von NABHOLZ (1945) noch als
eigenstiandige tektonische Einheiten interpretiert wurden, um die Lunschania-
Antiform verbinden lassen und somit zur selben tektonischen Einheit zusammen-
gefasst werden miissen. Dieser Befund wurde von PROBST (1980) bestitigt; er
schreibt jedoch in seiner Arbeit immer noch von den «Lugnezer Schiefern» und
der «Grava-Serie». STEINMANN (1994) fasste schliesslich die beiden Einheiten zur
Grava-Decke zusammen und vermutete die norddstliche Fortsetzung der Lun-
schania-Antiform und der nérdlich anschliessenden Valzeina-Synform aufgrund
von Faltenvergenzen bis in die Gegend von Chur. Gemiss den vorliegenden Be-
funden gilt dies fiir die Lunschania-Antiform, jedoch nicht fiir die Valzeina-
Synform.

Die Grava-Decke besteht aus einer eher monotonen Abfolge von graubraun
anwitterndem graublauem Ton- und Kalkschiefer mit Banken von schiefrigem
Marmor und sandigem Kalk. Griingesteine, wie sie im Siidwesten im Gebiet von
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Atlasblatt Vals beziehungsweise Thusis an der Basis der Grava-Decke beziehungs-
weise Tomiil-Decke auftreten, finden sich keine (WYSS & ISLER 2007, WYSS & WIE-
DERKEHR 2017).

Die Hauptmasse der Metasedimentgesteine der Grava-Decke und der tekto-
nisch dariiberliegenden, lithologisch teilweise identisch aufgebauten Tomiil-Decke
weist geméss STEINMANN (1994) ein kretazisches Alter auf (s. Tab. 1) In der Grava-
Decke fehlen die gegen oben zunehmend von terrigen-klastischem Eintrag domi-
nierten Metasedimentgesteine, unter anderen das Basiskonglomerat («Hauptkon-
glomerat»), wie sie im obersten Teil der Tomiil-Decke vorkommen (Atlasblatt
Thusis).

Das vollstindigste stratigraphische Profil der Grava-Decke befindet sich im
Turischtobel an der Gebietsgrenze der Atlasblitter Ilanz und Thusis (Referenzpro-
fil Koord. 2742 140/1181890, 1050 m ii. M. bis Koord. 2742 810/1179 290, 1830 m ii.M.).
Hier konnte STEINMANN (1994), in Anlehnung an die dariliberliegende Tomiil-
Decke, eine Gliederung in Barenhorn-Formation, Nolla-Tonschiefer, Nolla-Kalk-
schiefer und Carnusa-Formation vornehmen (s. WYSS & ISLER 2007, 2011). Aufgrund
der im Gegensatz zur Tomiil-Decke deutlich unschérferen Formationsgrenzen in
Kombination mit der starken tektonischen Uberprigung und den teilweise schlech-
ten Aufschlussverhiltnissen konnte die stratigraphische Gliederung, wie sie im
Turischtobel vollzogen wurde, nicht auf das gesamte Kartengebiet libertragen
werden.

Analog zum siidlich beziehungsweise slidwestlich angrenzenden Atlasblatt
Thusis (WYSS et al. 2017) beziehungsweise Ilanz (ETTER et al. 2010) wurden die
Gesteine der Grava-Decke in Ton- und Kalkschiefer gegliedert. Es ist jedoch zu be-
achten, dass es sich dabei um eine rein lithologische Gliederung handelt und sich
daraus keine lithostratigraphischen Einheiten - im Sinne von Formationen - direkt
ableiten lassen. Zudem ist davon auszugehen, dass diese lithologischen Eigen-
schaften nicht zylindrisch verlaufen und deshalb lateral aufgrund von Faziesiiber-
gingen deutliche Maichtigkeitsinderungen zu erwarten sind. Trotzdem kann
festgestellt werden, dass die kalkigen Lithologien im Dach der Grava-Decke
dominieren.

Die Metamorphose der Grava- und der Tomiil-Decke ist durch das verbrei-
tete Auftreten von Fe-Mg-Karpholith charakterisiert (GOFFE & OBERHANSLI 1992,
OBERHANSLI et al. 1995, BOUSQUET et al. 2002), einem Indexmineral fiir die Hoch-
druck/Niedertemperatur-Metamorphose (Blauschieferfazies, BOUSQUET et al.
2008). Fundstellen von Relikten von Fe-Mg-Karpholith wurden auf dem vorliegen-
den Kartenblatt mit einem Stern markiert.

Die nachfolgende Beschreibung der ausgeschiedenen Kartiereinheiten basiert
auf JACKLI (1944), JUNG (1963) und WYSS & WIEDERKEHR (2017).
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te Griinlicher, leicht kalkiger Serizitphyllit

Siidostlich von Versam finden sich spirliche Aufschliisse (Koord.2745050/
1183730 und Koord. 274539071183 700) von griinlichem, gelb anwitterndem, leicht
kalkigem Serizitphyllit, welcher die Basis der Grava-Decke bildet und die Grenze
zum Piora-Peiden-Schuppenkomplex markiert. Die Michtigkeit des stark von Kal-
zit- und Quarzadern durchzogenen, schlecht aufgeschlossenen Gesteins betréigt
wenige Dezimeter.

Im oberen Versamer Tobel beschreibt JUNG (1963) eine 1 m méchtige Bank
einer Dolomitbrekzie und das Auftreten von Blocken von triassischen Sediment-
gesteinen im Hangschutt und er bemerkte auch das Fehlen der «Grenztrias» an der
Basis der Grava-Decke.

Sax Briunlicher, teilweise marmorierter sandiger Kalk und Kalkschiefer
mit vereinzelten meist geringmichtigen Tonschieferlagen

Die kalkigeren Lithologien der Grava-Decke umfassen teilweise marmorier-
te sandige Kalkbdnke mit Einschaltungen von Kalkschiefer. Die einzelnen Kalk-
bianke weisen eine Michtigkeit von 5-40 cm auf, konnen gelegentlich aber auch bis
zu 1 m maéchtig werden. Sie sind zum Teil leicht schiefrig und durch dunkle, meist
geringmichtige tonig-kalkige Schieferzwischenlagen voneinander getrennt (Fig.
11a). Die Gesteine wittern oft graubraun bis braun an und sind im frischen Bruch
grau. Im Vergleich zu den tonigeren Lithologien der Grava-Decke (S¢) wittern der
sandige Kalk und Kalkschiefer im Gelédnde stirker hervor und bilden in der Regel
eine steilere Morphologie, oft in Form von Felsrippen (Fig. 11b).

Palynologische Untersuchungen am Camaner Grat in der Nihe des Piz Ra-
dun im silidwestlich angrenzenden Gebiet von Atlasblatt [lanz ergaben ein friih-
bis mitteljurassisches Alter fiir den Kalkschiefer (PANTIC & ISLER 1981). Die dort
aufgeschlossenen kalkigen Metasedimentgesteine liegen unmittelbar unter der
Uberschiebung der Tomiil-Decke und kénnen mit dem Nolla-Kalkschiefer korre-
liert werden, der von PANTIC & GANSSER (1977) in der Viamala als Cénomanien
datiert wurde. Fiir die beim Dorfausgang von Rhéziins aufgeschlossenen Meta-
sedimentgesteine der Grava-Decke vermuteten PANTIC & GANSSER (1977) ein
frithkretazisches Alter, welches durch PANTIC & ISLER (1978) bestiitigt wurde. Die
palynologischen Daten sind jedoch nur bedingt aussagekriftig, da in den unter-
suchten Proben keine altersmissig signifikanten Formen enthalten sind, die eine
genauere Altersangabe erlauben (WYSS & ISLER 2011, schriftl. Mitt. W. Winkler).
Basierend auf geochemischen Untersuchungen (Nd-Isotopen, C,,) wurde der
Nolla-Tonschiefer als Aptien-Albien und der Nolla-Kalkschiefer als Cénomanien
eingestuft (STEINMANN 1994).
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Fig. 11: Kalkige Abfolge der Grava-Decke (S¢y). a) Felskopf Triembla (Pkt. 812 m, Koord. 2750760/

1184200), 6stlich des Hinterrheins zwischen Rothenbrunnen und Rhéziins. Blick in Richtung

Nordosten. b) Gebankter sandiger Kalk und Kalkschiefer. Westlich des Val da Treps, entlang der
Forststrasse (auf ca. 900 m ii. M. bei Koord. 2751600/1185930). Fotos R.Wyss.
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Sq Dunkelgrauer bis schwarzer Tonschiefer mit Kalkbinken sowie
Sand- und Mergelkalk mit Tonschieferlagen

Bei den tonigeren Lithologien der Grava-Decke handelt es sich um dunkel-
grauen bis schwarzen teilweise kalkigen Tonschiefer mit schwarzen schwach seri-
zitisierten Tonhduten. Darin eingelagert finden sich zahlreiche sandige Kalkbénd-
chen und hiufig, in der Regel komplex gefaltete Quarz-/Kalzitadern und -linsen.

Diese Einheit dominiert im Bereich zwischen Arezen und Figiu siidwestlich
von Bonaduz im unteren Teil der Grava-Decke und bildet im oberen Teil der Grava-
Decke eine durchgehend kartierbare Einheit von Ravetg nérdlich von Rothenbrun-
nen, iiber Tuals, Culms Bels bis nach Varsera siidlich von Domat/Ems. Stidwest-
lich von Rhiziins auf der westlichen Seite des Hinterrheins dominieren im Gebiet
Feuns-Alp Sura kalkigere Lithologien der Grava-Decke (S, s.0.).

NABHOLZ (1945) stellt die tonreichen Metasedimentgesteine der Grava-Decke
in den Grenzbereich zwischen Frithem und Spiatem Jura. Die in dem damit korre-
lierbaren Nolla-Tonschiefer der Tomiil-Decke gefundenen Palynomorphen lassen
dagegen ein Alter am Ubergang Mittlerer/Spiter Jura vermuten (PANTIC & ISLER
1981); diese Altersangabe ist jedoch aufgrund fehlender altersmissig signifikanter
Florenformen mit Vorsicht zu geniessen. Basierend auf isotopengeochemischen
Untersuchungen (Nd-Isotope) und dem hohen Gehalt an organischem Kohlen-
stoff (C,,), ermittelte STEINMANN (1994) ein kretazisches Alter (Aptien-Albien).

TOMUL-DECKE

Die {iber der Grava-Decke liegende Tomiil-Decke kann, wie bereits im nord-
lichen Teil des Gebiets von Atlasblatt Thusis, nicht mehr scharf von der Grava-
Decke abgegrenzt werden, da der charakteristische Griingesteinszug, der noch bis
zum Glaspass vorkommt, gegen Nordosten auskeilt und weitere charakteristische
Leithorizonte fehlen.

Auch die interne Gliederung der Tomiil-Decke, wie sie im Gebiet von Atlas-
blatt Thusis vorgenommen werden konnte, ldsst sich im Kartengebiet nicht mehr
zweifelsfrei fortsetzen. Was auch JACKLI (1944) dazu bewogen haben diirfte, auf
seiner Originalkartierung die Lithologiesignatur nérdlich von Scheid ohne erkenn-
bare Abgrenzung zu wechseln und in der nordlichen beziehungsweise nordost-
lichen Fortsetzung nur noch eine zusammenfassende Einheit - «Biindnerschiefer
i. Allg.» - auszuscheiden.

Die von JACKLI (1944) im Gebiet des Dreiblindensteins ausgeschiedene und
tektonisch abgetrennte «Dreibiindenstein-Serie» und der dariiber liegende «Fau-
lenberg-Schiefer» wird als eine Verkehrtserie der Tomiil-Decke interpretiert (WYss
& WIEDERKEHR 2017). Fiir die detaillierten Feldaufnahmen im Gebiet Scheid-
Chur-Malix wurde versucht, die in Figur 12 dargestellte lithostratigraphische Glie-
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Fig.12: Stratigraphische Abfolge der Tomiil-Decke im Kartengebiet und seiner Umgebung (im
Kartengebiet nicht aufgeschlossene Einheiten sind in aufgehellten Farben dargestellt).
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derung der Tomiil-Decke des siidlich angrenzenden Atlasblatts Thusis weiter in
norddstlicher Richtung fortzusetzen. Unter Beriicksichtigung lateraler Faziesdnde-
rungen und der Umbiegung durch die liegende Niemet-Beverin-Falte ladsst sich
diese Erweiterung plausibel durchfiihren. Entsprechend ist auch eine Korrelation
der Tomiil-Einheiten mit denjenigen des Prittigaus moglich (Tab. 1; NANNY 1948,
PFIFFNER 2015, WINKLER 2024).

In der Schichtreihe der Tomiil-Decke fehlen im Kartengebiet das Basiskon-
glomerat («Hauptkonglomerat») und die dariiberliegenden Formationen der Stét-
zerhorn-Gruppe (s. detaillierte lithostratigraphische Beschreibung in Wyss & WIE-
DERKEHR 2017). Aufgrund der Feldbefunde und der neuen Interpretation der
stratigraphischen Abfolge im Prittigau (WINKLER 2024) wird eine neue Korrela-
tion der verschiedenen Abfolgen der Tomiil-Decke und der Einheiten im Prattigau
vorgeschlagen (Tab. 1).

Das Basiskonglomerat («Hauptkonglomerat») nach WYSS & WIEDERKEHR
(2017) liegt im Gebiet von Atlasblatt Thusis konkordant auf dem Nolla-Kalkschie-
fer und der Carnusa-Formation. Dariiber lagern diskordant die Formationen der
Stitzerhorn-Gruppe auf (BURLA 1998). Die Bezeichnung Basiskonglomerat ist der
Bezeichnung «Hauptkonglomerat» vorzuziehen. Dieser markante Konglomerat-
horizont kann lithologisch am ehesten mit der Pfavigrat-Formation im Préttigau
korreliert werden. Eine markante Diskordanz tritt im Prittigau am Ubergang von
der Kreide zum Paldogen auf, das heisst zwischen der Eggberg- und der Oberilpli-
beziehungsweise Ruchberg-Formation.

S Bérenhorn-Formation

Die Birenhorn-Formation - in der élteren Literatur als «Bdrenhorn-Schiefer»
bezeichnet (NABHOLZ 1945) - kann an der Basis der Tomiil-Decke im Siiden von
Rothenbrunnen bis zum Pizoggel im Nordosten ausgeschieden werden.

Die Abgrenzung zur liegenden Grava-Decke wie auch zum hangenden Nolla-
Tonschiefer ist nicht immer eindeutig vorzunehmen. Insbesondere norddstlich
des Val Mulin, wo in der Barenhorn-Formation Vorkommen von massigem Quarz-
sandstein auftreten. Denn diese sind kaum von #dhnlichen Quarzsandsteinein-
schaltungen zu unterscheiden, welche, analog zu den Vorkommen beim Crapteig
siidlich von Thusis, als Teil des Nolla-Tonschiefers gedeutet werden.

Die Birenhorn-Formation umfasst graubraun anwitternde, 10-20 cm méch-
tige, meist leicht sandige Kalkbinke mit 5-20 cm méchtigen dunkelgrauen tonig-
schiefrigen Zwischenlagen (Fig. 13). In den tonig-schiefrigen Zwischenlagen treten
oft stark gelingte Komponenten auf, die an Tongallen erinnern. Die Barenhorn-
Formation ist im frischen Bruch durch ihre dunkelgraublaue Farbe charakterisiert,
die auf ihren Pigmentreichtum zuriickzufiihren ist. Die Schieferungsflichen wei-
sen oft einen silbergrauen serizitischen Glanz auf.
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Fig. 13: Graubraun anwitternder, im frischen Bruch graublauer sandiger Kalk der Barenhorn-
Formation. Ostsiidostlich von Feldis (Koord. 2752 510/1184 340). Foto R.Wyss.

Die Michtigkeit der Barenhorn-Formation nimmt von etwa 600m in der
Gegend um Scheid im Siiden gegen Norden zwischen Feldis und dem Val Mulin
auf etwa 300m ab, um dann gegen Nordosten, im Bereich der eingeschalteten
Quarzsandsteinvorkommen siidlich von Chur, auf rund 800 m zuzunehmen.

Gemaiss NABHOLZ (1945) und STREIFF et al. (1976) ist die Birenhorn-Forma-
tion frithjurassischen Alters; PANTIC & ISLER (1981) vermuteten aufgrund von
palynologischen Befunden am Bérenhorn ein mittel- bis spétjurassisches Alter.
Basierend auf isotopengeochemischen Untersuchungen ermittelte STEINMANN
(1994) ein Alter zwischen Kimméridgien und Barrémien, wobei das spitjurassi-
sche Alter als Maximalalter zu verstehen ist und ein deutlich jiingeres, ausschliess-
lich frithkretazisches Alter fiir die Basis der Biarenhorn-Formation vermutet wer-
den kann.
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Fig. 14: Hellgrauer, massiger Quarzsandstein der Barenhorn-Formation. Bei Pizoggel siidlich
von Chur (Koord. 2758 550/1189900). Foto R.Wyss.

Se Hellgrauer, teilweise kalkiger dichter Quarzsandstein

q

Zwischen Giufs siidwestlich des Valparghera und Pizoggel siidlich von Chur
sind Vorkommen von hellgrauem, teilweise kalkigem dichtem Quarzsandstein im
sandigen Kalk der Birenhorn-Formation eingeschaltet (Fig. 14). Der Quarzsand-
stein fiihrt zum Teil wenig Glimmer und enthilt einzelne dunkelgraue feinkornige
Komponenten. Sie sind schwach kalkig zementiert und teilweise absandend.

Auf der Originalkartierung von H.Jdckli sind diese Vorkommen mit einer
eigenen Signatur versehen und als «quarzitische Schichten» bezeichnet; in der
Publikation (JACKLI 1944) sind diese nicht explizit ausgeschieden.

Snt Nolla-Tonschiefer

Der Nolla-Tonschiefer erstreckt sich von der siidlichen Kartengebietsgrenze
im Val da Sched iiber Pro Niev bis etwa in den Querschnitt des Valparghera. Die
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Fig. 15: Nolla-Tonschiefer siidlich des Val Mulin (Koord.2755420/1186 840). Foto R.Wyss.

Abgrenzung zur liegenden Biarenhorn-Formation ist nicht iiberall klar vorzuneh-
men, ebenfalls ist der Wechsel zum hangenden Nolla-Kalkschiefer unscharf und
vollzieht sich in einem fliessenden Ubergang.

Beim Nolla-Tonschiefer handelt es sich nicht um eine reine Tonschieferab-
folge, sondern eher um ein im Allgemeinen feinkGrniges toniges Metasediment-
gestein (Fig.15). Der Nolla-Tonschiefer besteht vorwiegend aus einem sandig-
kalkigen Tonschiefer; darin eingeschaltet finden sich ausgedehnte massigere,
feinsandig-kalkige Linsen von mehreren Dekametern Méchtigkeit und mit einer
lateralen Ausdehnung von mehreren hundert Metern (z.B. beim Strassentunnel
im Val da Sched), die aber nicht als separate Einheiten kartiert werden konnten.
Ostlich von Feldis sind die Aufschliisse von Nolla-Tonschiefer spirlich, jedoch
markiert das hiufige Auftreten von Sumpfgebieten in der sanften Landschaft
den Verlauf des Nolla-Tonschiefers im Untergrund. Die teilweise hirteren sandig-
kalkigen Linsen manifestieren sich in der Landschaft durch die markantere
Morphologie.



56

Ostlich des Valparghera, iiber Nesselboden, Surquellen, Schwarzwaldalp bis
auf die Geldndekante zwischen dem Kinzeli und Brambriiesch dominieren deut-
lich kompetentere Gesteinsvorkommen (Quarzsandstein, Sy,, s.u.), die als eigen-
stindige Einheit innerhalb des Nolla-Tonschiefers gedeutet und auf der Karte
separat ausgeschieden werden. Weiter in siidostlicher Richtung sind die Aufschliis-
se wieder etwas spérlicher und im Gebiet Stddeli-Erlen-Stelliwald am Gstlichen
Karten-gebietsrand lassen eine ausgedehnte Sackungsmasse mit zahlreichen tiber-
lagernden Rutschmassen wiederum inkompetentere Nolla-Tonschiefer im Unter-
grund vermuten.

Der Nolla-Tonschiefer weist im Val da Sched eine Michtigkeit von ungefdhr
500m auf und nimmt in Richtung der Alp Urtgicla auf rund 1000 m zu. Weiter
gegen Nordosten nimmt die Méchtigkeit des Nolla-Tonschiefers rasch ab und an-
stelle des Tonschiefers tritt ein teilweise kalkiger Quarzsandstein (Sy,).

Aufgrund geochemischer Untersuchungen (Nd-Isotopen, Gehalt an C,,)
wurde der Nolla-Tonschiefer von STEINMANN (1994) als Aptien-Albien datiert.
Friihere Bearbeiter gingen noch von einem mittel- bis spatjurassischen Alter aus
(NABHOLZ 1945, PANTIC & ISLER 1981).

S Hellgrauer, teilweise kalkiger dichter Quarzsandstein

Im siidlichen Teil des Gebiets von Atlasblatt Thusis bilden markante Sand-
steinvorkommen den nérdlichen Abschluss der Viamala-Schlucht (Crapteig, Ho-
henritien, s. WYSS & WIEDERKEHR 2017). Diese Gesteinsvorkommen, von JACKLI
(1941) als «Kieselkalk» bezeichnet, stellen eine kompetente Einschaltung inner-
halb des Nolla-Tonschiefers dar, die von STEINMANN (1994) als Quarzsandstein
bezeichnet wurde. Vergleichbare Gesteine treten auch im Gebiet von Atlasblatt
Reichenau zwischen dem Valparghera, Kdnzeli/Brambriiesch und dem 6stlichen
Kartengebietsrand auf und werden als grobdetritische Schiittung innerhalb des
Nolla-Tonschiefers gedeutet.

Aufgrund des variablen Kalk- und Quarzgehalts kann der hellgraue, teilweise
kalkige dichte Quarzsandstein, zum Teil lagig geschichtet, auch als dichter Kalk
mit unterschiedlichem Sandgehalt angesprochen werden. Der braunlich anwit-
ternde, graue dichte leicht sandige Kalk beziehungsweise kalkige Quarzsandstein
reagiert mit 3,7-prozentiger Salzsdure relativ wenig, weshalb er auch als «Kiesel-
kalk» bezeichnet wurde (Fig. 16). Als Komponenten sind darin auch feine Dolomit-
korner enthalten. Die massige Abfolge enthilt teilweise schiefrige Zwischenlagen
mit feink6rnigen Brekzienlagen, teilweise mit deformierten Tongallen.

Héufig ist in diesem Gestein auch Pyrit vorhanden. Die dezimeterméchtigen,
schiefrigen Glimmer fiihrenden Zwischenlagen sind quarzreich und meist karbo-
natfrei. Die Tonfraktion des Quarzsandsteins besteht beinahe ausschliesslich aus
Stilpnomelan (STEINMANN 1994), welcher als Produkt einer metamorphen Um-
wandlung von Glaukonit gedeutet wird. Die Quarzsandsteinbinke des Nolla-Ton-
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Fig. 16: Briaunlich anwitternder, grauer massiger Quarzsandstein mit feinen Dolomitkomponen-
ten und Zwischenlagen von grauem Feinsandstein und Serizit fiihrendem Schiefer. Nordostlich
des Gattertobels (Koord. 2758 440/1189 330). Foto R. Wyss.

schiefers diirften somit ehemals Glaukonit fiihrende Sandsteineinschaltungen,
wie sie fiir die Garschella-Formation typisch sind, reprisentieren (schriftl. Mitt.
W.Winkler), was fiir ein frithkretazisches Alter (Aptien-Albien) sprechen wiirde.

Sxk Nolla-Kalkschiefer

Der Nolla-Kalkschiefer ldsst sich vom Val da Tumegl am siidlichen Karten-
gebietsrand durch die steilen Tobel von Cugns, Val da Sched und Val Graunda in
Richtung Norden bis zum Tgom’Aulta, dann weiter in nordostlicher Richtung bis
zu den Spundiskopf verfolgen. Weiter Richtung Siidosten ist wegen der spérlichen
Aufschliisse, des hangparallelen Einfallens und der schwierigen Abgrenzung zur
hangenden Carnusa-Formation die Abgrenzung des Nolla-Kalkschiefers mit Un-
sicherheiten behaftet. Die Grenzziehung am 0stlichen Abhang des Dreibiinden-
steins erfolgte nach JACKLI (1944).
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Fig. 17: Nolla-Kalkschiefer mit hellgrau anwitternden massigen sandig-kalkigen Lagen und
dunkelgrau anwitternden reinen Kalklagen. Aufschluss westlich von Cugns (Koord. 2754980/
1182 450). Foto R.Wyss.

Wie bereits auf dem siidlich angrenzenden Atlasblatt Thusis (WYss & WIE-
DERKEHR 2017 ) werden auf der vorliegenden Karte die Gesteine des Gipfelaufbaus
der Erhebungen des Fulhorns und der Fulbergegg am Grat nordlich des Fulabergs,
in Ubereinstimmung mit STEINMANN (1994), als {iber dem Scharnier der Niemet-
Beverin-Falte liegenden, invers gelagerten Nolla-Kalkschiefer interpretiert. Nach
JACKLI (1944) reprisentieren die «rauhen, sandig-kieseligen Mergelschiefer bis
Kalkschiefer» des Fulabergs ein tektonisch héherliegendes, deutlich stiarker meta-
morph liberprigtes Element, welches er als «Faulenberg-Schiefer» bezeichnete.

Der Nolla-Kalkschiefer umfasst im Wesentlichen einen gut gebankten, mehr
oder weniger sandigen Kalk oft mit schiefriger Textur (Fig.17). Die einzelnen
Kalkbinke besitzen eine Machtigkeit von 20-50 cm. Im Siiden weist er eine Méach-
tigkeit von 1200 m auf, die gegen Nordosten, im Bereich der Spundiskopf, auf rund
400 m abnimmt.

Aufgrund von palynologischen Untersuchungen in der Viamala (Alte Briicke)
geben PANTIC & GANSSER (1977) fiir den Nolla-Kalkschiefer ein Cénomanien-
Alter an, was in guter Ubereinstimmung mit dem auf Aptien-Albien datierten
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darunterliegenden Nolla-Tonschiefer (STEINMANN 1994) steht. STREIFF et al. (1976)
gingen noch von einem fraglichen spétjurassischen Alter aus.

Sca Carnusa-Formation

Die Carnusa-Formation erstreckt sich von den steilen Hingen siidlich und
westlich des Fulhorns tiber die offene und weite Landschaft von der Alp dil Plaun
und dem Dreibiindenstein/Furggabiiel bis zum siidlichen oberen Teil der Spun-
diskopf. Auf dem Ostlichen Abhang des Bergriickens zwischen Windegga und
Spundiskdpf 1dsst sich die Carnusa-Formation {iber Griienenbiiel und Pradaschie-
rer Alp bis in die slidostliche Kartengebietsecke, an den Nordabhang von Fulaberg
und Heidbiiel, verfolgen.

Die Carnusa-Formation liegt im Bereich des Scharniers der liegenden Niemet-
Beverin-Falte, deren Verkehrtschenkel hangparallel zum siid6stlich des Dreibiin-
densteins gelegenen Abhang in Richtung Churwalden orientiert ist. Das hang-
parallele Einfallen hat zur Folge, dass die Carnusa-Formation hier weitrdumig
aufgeschlossen ist. Aufgrund der Lage im Scharnierbereich der Niemet-Beverin-
Falte ist die Carnusa-Formation zudem durch grossmassstéabliche Faltenstruktu-
ren gepragt, was eine lithostratigraphische Gliederung und damit eine Korrelation
mit den Abfolgen Ostlich der Landwasser erschwert.

JACKLI (1944) konstatierte nordwestlich des Piz Danis (Atlasblatt Thusis) Un-
sicherheiten in der Abgrenzung, weshalb er die dort auftretenden Gesteine dem
Nolla-Kalkschiefer zuordnete. Nach STEINMANN (1994) treten die Gesteine der
Carnusa-Formation weiter nordlich in den Flanken des Stidtzerhorns und des
Fulabergs wieder auf und lassen sich in der Umbiegung der Tomiil-Decke nordlich
des Stdtzerhorns zusammen mit dem Basiskonglomerat durchgehend verfolgen
(s.-WyYSSs & WIEDERKEHR 2017).

Die Carnusa-Formation umfasst im Kartengebiet den charakteristischen
«Tiipfelkalk». Dabei handelt es sich um fein- bis grobsandige Kalkbinke (Fig. 18).
Die darin enthaltenen grobsandigen Komponenten sind hiufig als dunkle pigmen-
tierte Punkte auf der angewitterten Gesteinsoberfliche zu erkennen. HAMMER
(1923) hatte die dunkelgrauen bis schwarzen Punkte der «T{ipfelschiefer und Tiip-
felkalke» in den «Biindnerschiefern» des Unterengadiner Fensters noch als Reste
von Radiolarienskeletten interpretiert. Weiter tritt feinkorniger Quarzsandstein,
schiefriger Sandstein und Sandkalk sowie quarzreicher Schiefer mit wechselndem
Kalkgehalt auf. Lokal finden sich auch Einschaltungen von feinkorniger Brekzie.
Die Michtigkeit der Carnusa-Formation betrdgt 200-300 m, im Bereich des Schar-
niers der Niemet-Beverin-Falte tektonisch bedingt rund 600 m.

Bis heute existieren keine absoluten Altersbestimmungen der Carnusa-For-
mation. Da sie jedoch iiber dem Nolla-Kalkschiefer liegt und somit jiinger als
dieser ist, vermutete STEINMANN (1994) ein Turonien-Alter. STREIFF et al. (1976)
wiesen der Carnusa-Formation ebenfalls ein fragliches Kreidealter zu.
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Fig. 18: «Tiipfelkalk» tiberlagert von kalkigem Sandstein. Alp Pradaschier (Koord.2758 630/
1183350). Foto R.Wyss.

QUARTAR

Im Gebiet von Atlasblatt Reichenau sind eine grosse Anzahl verschiedener
quartérer Lockergesteinsablagerungen anzutreffen. Die éltesten, pleistozdnen Sedi-
mente der Kunkels-Formation sind nur lokal nordlich des Kunkelspasses erhalten.
Die Ablagerungen des letzteiszeitlichen Gletschermaximums (LGM) umfassen
im Wesentlichen Grundmorine des Rheingletschers! und seiner Seitenarme -
Vorder- und Hinterrheinarm - sowie einige wenige, nur lokal erhaltene Moridnen-
wille von spitglazialen Seitengletschern. Die Rekonstruktion der maximalen
letzteiszeitlichen Gletscherbedeckung basierend auf der sogenannten Schliff-

I Aus praktischen Griinden wird hier die Bezeichnung Rheingletscher verwendet, obwohl
das entsprechende Gletschersystem geméss SCHLUCHTER (2009) als Biindner Gletscher bezeich-
net wird.
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Fig.19: Die Eisstrome zur Zeit des letzteiszeitlichen Gletschermaximums (LGM) im Bereich
von Atlasblatt Reichenau.

grenze in Kombination mit der Orientierung von Gletscherschliffen geben wich-
tige Hinweise zum Verlauf der Eisstrome (FLORINETH & SCHLUCHTER 1998,
SCHLUCHTER 2009). Demzufolge weist der Rheingletscher im Gebiet von Atlas-
blatt Reichenau ein komplexes Muster auf (Fig. 19). Einerseits vereinigten sich die
Eisstrome aus der Surselva (Vorderrheinarm) und aus dem Domleschg (Hinter-
rheinarm) bei Reichenau und flossen als Rheingletscher iiber Chur in Richtung
Bodensee (Bodensee-Rheinarm) beziehungsweise in Richtung Ziirichsee (Linth-
Rheinarm). Anderseits erfolgte eine Transfluenz der kaum vereinigten Eisstrome
iber den Kunkelspass gegen Nordosten in Richtung Vittis. Das Spektrum der
Findlinge im Gebiet Kunkelspass-Vittis belegt, dass dieser Arm vom Eisstrom
der Surselva (Vorderrheinarm) gespiesen wurde. Aus dem Domleschg kam der mit
den vom Eisdom Engiadina stammenden und von Siiden {iber Albula- und Julier-
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pass herkommenden Eisstromen aus dem Mittelbiinden (Surses, Albula- und
Landwassertal) vereinte Hinterrheinarm aus dem Rheinwaldgebiet. Uber die Len-
zerheide erstreckte sich eine weitere Transfluenz, wahrscheinlich vorwiegend aus
Eis des Landwasser- und des Albulaarms aus dem Mittelbiinden.
Riickzugsstinde dieser verschiedenen Eisstrome konnen im Kartengebiet
keine gefunden werden, da entsprechende Geldndeformen von den nachfolgenden
Bergsturzereignissen vollstdndig tiberprigt worden sein diirften. STAUB (1910) und
HANTKE (1970) postulierten einen Gletschervorstoss nach dem Niedergang der
Bergstiirze, welcher bis Chur reichte («Churer Stadium»). Der damit assoziierte
«Till» setzt sich gemiss diesen Autoren aus Feinklastika und gerundeten Kristal-
lingesteinen zusammen, Sedimente die heute allerdings mit der Bonaduz-Forma-
tion korreliert werden. Der mit dem «Héangegletscher» vom Taminser Calanda kor-
relierte «Mordnenwall» von Zaldein nordlich von Domat/Ems ist eher als erosive
Struktur zu deuten und entstand durch den Einschnitt des vom Lascheintobel
abfliessenden Oberflichenwassers (das scheinbar fehlende bzw. nicht erkennbare
Nahrgebiet stiitzt die Ansicht, dass es diesen postulierten «Hingegletscher» in der
Form gar nie gegeben hat). Die angeblichen «Stirnmorénenreste» des Gletschers
vom Ringelspitz bei Girsch nordlich Tamins reprisentieren eindeutig Bergsturz-
triimmer des Taminser Bergsturzes. Auch die Morphologie der Triimmermasse
des Flimser Bergsturzes westlich von Bonaduz spricht eindeutig gegen eine Uber-
fahrung durch einen Gletscher. Die spirlich vorhandenen Kristallinblocke konnen
plausibel als mit dem Bergsturz transportierte Findlinge erklirt werden.
Eindriicklich sind die Triimmerstrome der holozdnen Bergstiirze von Tamins
und Flims. Eine spezielle Rolle spielt dabei die Bonaduz-Formation, deren Ge-
nese eng mit diesen beiden Bergsturzereignissen verkniipft ist. Zu dieser Bonaduz-
Formation gehoren von der Genese her auch die zahlreichen Tumas?, die im Ge-
biet Chur-Reichenau-Rothenbrunnen auftreten. Friihere Bearbeiter setzten sich
intensiv mit diesen morphologisch markanten Phinomenen auseinander. Um die
wichtigsten zu nennen: GSELL (1918), ABELE (1974), NABHOLZ (1975), VON Po-
SCHINGER & HAAS (1997), POLLET & SCHNEIDER (2004) und CAPREZ (2008) zu den
Bergsturzereignisse, und PIPEROFF (1897), STAUB (1910), REMENYIK (1959), PAVONI
(1968), SCHELLER (1970), ABELE (1970), VON POSCHINGER & KIPPEL (2009) und
CALHOUN & CLAGUE (2018) zur Bonaduz-Formation inklusive Tuma-Landschaft.
Schliesslich sind als jiingste Bildungen die zahlreichen Felsstiirze, Schuttf4-
cher und -halden des Kalkgebirges nordlich des Rheins, sowie die grossen Schutt-
und Schwemmficher, die aus den siidlich anschliessenden, aus «Biindnerschiefer»
bestehenden Hohenziige ins Rheintal geschiittet wurden, zu erwidhnen.

2 Tuma ist die rdtoromanische Bezeichnung fiir einen kleinen, isolierten Hiigel, eine An-
hohe oder eine Kuppe. Die meisten dieser Hiigel werden als «Bot» bezeichnet, was im Rétoro-
manischen fiir Hiigel, Hocker, Biihl oder Anhohe steht. In zwei Féllen wird «Cresta» gebraucht,
was auf Rdtoromanisch «Hiigel mit Krete» bedeutet.
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Pleistozin

Spdtes Pleistozdn
qx Kunkels-Formation

In den Runsen in der Nordwestflanke des Calanda und beidseits des Kun-
kelspasses kann an mehreren Stellen verkitteter, teilweise geschichteter Hang-
schutt, welcher von letzteiszeitlicher Mordne iiberlagert wird, beobachtet werden.
Die Vorkommen von zementierter Brekzie wurden von PENCK & BRUCKNER (1909),
BLUMENTHAL (1911) und OBERHOLZER (1933) beschrieben und von JORDI (1986)
bestitigt. Der Schutt ist eckig und besteht ausschliesslich aus «Quintner Kalk» und
Tros-Kalk. Diese Gesteinsvorkommen wurden von OBERHOLZER (1920) als «dilu-
viale Brekzien» kartiert und sind auf dem vorliegenden Kartenblatt neu als
Kunkels-Formation bezeichnet.

Im Balmentobel, unmittelbar noérdlich ausserhalb des Kartengebiets (Atlas-
blatt Vittis, Koord. 2752 000/1194 800), tritt in der nordwestlichen Flanke des Fels-
berger Calanda ein grosseres Vorkommen von verkittetem, hangparallel geschich-
tetem Hangschutt aus Kalk auf. In der siidostlichen Flanke sind zuoberst in einer
rund 100m hohen Felswand horizontal geschichtete klastische Sedimente zu er-
kennen (Fig. 20). Die Felswand selbst ist nicht zugédnglich, aber im Bachbett darun-
ter finden sich Blocke von verkittetem Hangschutt mit teils gerundeten Kompo-

Fig.20: Horizontal geschichteter verkitteter Hangschutt im Balmentobel. Felskopf Balmen
(Koord.2752000/1194 800), Blick in Richtung Stidosten. Foto O.A. Pfiffner.
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Chessitobel

Feinkornig, (kreuz)geschichtet

Blocklagen oder -linsen

Kunkels-Formation
Feinkdrnig, mit Blocklagen/Einzelblécken

Feinkornig, ungeschichtet

Fig.21: Geldndeskizze des Vorkommens von verkittetem Hangschutt wechsellagernd mit glazi-
fluviatilen Sand- und Blocklagen im Chessitobel.

nenten. Im Wald iiber der Felswand liegt Grundmorine des Rheingletschers mit
Findlingen von Punteglias-Granit, was fiir ein pleistozidnes vorletzteiszeitliches
Alter fiir die horizontal geschichteten Sedimente spricht. Die Aufschliisse im Bal-
mentobel befinden sich in einer Nische in der Flanke des Calanda-Massivs und
diirften deshalb von der Erosion durch den Rheingletscher verschont geblieben
sein.

Am Nordrand des Gebiets von Atlasblatt Reichenau ist im Chessitobel
(Koord.2748300/1194000) ein weiteres Vorkommen von verkittetem Hangschutt
zu beobachten, welches auf der Hinteralp (Koord. 2749 000/1193 500) von letzteis-
zeitlicher Grundmorine iiberlagert wird. Wie im Balmentobel ist der verkittete
Hangschutt teilweise geschichtet (Fig.21) und weist eine Wechsellagerung mit
feinkdrnigen Sand- und grobkornigen Blocklagen auf. Die Blocklagen schneiden
erosiv in die liegenden feinkdrnigen sandigen Lagen ein, und zumindest in einer
der feinkornigen Lagen ist Schrig- oder Kreuzschichtung erkennbar, was auf eine
Ablagerung in einem glazifluviatilen Milieu hindeutet. Der pleistozéne verkittete
Hangschutt ldsst sich unter der letzteiszeitlichen Morine auf der Hinteralp mit den
vergleichbaren Vorkommen in den Felswidnden beidseits des Drostobels verbin-
den. Ihre Lage in einer priexistenten Vertiefung im Felsuntergrund der gegen den
Kunkelspass abfallenden Hinge des Spitzig Steins diirften die Vorkommen der
Kunkels-Formation im Chessi- und Drostobel vor der Erosion durch den Rhein-
gletscher bewahrt haben.
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Fig.22: Geschichteter verkitteter Hangschutt im Foppaloch. a) Verkitteter Hangschutt mit deut-

lich erkennbarer Schichtung und héhlenartigen Vertiefungen, die auf Losungserscheinungen

zuriickzufiihren sind. b) Block von verkittetem Hangschutt mit bis zu zentimetergrossen Kom-
ponenten. Fotos O. A. Pfiffner.

Das mit Abstand ausgedehnteste Vorkommen von pleistozdnem verkittetem
Hangschutt befindet sich im Grossalpwald (Koord. 2749 500/1192 500). Lokal tre-
ten im monomikten Hangschutt polymikte Lagen auf, welche teilweise kanten-
gerundete Geroélle fiihren. Bei Letzteren diirfte es sich um umgelagerte letzteis-
zeitliche Grundmorine handeln. Die Orientierung des Hangs mag dazu beigetragen
haben, dass der nach Viittis abfliessende Arm des Rheingletschers vom Taminser
Gletscher, welcher auf der Westseite dieses Arms dazustiess, etwas gestaut wurde
und in der Abflussrichtung des Gletschers auf dem Bergriicken des vormaligen
Sdsagit - das heisst vor dem Abbruch des Taminser Bergsturzes - dadurch nur
wenig Abrasion passierte.

Ein kleines, im Kartenmassstab 1:25000 nicht darstellbares Vorkommen von
horizontal geschichtetem verkittetem Hangschutt findet sich im Tobel des Foppa-
lochs 6stlich des Kunkelspasses (Koord.2750830/1191150, Fig.22). Auch diese
Stelle war geschiitzt vor glazialer Erosion durch den Rheingletscher.
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Schliesslich finden sich auf Laschein (Koord.2753460/1190090) in der Siid-
flanke des Calanda verkitteter Hangschutt mit eckigen Kalkkomponenten; es feh-
len Kristallinkomponenten. Die Aufschliisse werden hangaufwirts von einem
holozédnen Felssturz iiberlagert.

Qim Letzteiszeitliche Morine (Till)

Die nordlich des Rheins auftretenden Vorkommen von letzteiszeitlicher Mo-
riane des Rheingletschers bilden insbesondere am Hang nordlich von Trin sowie
nordwestlich von Chur grossere zusammenhéngende Fliachen. Diese sind denn
auch libersit mit erratischen Blocken, bei welchen solche von Kristallingesteinen
(insbesondere von Punteglias-Granit) dominieren. Die hochsten Erratiker befin-
den sich auf dem Taminser Alpli auf einer Hohe von 2060 m ii. M., konzentriert in
einer Nord-Siid-verlaufenden Runse 0stlich der Ruschhalde (Koord.2752120/
1191970). Des Weiteren sind auch nordlich des Kunkelspasses auf beiden Talseiten
ausgedehntere Vorkommen von Morine auszumachen, die von der Transfluenz
des Rheingletschers {iber den Pass ins Taminatal zeugen.

Am Silidhang des Calanda nordwestlich von Domat/Ems ist unterhalb der
hohen Felswiande aus «Quintner Kalk» bis auf die lokal begrenzten Vorkommen
bei Laschein (Koord. 2753 460/1190 090) keine Mordne nachweisbar; sie diirfte von
den lokalen Felssturzablagerungen zugedeckt worden sein. Ebenso fehlen in den
Bergsturzablagerungen von Tamins und Flims sowie in den Abrissnischen dieser
Bergstiirze Morinenablagerungen oder andere Anzeichen fiir eine Uberfahrung
durch einen allfilligen spitglazialen Vorstoss des Rheingletschers.

Siidlich des Rheins sind die Bergriicken von Calortscherwald (zwischen Briin
und Arezen), I1 Bot (zwischen dem Safiental und dem Domleschg) und im Gebiet
Mutta-Tgom’Aulta - Dreibiindenstein (zwischen Feldis und Churwalden) zum Teil
grossfliachig von letzteiszeitlicher Mordne bedeckt. Die Tatigkeit des Gletschers
pragte zum Teil markant den Felsuntergrund in Form von gerundeten Geldnde-
riicken oder Rundhockern, welche durch eine geringmichtige Mordnenbedeckung
mit Bodenbildung und Vegetation iiberlagert sind.

Bei der Morinenbedeckung handelt es sich typischerweise um wenige Meter
maéchtige siltreiche Sand- und Kieslagen mit einem unterschiedlichen Gehalt an
Steinen und Blocken. Durch die Vorbelastung des Gletschers kann das Lockerge-
stein fest bis hart gelagert sein. Haufig sind jedoch die Lockergesteine nachtréglich
umgelagert worden und weisen daher eine geringere Lagerungsdichte auf.

Die hochstliegenden Erratiker auf der Siidseite des Rheins finden sich im
Domleschg auf der Alp Raguta auf rund 1920mii.M., im Rheintal auf der Alp
Urtgicla auf rund 1770 m ..M. und im Querschnitt der Landwasser auf der Malixer
Alp auf 1950 m ii. M.

Auf dem Bergriicken zwischen dem Dreibiindenstein und der Windegga
finden sich in sanfter Morphologie zahlreiche kleine Seen, Feuchtstellen und
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Fig. 23: Blick von der Fulbergegg in Richtung Norden, {iber den Dreibiindenstein bis zum Furg-

gabiiel. Auffillig sind die sanfte Morphologie mit den zahlreichen kleinen Seen und Schwemm-

ebenen und die deutlich sichtbaren Abrissrdnder der ausgedehnten Sackungsmasse der linken
Talflanke der Landwasser. Foto R.Wyss.

Schwemmebenen, jedoch kaum Aufschliisse und keine Erratiker (Fig. 23). Das Ge-
biet ist stark durch Erdbiilten strukturiert und von alpiner Vegetation (Alpenrosen
etc.) bewachsen. Im Bereich der Schwemmebene bei der Alp dil Plaun (Koord.
2756500/1184700) konnte an einer Erosionsstruktur ein iiber 60 cm méchtiger
Boden aus leicht humosem Silt mit wenigen eckigen Quarzkérnern beobachtet
werden. Wahrscheinlich handelt es sich hierbei um zusammengeschwemmte Ero-
sionsprodukte einer diinnen Morinenbedeckung oder der freigelegten Felsober-
flache.

An der Stirn der Bergsturzmasse von Flims ist die glazial gepridgte Morpho-
logie, wahrscheinlich durch die aufbrandenden Wassermassen, stark verdndert
worden. Besonders gut sichtbar ist dies siidwestlich von Versam (bei Fahn und Bi
Chappelen) und in der Gegend von Arezen.
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Erratiker

Erratiker sind im Kartengebiet weit verbreitet und siidlich des Rheins - sofern
moglich - in drei Gruppen gegliedert:

—  Kiristallingesteine: Gneise und Granite der mittelpenninischen und ostalpi-
nen Decken und des Aar-Massivs,

—  (Ultra-)Basika: Griingesteine i.Allg. (Prasinite, Metabasalte, ophiolithische
Gesteine),

—  Sedimentgesteine: Kalkschiefer, (Sand-)Kalke, helle Dolomite und Dolomit-
brekzien, Sandstein und Tonschiefer (Permokarbon).

Bei den Kiristallingesteinen treten auf der linken Talseite des Domleschgs
besonders hdufig und auffillig die durch den Hinterrheinarm des Rheingletschers
abgelagerten Erratiker von Rofna-Porphyr («Rofna-Gneis», « Andeerer Granit») in
Erscheinung. Der Rofna-Porphyr ist meist charakterisiert durch die milchig-griin-
liche Farbe mit dem typisch porphyrischen Aussehen, mit Einsprenglingen von
Mikroklinperthit und Quarz. Erratiker von Julier-Granit sind im Domleschg auf
der rechten Talseite des Hinterrheins und im Tal der Landwasser hervorzuheben
und belegen den Einfluss des Julier-/Albulaarms und dessen Transfluenz tiber die
Lenzerheide. Erratiker von (Ultra-)Basika sind auf der rechten Talseite des Rheins
zu finden und diirften mit grosser Wahrscheinlichkeit vom Griingesteinszug an
der Basis der Tomiil-Decke aus dem Safiental stammen. Ein von der Naturschutz-
kommission des Kantons Graubiinden unter Schutz gestellter Erratiker befindet
sich bei Casealas, siidsiidostlich von Feldis (Koord. 2752 820/1183 430). Es handelt
sich dabei um einen iiber 10m3 grossen Gneisblock (am Block angebrachte Be-
schriftung: Erratischer Block vom Albula).

Nordlich des Rheins, wo eine Gliederung der Erratiker in die verschiedenen
Gruppen nicht vorliegt, wurden diese als erratische Blocke i. Allg. beziehungsweise
Schwarm erratischer Blocke i. Allg. zusammengefasst. In diesem Gebiet weit ver-
breitet und besonders auffillig sind die Erratiker von Punteglias-Granit mit zenti-
metergrossen Plagioklaseinsprenglingen.

Mordnenwidlle

Eindeutige Moridnenwille treten im Kartengebiet nur sehr selten auf. Nord-
westlich von Tamins im unteren Teil des Lawoitobels (Koord. 2749 020/1189 050)
finden sich mehrere, heute nur noch unscharf erkennbare Moridnenwille, die
einen spatglazialen Vorstoss des Gletschers aus dem Lawoitobel - vom Rhein-
gletscher bereits getrennt - markieren. Bei Alt Stafel am nordlichen Kartengebiets-
rand (Koord.2756120/1193 880) sind zwei Mordnenwille zu beobachten, die als
Seitenmorinenwille des Rheingletschers zu deuten sein diirften. In den Gebieten
siidlich des Rheins finden sich keine Hinweise auf Mordnenwélle.
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Fig.24: Perlschnurartig angeordnete Strudellocher im Bachlauf des oberen Val Maliens (Alp
Mora, Koord. 2746 990/1191080). Foto M. Wiederkehr.

Strudellocher, Gletschertopfe

Auf der Alp Mora im oberen Teil des Val Maliens finden sich im Bauchlauf
mehrere, teilweise perlschnurartig angeordnete Strudellécher beziehungsweise
Gletschertopfe (die eindriicklichsten, touristisch erschlossenen Beispiele finden
sich bei Koord.2746990/1191080, Fig.24). Diese Vorkommen weisen auf die ero-
sive Tatigkeit des an der Gletschersohle unter hohem hydrostatischem Druck
fliessenden Wassers hin.

U Lokalmoriine (Till), mit grober Blockstreu

Die Bezeichnung Lokalmorine soll zum Ausdruck bringen, dass die Mori-
nen nicht durch grosse Talgletscher, wie zum Beispiel den Vorder- oder Hinter-
rheinast des Rheingletschers, abgelagert wurden. Vielmehr handelt es sich um
Ablagerungen kleinerer Gletscher, die gegen Ende des Spitglazials aus den Seiten-
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tidlern oder aus lokal eng begrenzten Kargebieten vorstiessen. Die Lokalmorinen
sind charakterisiert durch einen im Vergleich zu den Morénen der Letzten Verglet-
scherung frischeren Habitus und tendenziell markantere Wallformen. Obwohl im
vorliegenden Gebiet keine absoluten Datierungen dieser Ablagerungen vorliegen,
konnen sie aus Analogie zu dhnlichen Ablagerungen im Gebiet der Atlasblitter
Vals, Ilanz, Thusis und Vittis sowie der Ostlichen Alpen am ehesten dem Egesen-
Stadium zugewiesen werden (MAISCH 1981). Diese Kaltphase wird heute mit dem
Zeitraum der Jiingeren Dryas (12,9-11,6 ka BP) korreliert. Eine eindeutige Zuord-
nung zu diesem Stadium ist aber nicht immer einwandfrei moéglich. Gebiete und
Wille zweifelhafter Zugehorigkeit wurden als letzteiszeitliche Mordne (q,,) aus-
geschieden. Lokalmoridnen sind im Kartengebiet ausschliesslich in Seitentélern
nordlich des Rheins zu finden.

Mordnenwille

Deutlich ausgebildete Lokalmoridnen mit markanten Mordnenwéllen bezie-
hungsweise Moranenstaffeln finden sich im unteren Val Trimosa (Koord. 2745560/
1190000), im obersten Val Maliens (Koord.2746880/1191760) sowie im Gebiet
Birg zwischen Spitzig Stein und Baldachopf (Koord. 2747650/1193 000). Hervorzu-
heben sind die Lokalmorinenvorkommen nérdlich des Felsberger Alpli (Koord.
2754 610/1192940), wo drei aufeinderfolgende Morinenwiille eine Korrelation mit
den drei spétglazialen Stadien Egesen I bis I11 (12,9-11,6 ka BP; MAISCH 1981, 1987)
nahelegt.

Fossile Blockgletscher

Fossile beziehungsweise reliktische Blockgletscher weisen in den Zwischen-
rdaumen der Blocke kein Eis mehr auf und zeigen daher keine Anzeichen einer
aktiven Bewegung mehr. Sie sind charakterisiert durch zusammengesackte, haufig
mit Vegetation iiberwachsene Loben. Fossile Blockgletscher finden sich im Kar-
tengebiet nur innerhalb der Lokalmorinen siidostlich des Giillenchopfs am nord-
lichen Kartengebietsrand, wobei das Vorkommen nordlich des Felsberger Alpli
(Koord. 2754 610/1192 940) aufgrund seiner Ausdehnung hervorzuheben ist.

Ehemalige glaziale Abflussrinnen

Als ehemalige glaziale Abflussrinnen wurden markante morphologische
Strukturen ausgeschieden, die auf eine wesentliche Wasserfiihrung hinweisen, wo
aber heute kein entsprechendes Einzugsgebiet auf eine solche hinweist. Beispiele
dafiir finden sich nordostlich (Koord.2753000/1185220) und westlich von Feldis
(Koord.2751210/1184760) sowie bei Fan westlich von Versam (Koord.2743780/
1183790). Das Gefille der Rinnen zeigt allerdings nicht in Fliessrichtung des ehe-
maligen Rheingletschers, sondern in die entgegengesetzte Richtung, was darauf
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hindeutet, dass es sich wahrscheinlich um spitglaziale Rinnen des abschmelzen-
den Rheingletschers handeln diirfte.

Holoziin

Die holozidnen Ablagerungen des Kartengebiets werden dominiert von den
im Rheintal grossflachig auftretenden und dusserst michtigen Bergsturzablage-
rungen von Tamins und Flims, wobei digjenige des dlteren Taminser Bergsturzes
ganzheitlich im Kartengebiet liegt, wihrend sich jene des Flimser Bergsturzes liber
die Gebiete der Kartenblitter Reichenau und Flims erstreckt. Beide Bergstiirze
wurden von fritheren Autoren schon bearbeitet, wobei allerdings bei einigen Ar-
beiten die Bonaduz-Formation oder die Tumas von Domat/Ems im Vordergrund
standen. Der Taminser Bergsturz selbst wurden von ABELE (1970), NABHOLZ
(1954), SCHELLER (1970), KIRCHEN (1993), CALHOUN & CLAGUE (2018) und PFIFF-
NER et al. (2023) ndher diskutiert, der Flimser Bergsturz durch GSELL (1918), NAB-
HOLZ (1975), SCHNEIDER et al. (1999), WASSMER et al. (2004), VON POSCHINGER
(2005), CAPREZ (2008), POLLET & SCHNEIDER (2004), CALHOUN & CLAGUE (2018)
sowie PFIFFNER (2022). Die deutlich kleinere Bergsturzmasse von Bargis ist zwar
schon seit lingerem bekannt, aber noch nie im Detail bearbeitet und studiert
worden.

Bergsturzmasse von Tamins

Die Bergsturzmasse von Tamins baut die hiigelige Landschaft um das Dorf
Tamins - mit Rascheu, Cartschitscha und dem Kirchhiigel im Dorfzentrum - so-
wie die bewaldeten Riicken von Ils Aults und Crest’Aulta siidlich von Reichenau
auf. Die Hiigelziige Rascheu und Cartschitscha sind quer zur Sturzrichtung Ost-
nordost-Westsiidwest orientiert, wihrend die Kdmme der siidostlich gelegenen
Hiigel IIs Aults und Crest’Aulta sowie die der Ostlich von Crest’Aulta gelegenen
Tuma Lunga («langer Hiigel»), Tuma Calchera (Pkt.620m) und - etwas weniger
deutlich - Tum’Arsa und Tuma Varsera (Pkt. 607 m) Nord-Siid verlaufen (Fig. 25).
Diese vier Tumas zusammen mit Crest’Aulta diirften entstanden sein, als der
Trimmerstrom am Gegenhang aufprallte und dann seitlich abglitt, wie das auch
CALHOUN & CLAGUE (2018) sowie PFIFFNER et al. (2023) ausfiihrten. Zu dieser
Dehnung passen auch die bogenférmigen Lineamente beziehungsweise Abriss-
rander Ostlich von Ils Aults, bei welchen jeweils der 6stliche Block abgesenkt wurde
(Fig.25). Dadurch entstand zwischen Ils Aults und Crest’Aulta eine markante
Depression, die durch mehrere abflusslose Senken markiert ist.

Auf dem Kartenblatt konnte die Bergsturzmasse von Tamins aufgrund der
im Gelidnde vorwiegend vorgefundenen lithologischen Zusammensetzung der
Blocke in mehrere Untereinheiten gegliedert werden. Sie besteht hauptsidchlich
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Fig.25: Geldndemodell (swissALTI?*P) der Bergsturzmasse von Tamins im Gebiet von Ils Aults

stidlich von Reichenau mit Nord-Siid-streichenden Hiigelziigen und halbmondférmigen Abriss-

randern. Die Orientierung der Hiigel und der Abrissrinder deuten darauf hin, dass die Berg-
sturzmasse am Gegenhang aufprallte und anschliessend seitlich abglitt.

aus Blocken von «Quintner Kalk». Einsicht in die Struktur der Bergsturzablage-
rung gewinnt man im Anriss Ostlich von Tamins (Koord.2750950/1188 600, Fig.
26a), wo ersichtlich ist, dass jeweils in den mit kleineren Blocken verzahnten gros-
seren Blocken die Schichtung des Kalks noch zu erkennen ist. Der Hiigel, auf dem
die Kirche von Tamins steht (Pkt.693 m), besteht grosstenteils aus Blocken von
Sandstein der Bommerstein-Formation und untergeordnet von «Quintner Kalk».
Siidlich von Reichenau ist der Hiigelzug siidlich von Plong Vaschnaus (Pkt.710 m)
hauptsichlich von permokarbonischen Vulkaniten der Plattenziig-Formation auf-
gebaut. Auf dem Riicken siidlich von IIs Aults bei Pkt.765m (Koord.2751120/
1186930) befinden sich Blocke von Sandstein der Bommerstein-Formation und
siidlich davon Blocke von Dolomit der R6ti-Formation.

Neben der zusammenhédngenden Hauptmasse der Bergsturzablagerung von
Tamins gibt es zahlreiche bis zu mehrere hundert Meter grosse Blocke, welche im
Kartenbild von der Hauptmasse abgetrennt in der Bonaduz-Formation schwim-
men oder als Hiigel aus der Bonaduz-Formation herausragen. Sie liegen verstreut
in der Ebene von Bonaduz-Rhéziins und werden im Kapitel Verschwemmte Berg-
sturzmasse von Tamins beschrieben.
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Fig.26: Bergsturzmasse von Tamins. a) Blockige Triimmermasse in einem Anriss Ostlich von
Tamins. Blick in Richtung Nordwesten. b) Abrissgebiet und Bergsturzmasse von Tamins. Blick
in Richtung Nordwesten (S: Sésagit, R: Rascheu, A: IIs Aults). Fotos O. A. Pfiffner.
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Teile der Bergsturzmasse sind von jiingeren Lockergesteinen bedeckt, die von
fritheren Autoren (z.B. STAUB 1910, OBERHOLZER 1920, ABELE 1974, NABHOLZ
1975) als diinne Moréinendecke interpretiert wurden. Neuere Befunde lassen je-
doch den Schluss zu, dass es sich hierbei um Ablagerungen eines durch den Nie-
dergang des Flimser Bergsturzes ausgeldsten Tsunamis sowie um aufgewiihlte
und mobilisierte Lockergesteine der ehemaligen Talfiillung handelt.

Das Abrissgebiet des Taminser Bergsturzes ist in der Nische Vogelstein-Sa-
sagit- Garschlichopf zu suchen (Fig. 26b). Teil davon sind die auffallend geradlinig
verlaufenden Felswinde zwischen dem Vogelstein dem Rund Chopf sowie bei
Scalarippis westlich des Garschlichopfs, welche parallel zum dominanten Kluft-
system verlaufen und eine mechanische Schwichezone andeuten. Zwischen Gar-
schlichopf und Foppastein verlduft zudem eine Querstérung, entlang welcher der
Kalk stark zertrlimmert ist und als Kataklasit vorliegt.

Aus der Nische siidlich des Foppachopfs ist ein grosserer Block von triassi-
schen bis spétjurassischen Sedimentgesteinen abgeglitten und liegt heute grossten-
teils als eine zerrlittete Sackungsmasse vor. Versackte triassische und mitteljuras-
sische Sedimentgesteine sind im Gebiet zwischen Benis Boden und Muris Halden
auf 650-900 m {i.M. zu beobachten. Die Sackungsmasse ist durchsetzt von offenen
Spalten, weist aber eine gewisse Kohdrenz auf. Auf Benis Boden (Koord. 2751500/
1189 450) ist die Sackungsmasse lokal von Sturzblocken des Taminser Bergsturzes
uberlagert, so dass davon auszugehen ist, dass die Sackung vor dem Niedergang
des Taminser Bergsturzes stattfand.

Bergsturzmasse von Flims

Die bewaldeten Gebiete beidseits der Ruinaulta bilden den Hauptteil der
Bergsturzmasse von Flims. Die am Ostrand der zusammenhingend aufgeschlos-
senen Trimmermasse auftretenden Hiigel Bot Danisch, Bot Ars, Pkt.707m bei
Ziavi und Bot Tschavir, die Ostlich von Punt Veder und unterhalb Crestis am
Rheinabhang aufgeschlossenen Gesteinsmassen wie auch der markante Hiigel Bot
Dagatg diirften wahrscheinlich auch noch zur zusammenhéngenden Bergsturz-
masse gehoren.

Die Bergsturzmasse von Flims wurde auf der Karte - analog wie diejenige
von Tamins - in Untereinheiten gegliedert, die veranschaulichen, wo vorwiegend
welche Gesteinsformationen als Blocke auftreten. Die Triimmermasse des Flim-
ser Bergsturzes besteht weitgehend aus «Quintner Kalk», untergeordnet aus Tros-
Kalk, vor allem in den hoheren Bereichen des Rheinabhangs nordlich des Vorder-
rheins zwischen Ransun und dem westlichen Kartengebietsrand, und aus Kalk
der Ohrli-Formation, grossflichig nordlich der Ruinaulta und nur lokal beim
Crest’Aulta, westlich von Rusnas dil Melcher und am Bot Dagatg. Am Bot Ars und
siidostlich des Bot Danisch (Koord.2748960/1186 680) ist etwas fragliche Schilt-
Formation vorhanden. Bei Plaunca da Zault (Koord. 2746 700/1186 300), Ostlich des
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Bot Fiena (Koord. 2745540/1187800) und auf dem Bot Danisch (Koord. 2748 570/
1186900) konnten zusitzlich Blocke von Echinodermenkalk beziehungsweise
rotlich braun anwitterndem Sandkalk und schiefrigem sandig-kalkigem Tonstein
der Bommerstein-Formation festgestellt werden. Gebiete mit Blocken von vorwie-
gend schiefrigem Tonstein des Glarner Verrucanos treten westsiidwestlich des
Lagla Cresta am westlichen Kartengebietsrand (Koord. 2742 670/1187850) und am
Westabhang des Bot Tschavir (Koord.2747250/1187040) auf. Interessant sind die
Hiigel bei Pkt.1012m siidlich der Rusnas dil Melcher (Koord.2746130/1185090),
welche vorwiegend aus Blocken von Sandkalk und Tonschiefer der Grava-Decke
aufgebaut sind. Erwidhnenswert sind beidseits des Flem auf der Hohe des Bot da
Pradalaus auftretende lokale Vorkommen von durch den Niedergang des Flimser
Bergsturzes umgelagerter letzteiszeitlicher Moréne.

Die Ruinaulta, wie auch das Tobel der Rabiusa, geben einen illustrativen Ein-
blick iiber den Aufbau der Triimmermasse. Basierend auf Beobachtungen im Ge-
lande kdonnen verschiedene Typen von Bergsturztriimmern unterschieden werden.
Diese Typisierung wird nachstehend anhand von Fotos erldutert.

An dieser Stelle ist zu erwihnen, dass solche Typisierungen schon friiher ge-
macht wurden. WASSMER et al. (2004) unterschieden eine strukturierte Fazies mit
Bruchfldchen, welche feinkornige Lagen in einem schiefen Winkel schneiden.
Diese Lagen wurden als parallel zur ehemaligen Schichtung interpretiert. Im Ge-
gensatz dazu wird eine granulare Fazies mit Blocken in einer sandigen Matrix
beschrieben. Dazwischen befindet sich nach diesen Autoren eine intermedidre Fa-
zies mit Klasten in einer kOrnigen Matrix, in welcher die Anzeichen der struktu-
rierten Fazies gegen oben sukzessive verschwinden. Entsprechend sind in ihrem
Profilschnitt diese drei Faziestypen {ibereinander angeordnet, wobei die granulare
Fazies zuoberst liegt. Schliesslich schieden WASSMER et al. (2004) eine brekziierte
Fazies im Bereich des Aufpralls des Bergsturzes auf dem Gegenhang aus; die brek-
ziierte Fazies weist generell einen geringen Matrixanteil und eine innige Verzah-
nung der Komponenten auf. Diese Untersuchung beruht auf einer fritheren Ana-
lyse durch SCHNEIDER et al. (1999), welche sich hauptséchlich auf das Gefiige der
Trimmermasse fokussierte. Die Beschreibung der Gefiige wird in der besagten
Arbeit mittels schematischer Grafiken erldutert und dokumentiert, ist im Geldnde
jedoch nicht gut nachvollziehbar. POLLET & SCHNEIDER (2004) griffen ebenfalls
auf die Gefiigebeschreibungen von SCHNEIDER et al. (1999) zuriick und versuchten
die Auflosung des Zusammenhalts der Triimmermasse mit systematisch angeord-
neten Scherfldchen zu erkldren. Als primire Scherfliche deuteten sie die sedimen-
tiare Schichtung der Kalkabfolgen, die von einer Schar von parallel angeordneten,
steil einfallenden Scherfldchen begleitet wurde, ein Modell, das allerdings nicht zu
iiberzeugen vermag.

Aufgrund der Gelindebeobachtungen, die im Rahmen der geologischen Auf-
nahme von Atlasblatt Reichenau gemacht wurden, lassen sich fiinf Triimmertypen
unterscheiden:
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Triimmertyp 1: An der Basis des zerriitteten hellgrauen und weisslichen Kalks
sind vielerorts Vorkommen von komplett zerriittetem brekziiertem schwirzlichem
Kalk auszumachen. Diese Vorkommen liegen meist unter einem Uberhang aus
zerriittetem hellem Kalk (Fig.27a). Die Obergrenze des schwirzlichen Kalks ist
vielerorts an steilstehenden Briichen versetzt (Fig.27b). Diese Briiche wurden
wihrend des Sturzprozesses angelegt und begrenzen in sich kompaktere Blocke in-
nerhalb des Triimmerstroms, welche sich seitlich zueinander bewegten. Im Val da
Mulin (Blatt Flims) liegt der schwirzliche Kalk direkt iiber dem dort aufgeschlos-
senen anstehenden Ilanz-Verrucano. Auch andernorts kommt der schwirzliche
Kalk hauptsichlich im untersten Teil der Triimmermasse vor und diirfte mogli-
cherweise - wenigstens ansatzweise - an der Basis des Triimmerstroms gebildet
worden sein. Die im Winter deutlich erkennbare Eisbildung am oberen Kontakt
und innerhalb des schwirzlichen Kalks weist auf eine etwas erh6hte Wasserzirku-
lation hin.

Triimmertyp 2: Dieser Typ umfasst zerkliiftete aber noch zusammenhéngen-
de, bis mehrere hundert Meter grosse Kalkblocke, deren urspriingliche Schichtung
aus der Distanz noch erkennbar ist. Die beobachtete Schichtung kann relativ
konstant einfallen, ist aber gekippt relativ zum regionalen Einfallen im Herkunfts-
gebiet. In Figur 28a ist die Schichtung im untersten Teil der Felswand oberhalb
der Bildmitte und in den Felsen angrenzend an die Ger6llhalde am rechten Bild-
rand deutlich sichtbar. Eine rund 10 m grosse S-formige Falte, die durch eine nach
links einfallende Abschiebung abgeschnitten wird, ist in Figur 28b zu erkennen.
Dieser Typ von Falten samt den dazugehorigen Kalzitadern und der ansatzweise
sichtbaren Achsenebenenschieferung sind typische Strukturmerkmale der Calan-
da-Phase der unterhelvetischen Kalkabfolge (PFIFFNER 1978). Insgesamt zeigen
diese beiden Beispiele, dass die Triimmermasse beim Sturz nicht einem turbulen-
ten Fliessen unterworfen war, sondern einzelne Blocke oder gar grossere zusam-
menhingende Abfolgen sich als Paket bewegten und dabei intern zerbrachen
(Fig. 28¢).

Triimmertyp 3: Ein Grossteil der Bergsturzmasse liegt als komplett zerriittete
Masse von weisslichem Kalk vor, in welcher zentimeter- bis metergrosse, eckige
Blocke von grauem Kalk in einer kataklastischen, meist aus einem Gesteinsmehl
bestehenden Matrix schwimmen. Figur 29 zeigt ein Anrissgebiet mit metergrossen
Blocken, wihrend in den Aufschliissen auch zentimetergrosse Fragmente zu beob-
achten sind. Die Fragmentgrosse variiert von Ort zu Ort, ebenso der volumenmas-
sige Anteil der Matrix. Bei geringem Matrixanteil sind die unterschiedlich grossen
eckigen Komponenten eng verzahnt und bilden eine komponentengestiitzte Brek-
zie. Die Komponenten selbst sind stets von zahlreichen Kliiften durchsetzt, ent-
lang derer bei weiterer Durchbewegung die Komponenten in kleinere Fragmente
zerbrochen sind. Das Resultat ist vergleichbar mit einer tektonischen Brekzie, in
welcher dunkelgraue eckige Komponenten von bis zu 3cm michtigen Scherzonen
aus Gesteinsmehl (Kataklasit) durchzogen werden (Fig.30). Die Scherzonen wei-
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Fig.27: Zerriitteter schwiérzlicher Kalk an der Basis der Trimmermasse des Flimser Bergsturzes

(Trimmertyp 1). a) Aufschluss in den Islaplanggen nordlich von Versam. b) Von Briichen ver-

setzter schwirzlicher Kalk am Nordabhang der Ruinaulta bei Las Ruinas sut Crestaulta nérdlich
von Chrummwag. Fotos O. A. Pfiffner.
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Fig.28: Grossere zusammenhéingende Blocke in der Bergsturzmasse von Flims (Triimmer-
typ 2). a) Grosser Kalkblock mit erkennbarer Schichtung. Ostlich von der Isla Davos. Blick in
Richtung Osten. Foto O.A.Pfiffner. b) Falte an der Strasse durch das Versamer Tobel, die durch
eine Abschiebung abgeschnitten wird (Koord.2745340/1185240). Foto O.A.Pfiffner. ¢) Kalk-
abfolge mit deutlich erkennbarer Schichtung. Unteres Versamer Tobel. Foto R.Wyss.
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Fig.29: Komplett zerriittete Bergsturzmasse von Flims mit metergrossen Komponenten in weiss-
licher Matrix aus zerriebenem Kalk (Triimmertyp 3). Anriss westsiidwestlich des Bahnhofs Ver-
sam-Safien. Blick in Richtung Sitidosten. Foto O. A. Pfiffner.

Fig. 30: Tektonische Brekzie in der komplett zerriitteten Bergsturzmasse von Flims (Triimmer-

typ 3) mit dunkelgrauen, eckigen Kalkkomponenten umgeben von hellgrauer Matrix und durch-

zogen von hellen Adern von Gesteinsmehl. Aufschluss am linksseitigen Ufer des Vorderrheins
bei Isla Casti (Koord.2743330/1185 650). Foto O. A.Pfiffner.
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Fig.31: Pyramiden in der Bergsturzmasse von Flims (Triimmertyp 4) bei Ruinas da Corvs nord-
westlich des Bahnhofs Versam-Safien. Foto O. A. Pfiffner.

sen unterschiedliche Orientierungen auf und kreuzen sich bisweilen. Nebst den
Scherzonen bildet der Kataklasit zudem auch Nester, in welchen zentimetergrosse
graue Kalkkomponenten schwimmen.

Triimmertyp 4: Auffallend im Geldnde sind weissliche steile Felswidnde aus
einem relativ homogenen vollig zerriitteten Kalk, in welchem keine Blocke zu er-
kennen sind. Typisch fiir diesen Gesteinstyp ist das Vorkommen von Pyramiden,
die eine Hohe von bis zu 50m erreichen kénnen (Fig. 31). Die Entstehung solcher
Pyramiden spricht fiir ein homogenes isotropes Gefiige des ausgehenden Ge-
steinsmaterials. Am Fusse der Felswidnde sind durch Zuriickwittern ofters auch
Hohlen zu beobachten. Generell sind diese weisslichen Felswiande im oberen Teil
des Triimmerstroms zu beobachten, unmittelbar unter der braunlichen blockigen
Lage aus helvetischem kretazischem Kalk des «Carapace» (s. Triimmertyp 5), dem
zuoberst liegenden Triimmertyp der Bergsturzmasse. Der sandige Aspekt beim
Anschlagen des weisslichen Kalks l4sst eine Zuordnung zum Tros-Kalk ver-
muten.
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Fig.32: «Carapace» der Trimmermasse des Flimser Bergsturzes (Triimmertyp 5). a) Dunkel-

graue bis braunliche blockige Lage von kretazischem Kalk bei Las Ruinas sut Crestaulta (Ko-

ord. 2744 000/1186 000). Blick in Richtung Nordosten. b) Chaotisch gelagerte Blocke von kreta-
zischem Kalk bei Uaul Zuppau siidwestlich des Lag la Cresta. Fotos O. A.Pfiffner.
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Triimmertyp 5: Zuoberst in der Triimmermasse befindet sich eine bis zu 50m
maéchtige braunliche Lage von kaum verzahnten Blocken, die wie eine Art Schale
beziehungsweise Panzer (englisch «Carapace») die Bergsturzmasse abdecken (Fig.
32a). Die briaunliche Farbe dieser Lage ist auf die Lithologie - vorwiegend Kalk der
Ohrli-Formation - zuriickzufiihren, die in Blécken zerlegt diese Lage aufbauen.
Bei Uaul Zuppau siidwestlich des Lag la Cresta (Koord.2743250/1188 000) ist der
Waldboden mit {iber Sm grossen Blocken von Kalk der Ohrli-Formation iibersit
(Fig.32b). Insgesamt erweckt dies den Eindruck, dass diese oberste Blocklage als
Folge der Dilatation relativ locker gelagert ist und dadurch die zertriimmerten
Blocke wihrend des Sturzverlaufs nach oben entweichen konnten.

Die Triimmermasse wird von zahlreichen grossmassstéblichen Briichen zer-
schnitten. Deren Orientierung ist variabel und die Versitze bewegen sich - sofern
lUberhaupt bestimmbar - im Meter- bis Dekameterbereich. In Figur 33a markiert
ein solcher Bruch die Ober- und Untergrenze des weisslichen Kalks in der Bild-
mitte. Die gegen oben geradlinig begrenzten Eisbildungen lassen Wasseraustritte
entlang des Bruchverlaufs vermuten. Zwei zusétzliche Briiche weiter unten zeigen
weiter links im Bild keine sichtbare Fortsetzung. Der subvertikal verlaufende
Bruch in Figur 33b wird von einem 1-2m michtigen weissen Kataklasitband be-
gleitet. Der Kataklasit ist offenbar nicht Wasser fithrend. Schliesslich sind auch die
in den bewaldeten Partien im Gebiet Ruinaulta-Lag la Cresta nordlich des Vor-
derrheins im digitalen Gelindemodell gut erkennbaren linearen Strukturen wahr-
scheinlich als Briiche innerhalb der Triimmermasse zu interpretieren. Die Entste-
hung all dieser Briiche diirfte auf die Zerlegung der Triimmermasse wihrend des
Transports und des anschliessenden Aufpralls am Gegenhang zuriickzufiihren
sein. Ahnliche Briiche wurden von DUFRESNE et al. (2016) in der Bergsturzmasse
von Tschirgant (Osterreich), von VON WARTBURG et al. (2020) in der Bergsturz-
masse von Molveno (Italien) und von LAGMAY et al. (2020) in der Bergsturzmasse
von Naga City (Philippinen) beschrieben.

Erratische Blocke in der Bergsturzmasse von Flims

Auf der Bergsturzmasse Flims und in angrenzenden Bereichen liegen ver-
schiedene Blocke, die von fritheren Autoren (z.B. OBERHOLZER 1920, NABHOLZ
1975) als vom Eis abgelagerte Erratiker interpretiert wurden. HANTKE (1970) kor-
relierte sie mit einem spéatglazialen Vorstoss des Rheingletschers, dem «Churer-
Stadium». Wie eingangs auf Seite 62 erwidhnt, sind allerdings die fiir dieses
«Churer-Stadium» ins Feld gefiihrten Argumente nicht stichhaltig. DEPLAZES et
al. (2007) datierten den Flimser Bergsturz aufgrund von terrestrischem organi-
schem Material in Seesedimenten auf 9660-9430 cal. BP (Minimalalter). Entspre-
chend kann es sich bei Blocken auf der Bergsturzmasse oder in deren niheren Um-
gebung nicht um vom Gletscher abgelagerte erratische Blocke handeln. Viel
wahrscheinlicher ist die Erkldrung, dass es sich hierbei um ehemalige Erratiker
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Fig. 33: Briiche in der Bergsturzmasse von Flims. a) Durch Wasseraustritte (Eisbildungen) ange-

deutete flach einfallende Briiche linksrheinisch n6rdlich des Bahnhofs Versam-Safien. b) Sub-

vertikaler Bruch mit einem Kataklasitband aus weissem Gesteinsmehl. Anriss westsiidwestlich
des Bahnhofs Versam-Safien. Fotos O. A. Pfiffner.
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handelt, die vom Gletscher auf dem «Ur-Flimserstein» zuriickgelassen und an-
schliessend beim Niedergang des Bergsturzes zusammen mit der Triimmermasse
talwarts transportiert wurden.

Solche Blocke wurden als Erratiker in der Bergsturzmasse von Flims ausge-
schieden und mit einem eigenen Symbol auf der Karte dargestellt. Die innerhalb
der Umgrenzung der Bergsturzmasse liegenden Blocke wurden auf deren Riicken
oder oberflichennah transportiert; diejenigen ausserhalb der Bergsturzmasse
wurden entweder durch Erosion und fluviatile Prozesse wenig weit transportiert
oder durch Erosion aus der Tsunamiablagerung oder der Bonaduz-Formation
freigelegt.

Sedimentdre Gdnge (clastic dykes) in der Bergsturzmasse von Flims

Beim Impakt der Bergsturzmasse von Flims in den Bonaduzersee und durch
den Aufprall am Gegenhang zerbrach diese, was durch sedimentidre Ginge (clas-
tic dikes) beziehungsweise Injektionen von Bonaduz-Formation, welche von unten
in die Bergsturzmasse intrudiert sind, belegt wird. Ein illustratives Beispiel hierzu
sind die gelblichen Sdulen aus Bonaduz-Formation 6stlich des Bahnhofs Trin
(Koord. 2746 850/1186 850, Fig.34). An der Basis der linken Siule ist unten links
Bergsturzmaterial im direkten vertikalen Kontakt zur Bonaduz-Formation zu er-
kennen. Innerhalb der intrudierten Bonaduz-Formation liegt, wie schon CALHOUN
& CLAGUE (2018) beschrieben, eine vertikale Gradierung (Fining-Upward) vor.

Ein weiteres Beispiel eines sedimentiren Gangs ist in der Schlucht im Val
Pintrun rund 250 m vor der Miindung des Flem in den Vorderrhein aufgeschlossen
(Koord. 274538071186 500). Hier durchbricht ein rund 6 m méchtiger, aus Kies und
Silt der Bonaduz-Formation bestehender vertikaler Gang mit horizontaler Gradie-
rung die Bergsturzmasse. Wie in Figur 35 ersichtlich ist, ist am linken Rand Grob-
kies in direktem Kontakt mit dem Bergsturzmaterial. Die Kornigkeit nimmt nach
rechts zunéchst ab, um anschliessend bis zum Kontakt zu einer etwa 20 cm mich-
tigen siltigen Linse wieder zuzunehmen. Rechts der Linse folgt, getrennt durch
einen rund 1m michtige Lage von Grobkies eine zweite siltige Linse mit einer
Michtigkeit von 1,5m, die wiederum gegen rechts von Grobkies abgelost wird.
Beim genaueren Betrachten ist zu erkennen, dass die lange Achse der grosseren
Komponenten vertikal, das heisst parallel zur Richtung der Injektion, eingeregelt
ist. Die Fortsetzung des Gangs nach Siidosten diirfte dem Unterlauf des Flem
folgen. Nach Nordwesten verliert er sich im bewaldeten Riicken.

Entwdsserungstrichter (blow-out structure) in der Bergsturzmasse von Flims

Im Bereich der Bergsturzmasse von Flims finden sich verschiedenenorts
dolinenartige Senken ohne oberirdischen Abfluss. Sie haben oft die Form eines
Trichters und weisen keine Sedimentfiillung auf. Einzelne Senken besitzen eine
unregelméssige Form oder zeigen vereinzelt an ihrer tiefsten Stelle eine ebene,
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Fig. 34: Sedimentérer Gang (clastic dyke) mit Injektion von Bonaduz-Formation. a) Zwei Sdulen

von Bonaduz-Formation 6stlich des Bahnhofs Trin. Die Sedimente sind unten grobkorniger als

oben. b) Am Fuss der linken Sdule ist der vertikale Kontakt zur Bergsturzmasse von Flims deut-
lich sichtbar. Fotos R.Wyss.
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Fig.35: Sedimentérer Gang in der Schlucht des Val Pintrun (Koord.2745375/1186 500). a) Ge-

samtansicht des sedimentidren Gangs. Deutlich erkennbar ist der vertikale Kontakt zur Berg-

sturzmasse. b) Detailansicht des Gangs, die die vertikale Strukturierung innerhalb der injizier-
ten Bonaduz-Formation zeigt. Fotos O. A. Pfiffner.
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Fig. 36: Tsunamiablagerung mit Kristallin- und Kalkgerollen in siltig-lehmiger Matrix im Gebiet

Reichenau-Tamins. Aufschluss westlich von Plong Vaschnaus (Koord.2750500/1187300). Der

Kopf des Hammers liegt in der komplett zerriitteten Bergsturzmasse von Tamins (Tektonische
Brekzie). Foto O. A. Pfiffner.

horizontale Oberfliache. Der Rand der Senken ist oft von einem Kranz von Ge-
steinsblocken gesdumt, die als vom ausstromenden Wasser-Gas-Gestein-Gemisch
gewaltsam ausgeworfene Gesteinsfragmente interpretiert werden. Besonders gut
zugingliche Beispiele von Entwisserungstrichtern befinden sich siidostlich von
Trin Digg (bei Koord.2745500/1187200 und 2745700/1187 100).

Tsunamiablagerungen

Die durch den Niedergang des Flimser Bergsturzes in den Bonaduzersee ver-
ursachte Flutwelle prallte auf die Bergsturzmasse von Tamins und iiberschwemmte
diese teilweise. Stidwestlich von Reichenau im Gebiet Tuma da Zislis -Ils Aults-
Crest’Aulta sowie nordostlich von Tamins im Gebiet Ratenna - Benis Boden iiber-
deckt eine maximal 1 m maéchtige, als Tsunamiablagerung interpretierte Locker-
gesteinsschicht von Silt mit dezimetergrossen Geréllen die Bergsturzmasse von
Tamins (Fig. 36). Weitere Vorkommen finden sich n6rdlich von Bot Mulins am Bot
Danisch in der Bergsturzmasse von Flims.
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qs Bonaduz-Formation

Beim Niedergang des Flimser Bergsturzes in den Bonaduzersee wurden des-
sen wassergesittigten Sedimente intensiv aufgewiihlt, zu einer Suspension («Ge-
steinsbrei») verfliissigt und talaufwirts in Richtung Thusis beziehungsweise tal-
abwirts in Richtung Chur verfrachtet und rasch wieder abgelagert (PAVONI 1968,
ABELE 1970, VON POSCHINGER et al. 2006, CALHOUN & CLAGUE 2018). Es ist anzu-
nehmen, dass auch der oberste Teil der spitglazialen fluvioglazialen und wasser-
gesittigten Fiillung des ibertieften Tals des Vorderrheins verfliissigt wurde
(PFIFFNER 2022, PFIFFNER et al. 2023).

Wie bereits in den Erlduterungen von Atlasblatt Thusis ausgefiihrt (WYss &
WIEDERKEHR 2017), werden die in der Literatur unter dem Begriff «Bonaduzer
Schotter» (PAVONI 1968) beziehungsweise «Kiese von Bonaduz» (VON POSCHIN-
GER 2006) bekannten Sedimente als Bonaduz-Formation bezeichnet. Der Begriff
«Bonaduz-Schotter» ist zu vermeiden, da dieser eine fluviatile Genese assoziiert,
was im vorliegenden Fall nicht zutreffend ist.

Eine gute lithologische Beschreibung der Bonaduz-Formation gibt PAVONI
(1968). Die wichtigsten Merkmale sind:

—  gute Durchmischung von Kies, Sand und Silt
—  praktisch vollig fehlende Anzeichen einer Schichtung

— Auftreten von Paketen mit relativ einheitlicher maximaler Korngrosse; ledig-
lich in der Kiesgrube von Reichenau ist die Abfolge etwas gradiert (Fig.37a)

—  hohe Porositit des Materials
— steilstehende Entwisserungsstrukturen («Pavoni-Rohren», Fig. 37b)
— teilweise mit vertikaler Langsachse eingeregelte Komponenten

— dezimeter- bis metergrosse Schollen und Fetzen von Stillwassersedimenten
(Silt, Lehm, Fig.37¢c)

Bei Undrau siidlich von Rhiziins (Fig. 38) und in der Kiesgrube von Reiche-
nau dominieren feinkOrnige Ablagerungen in der Bonaduz-Formation.

Ein wichtiges Element, das genetisch eng mit der Bonaduz-Formation zu-
sammenhingt, sind die isoliert in der Bonaduz-Formation vorkommenden und
auf der Karte als eigenstindige Einheit ausgeschiedenen bis iiber 100m grossen
Blocke von Bergsturztriimmern. Es handelt sich dabei, wie weiter unten diskutiert,
um losgerissene und verschwemmte Anteile der Bergsturzmasse von Tamins.

Gesteine der Bonaduz-Formation finden sich siidlich des Vorderrheins und
gut aufgeschlossen an den Abhingen zum Hinterrhein. Der Untergrund der Ebene
von Bonaduz und Rhéziins wird aus Gesteinen der Bonaduz-Formation aufge-
baut. Die Unterlage der Bonaduz-Formation wurde durch eine in Bonaduz abge-
teufte 175m tiefe Erdwdrmesondenbohrung nicht erreicht. Geméss Seismik-Be-
funden liegt die Untergrenze der Bonaduz-Formation auf 430 m ii. M. (PFIFFNER et
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Fig.37: Bonaduz-Formation in der Kiesgrube Reichenau. a) Leicht gradierte Abfolge. Bildbreite
ungefihr 1,5m b) Steilstehende Entwisserungsstruktur («Pavoni-Rohre»). Bildbreite ungefihr
1m. ¢) Sandiger Kies mit Siltfetzen. Fotos O.A.Pfiffner.
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Fig.38: Mittel- bis Grobsand mit wenig Feinkies und vereinzelten Gerollen. Undrau (Koord.
2750290/1183510). Foto R.Wyss.

al. 1997), somit betrdgt die Miachtigkeit im Raum Bonaduz rund 230 m. Gemass
weiteren Bohrbefunden ist die Talfiillung relativ heterogen aufgebaut und teilweise
mit grosseren Blocken durchsetzt. Dominant kiesige Lagen wechseln mit sandigen
Bereichen. Dies lédsst sich auch an den Aufschliissen entlang des Hinterrheins
beobachten.

Die Bonaduz-Formation iiberlagert westlich des Hinterrheins am Bot Dagatg
und bei Plazzas die Bergsturzmasse von Flims beziehungsweise von Tamins; bei
Reichenau (Plong Vaschnaus, Kiesgrube Reichenau) lagert sie der Bergsturzmasse
von Tamins auf. Siidlich von Rhéziins ist die Bonaduz-Formation beidseits des
Hinterrheins aufgeschlossen und bildet dort markante Terrassen.

Sehr lokale Vorkommen von Bonaduz-Formation finden sich in der Ruinaul-
ta. Hierzu zédhlen Aufschliisse ostlich der Bahnstation Trin siidlich des Rheins
(Koord. 2746 830/1186 850), ausgangs des Tobels des Val Pintrun (Koord. 2745390/
1186 500), stidostlich von Ransun (Koord. 2745250/1186 100), nordwestlich von Isla
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Casti (Koord.2743280/1185810) und an der Rabiusa im Versamer Tobel (Koord.
2745300/1184900). Wie auf Seite 84 diskutiert, sind diese Vorkommen von Bona-
duz-Formation als Injektionen (sedimentéire Géange bzw. clastic dykes) von mobili-
sierten Sedimenten der ehemaligen Talfiillung in die grobblockige Bergsturzmasse
von Flims zu interpretieren.

Schliesslich lassen sich auch rheinabwirts von Domat/Ems (Abhang zum
Rhein bei Barnaus), iiber Chur (Baugrube City West; VON POSCHINGER & RUEGG
2012) bis Mastrils westlich von Landquart (miindl. Mitt. A.von Poschinger) ein-
zelne Vorkommen von Kies und Siltfetzen beobachten, welche vom Erscheinungs-
bild her vergleichbar sind mit jenen der Bonaduz-Formation.

Qg Sandiger, gut gerundeter Kies mit Steinen

An zahlreichen, lokal begrenzten Stellen ist die Bonaduz-Formation deutlich
feinkorniger und vor allem markant sandiger ausgebildet, wie beispielsweise im
Bereich des Dorfkerns von Tamins, westlich der Kiesgrube Reichenau sowie auf
der Terrasse von Matriel westlich von Tamins. In der Kiesgrube Reichenau weist
die sandige Fazies der Bonaduz-Formation eine deutliche Schrigschichtung auf
(Fig.39). Die Komponenten sind kaum gerundet, gut sortiert und der Sand ist kom-
ponentengestiitzt. Dies deutet auf einen lingeren Transportweg. Ein Indiz, dass es
sich dabei um Flutablagerungen der nach Norden zuriickfliessenden Wassermas-
sen handeln konnte (Riickfluss der zuvor talaufwirts verfrachteten Suspension der
Bonaduz-Formation).

Weitere dusserst lokale Vorkommen von feink6rniger und sandiger Bonaduz-
Formation beschrianken sich auf die grosstenteils aus verschwemmtem Bergsturz-
material bestehenden Tuma im Gebiet Bonaduz-Rhéziins. Auf Cresta Biema,
zwischen Bonaduz und Rhiziins gelegen, herrscht kiesiges Material mit Steinen
unterschiedlicher Rundung vor; hervorzuheben ist ein Block von Verrucano im
Bergsturzmaterial. Bemerkenswert sind zudem die Schwemmebenen auf der
Nordwestseite des Hiigels, bei welchen die hohere (674-672mii.M.) leicht gegen
Siiden einfillt. Ebenfalls auffillig ist der Hiigel Cresta Leunga am Nordrand von
Rhiziins. Er weist einen chaotischen Aufbau aus Bergsturzmaterial mit Blocken
von dichtem marmoriertem Kalk, Echinodermenkalk, schiefrigem Kalk und Ver-
rucano auf. Die Kuppe von Cresta Leunga auf 682mii.M. ist flach und diirfte
ebenfalls als Schwemmebene zu interpretieren sein. Sie besteht aus siltigem Fein-
sand mit reichlich bis viel Kies.

Die Entstehung dieser sandig-kiesigen Sedimente auf den beiden Hiigeln ist
unklar. Es kann sich um Ablagerungen des nach Siiden vordringenden Schutt-
stroms handeln (eigentliche Bonaduz-Formation), oder aber um Ablagerungen der
nach Norden abfliessenden Wassermassen («Riickfluss-Sedimente»).

Der 6stlich von Bonaduz gelegene Hiigel Plazzas diirfte im oberen Teil weit-
gehend aus Bonaduz-Formation aufgebaut sein. Am vom Hinterrhein umflosse-
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Fig.39: Sandige Bonaduz-Formation mit deutlich erkennbarer Schrigschichtung. Kiesgrube
Reichenau. Foto O. A. Pfiffner.

nen Fuss des Hiigels sind allerdings grosse Blocke von Vulkaniten der Plattenziig-
Formation aufgeschlossen, welche der Bergsturzmasse von Tamins zuzuordnen
sind. Die Kuppe des Hiigels, das heisst oberhalb von 650 mii.M., besteht aus gut
gerundetem Kies mit Steinen. Dabei handelt es sich moglicherweise um Sediment-
reste der nach Norden abfliessenden Wassermassen, welche urspriinglich ein
hoherliegendes Schwemmniveau bildeten. In den beiden 1977 abgeteuften Son-
dierbohrungen fiir die Prognose des Plazzas-Tunnels wurden sandreicher Kies,
sauberer Kies und siltiger Sand sowie Feinkies angetroffen. Diese im Bohrprofil
als «spétglaziale Stauschotter» interpretierten Sedimente diirften der heutigen Bo-
naduz-Formation entsprechen. Tunnelaufnahmen liegen keine vor. Mit 681 m {i. M.
uberragt der Hiigel Plazzas die Schwemmebene um Bonaduz, wo die Bonaduz-
Formation direkt unter der Terrainoberfliche ansteht, um ungefihr 20 m.

Beim mitten in Domat/Ems liegenden Tuma Casti, der mehrheitlich aus
stark zertriimmertem «Quintner Kalk» der verschwemmten Bergsturzmasse von
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Tamins besteht, kommt in der Nordflanke ein siltiger Feinsand mit Ger6llen (ver-
einzelt mit bis zu 30cm grossen Kristallingerdllen) vor, der temporir abgebaut
wurde.

Verschwemmte Bergsturzmasse von Tamins

Die Hiigel, beziehungsweise Tumas im Gebiet Bonaduz-Rhéziins und weiter
stidlich im Domleschg fielen schon den frithen Bearbeitern dadurch auf, dass sich
darin iiberraschenderweise Gesteine helvetischer Herkunft beobachten liessen.
ARBENZ & STAUB (1910) interpretierten diese Aufschliisse als anstehend und waren
somit gezwungen, eine Reliefiiberschiebung der penninischen «Bilindnerschiefer»
auf diese helvetischen Einheiten anzunehmen. Erst REMENYIK (1959) erkannte,
dass diese Aufschliisse ebenfalls Triimmer eines Bergsturzes sein miissen.

Am augenfilligsten sind die nordwestlich von Bonaduz gelegenen Hiigel Bot
Ars und Bot Danisch. Wie schon bei der Beschreibung der Bergsturzmasse von
Flims auf Seite 74f. erwdhnt, handelt es sich hierbei um die frontalen Teile der
Triimmermasse des Flimser Bergsturzes, die in direktem Kontakt mit der Bona-
duz-Formation liegen. Auch die kleinen Hiigel westlich davon, Ziavi und der ganz
Kleine Bot da Zislis sind als Teile des Flimser Bergsturzes anzusehen, welche aus
der Schwemmebene von Ransun herausragen.

Stidlich von Bonaduz ragen hingegen mehrere Hiigel aus der Ebene der
Bonaduz-Formation heraus, die nicht der Bergsturzmasse von Flims angehoren.
Die Kirchhiigel von Bonaduz und Sogn Gieri bestehen aus Blocken von Serizit
flihrendem dunklem Schiefer (fragliche Bommerstein-Formation), bei Pkt. 669 m
und nordlich von Cresta Biema konnte Eisensandstein (Bommerstein-Formation)
gefunden werden. Beim Hiigel Tschart nordlich von Sogn Gieri wurde ein dichter
Quarzit, beim Hiigel von Sibel siidlich von Cresta Biema Eisensandstein (Bom-
merstein-Formation) angetroffen. Im Falle der Hiigel von Darnaus und Tierchel
siidostlich von Cresta Biema konnten keine Blocke gefunden werden.

Die lithologische Zusammensetzung dieser Hiigel, aufgelistet in Tabelle 2,
stimmt im Allgemeinen mit der Zusammensetzung der Bergsturzmasse von Ta-
mins {iberein, was dafiir spricht, dass es sich dabei um verschwemmte Anteile der
Bergsturzmasse von Tamins handelt. Die meisten dieser Hiigel werden als «Bot»
bezeichnet, was im Rédtoromanischen fiir Hiigel, Hocker, Biihl oder Anhéhe steht.
In zwei Féllen wird «Cresta» gebraucht, was auf Ratoromanisch Hiigel mit Krete
bedeutet.

Grossere Blocke beziehungsweise Aufschliisse von Triimmern des Flimser
Bergsturzes und verschwemmten Teilen des Taminser Bergsturzes sind an verschie-
denen Orten am Abhang der Bonaduz-Formation zum Vorder- beziehungsweise
Hinterrhein zu finden. Aus ihrer Zusammensetzung kann eruiert werden, wel-
chem Bergsturzereignis sie zuzuordnen sind. Das Vorhandensein von Blocken von
Tros-Kalk und kretazischem Kalk sprechen beispielsweise eindeutig fiir Triimmer
des Flimser Bergsturzes. Die Vorkommen kénnen wie folgt zugeordnet werden:
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Tab.2: Zusammensetzung der Hiigel in der Ebene von Bonaduz-Rhdziins.

Frontaler Teil der Bergsturzmasse von Flims

Name Hohe Dimensionen Morphologie Lithologische
[ma.M.] [m] Zusammensetzung
Bot Dagatg 686 300x200 langlicher Hiigel, Nordseite Blocke von kretazischem
anerodiert Kalk, Tros-Kalk und
«Quintner Kalk»
Bot Ars 698 250 dreieckige Form Schilt-Fm.?
Bot Danisch 735,723 300x600 langlicher Doppelhdcker, Blécke von «Quintner Kalk»
SE-NW ausgerichtet und Schilt-Fm. im N, Dogger
imEund S
Bot da Zislis 775 100 kleine rundliche Erhebung «Quintner Kalk»
Ziavi 691, 707, 250x100 langlicher Dreifachhocker, «Quintner Kalk»
692 N-S ausgerichtet
Bot Tschavir 783 800 tafelbergéhnliche Form mit «Quintner Kalk»

Verschwemmte Bergsturzmasse von Tamins

coupierter Oberflache

Kirchhiigel Bonaduz 665 70 rundliche Form Dunkler Serizit fihrender
Schiefer (Dogger?)

Pkt. 669m (NE Cresta 669 langliche Form, E-W orien- Eisensandstein (Bommer-

Biema, Koord. tiert stein-Fm.), viele Gerélle

2750050/1185820) (u.a. auch Kristallin)

Pkt. 67 1m (unmittelbar 671 150x50 Eisensandstein (Bommer-

N Cresta Biema, Koord. stein-Fm.), Blécke von

2749935/1185600) Kristallin oder Permokarbon

Cresta Biema 687 400%200 rundliche Form, im N flach, Kiesiges Material vorherr-

im S steiler, mit schend (Bonaduz-Fm.),
2 Schwemmebenen bzw. Block von Verrucano oder
Terrassen Plattenztig-Fm.

Cresta Leunga 682 150 rundliche Form Chaotischer Aufbau mit
Blécken von dichtem
marmoriertem Kalk, Echino-
dermenkalk und Kalkschie-
fer; siltiger Feinsand mit
reichlich Kies und Steinen
(Bonaduz-Fm.)

Tschart 679 300x100 langlicher Hiigel, Dichter Quarzit

N-S orientiert

Sogn Gieri 687 150 rundlicher Hiigel, E-Flanke Dunkler Serizit fiihrender

erodiert (Hinterrhein) Schiefer (Dogger?)

Darnaus 673 50 kleine rundliche Erhebung Kein Aufschluss

Tierchel 680 100 kleine rundliche Erhebung Kein Aufschluss

Sibel 676 60 kleine rundliche Erhebung Eisensandstein (Bommer-
stein-Fm.), Kies und Steine

Schlosshiigel Rhéaziins 655 300 langliche Form, rheinseitig Schilt-Fm., Dogger

(im E) tief angeschnitten, im
N, W und S leicht anerodiert
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Triimmer entlang des Vorderrheins (Bergsturzmasse von Flims):

—  Uaul Punt Veder und westlich davon: «Quintner Kalk» und Bommerstein-
Formation

— am nordlichen Abhang von Bot Dagatg (Campagna): «Quintner Kalk», Tros-
Kalk und kretazischer Kalk

Trimmer entlang des Hinterrheins (Bergsturzmasse von Tamins, teilweise ver-
schwemmt):

—  Plazzas: griinlicher Pelit, grauer Quarzit, Psammitgneis (Plattenziig-Forma-
tion)

—  Ostlich Sogn Gieri: fragliche Trias, Bommerstein-Formation

—  silidostlich Darnaus: Sandstein, Kalk (Dogger, Malm)

— Abhang Schloss Rhiziins: Kalk und Schiefer, kalkiger Quarzit (Dogger,
Malm)

—  ostlich und siidostlich Carna Sut: Serizitphyllit, Psammitgneis, Dolomit,
Echinodermenkalk, Eisensandstein, schiefriger Tonstein (Plattenziig-For-
mation, Trias, Dogger).

Die Flutwelle im Nachgang des Flimser Bergsturzes schlug bei Reichenau
eine Bresche in die Bergsturzmasse von Tamins und schwemmte Teile dieser Berg-
sturzmasse talabwérts. Aus der hauptsichlich aus «Quintner Kalk» bestehenden
Bergsturzmasse wurden durch die Flutwelle zum Teil hundert Meter grosse Bl6-
cke remobilisiert und im Gesteinsbrei Rhein abwirts transportiert und zwischen
Domat/Ems, Felsberg und Chur in Form von Tumas abgelagert. Fiir diese Tuma-
landschaft interessierten sich schon die friithen Forscher A.Escher von der Linth,
B.Studer, G.L.Theobald und Alb. Heim. Das Wort «Tuma» bedeutet im Rétoro-
manischen Hiigel. Die frithere Bezeichnung von Toma beruht auf einer missrate-
nen Transkription des offenen «u» im Rétoromanischen. Eine erste eingehende
Aufnahme zum geologischen Aufbau der Tumas im Rheintal machte PIPEROFF
(1897). Diese wurde von STAUB (1910) verfeinert und in einer Karte dargestellt.
Eine weitere Bearbeitung erfolgte durch REMENYIK (1959). VON POSCHINGER &
RUEGG (2012) befassten sich im Speziellen mit den Tumas von Chur.

In den Tumas erkennt man Blocke von «Quintner Kalk» und Dolomit der
Roti-Formation als Festgesteine. Diese bauen den Kern der Tumas auf, der jedoch
oft noch von einer geringmachtigen Lage von sandig-siltigen Sedimenten bedeckt
ist, welche von friitheren Bearbeitern (u.a. STAUB 1910) als Moréne interpretiert
wurde. Eine Ausnahme bildet der Tuma Casti: Er besteht zur Hélfte aus sandig-
siltigen Stillwasserablagerungen, die in einem subvertikalen scharfen Kontakt
mit Bergsturztriimmern von «Quintner Kalk» stehen (vgl. Diskussion S.91f). In
Tabelle 3 sind die lithologischen Zusammensetzungen der verschiedenen Tumas
zwischen Domat/Ems und Chur aufgefiihrt.
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Tab. 3: Form und Zusammensetzung der Tumas von Domat/Ems, Felsberg und Chur
(gegliedert nach ihrer geographischen Lage).

Gebiet Vogelsang — Ems Werk: Abgeglittene Bergsturzmasse von Tamins

Name

Crest'Aulta

Hohe
[md.M.]

724

Di i Mor
[m]

400x1100 langliche Form

Lithologische
Zusammensetzung

«Quintner Kalk»

Tuma Calchera

620

150x300 langliche Form

Blocke von «Quintner Kalk»
und Schilt-Fm.

Tuma Lunga

622

100x500 sehr lang gestreckte Form

Blocke von «Quintner Kalk»,
verkitteter Kalkbrekzie und
Plattenziig-Fm.

Tum'Arsa

653

200x400 kegelférmig

Blécke von «Quintner Kalk»
und Dogger. Beobachtungen
aus Fuchsbauten: beiger,
siltiger Feinsand, Gerélle

Tuma Varsera

Gebiet Domat/Ems—Fel

607

100 rundliche Form

Tuma Carpusa

berg—Chur:

621

imte Bergsturzmasse von Tamins

100 rundliche Form

Beiger, siltiger Feinsand,
Blécke von «Quintner Kalk»,
Plattenziig-Fm. und Réti-Fm.,
feinkdrnigem Serizitgneis

Blocke von «Quintner Kalk»
und verkitteter Kalkbrekzie
mit Dolomitgeréllen

Tuma Padrusa

631

unregelméassige Form mit

300 héchstem Punkt im Siiden

Korallen fiihrender «Oberer
Quintner Kalk», teilweise
stark zertrimmert (wurde
frither abgebaut)

Tuma Platta

607

100x150 flache Form

Blécke von «Quintner Kalk»,
kompakt

Tuma Casti

637

200 rundliche Form

stark zertrimmerter
«Quintner Kalk» (wurde
friiher abgebaut) im S;
siltiger Feinsand mit Gerdl-
len und vereinzelten obenauf
liegenden, bis 30 cm gros-
sen Kristallingerollen (wurde
frilher abgebaut) im N;
Feinsand und Kalk sind im
Kontaktbereich vermischt.

Tuma Tschelle

654

dreieckige Form mit auffal-
lend rundlichen Kanten,
flacher Hang auf der ESE-
Seite.

300

siltiger Sand mit wenig Kies,
wenige Blocke von
«Quintner Kalk»
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Gebiet Domat/Ems-Felsberg—Chur: t Ber von Tamins
Name Hohe Dinr Mor Lithologische
[m G.M.] [m] Zusammensetzung
rundliche Form, flache gréssere Blscke von
Tuma Marchesa 605 100 Oberfliche ’ «Quintner Kalk» und
«Mergelband» im W
Blécke von «Quintner Kalk»,
Tuma Falveng 622 200 rundliche Form bedeckt von Silt-Sand-Lehm
mit gerundeten Steinen
Tuma Gletsch
ehemals zwischen
dem Bahnhof Chur
und Tuma Falveng ca.610 ca.50
gelegen ( wéhrend
Napoleons Zeiten
abgetragen)
zwischen den Treppen
Tuma Turera (Kirch- Blocke von dolomitisiertem
o by N 610 150 rheinseitig anerodiert oberen «Quintner Kalk»
hiigel, Tuma S. Gion) R N
(bzw. Trias?), Blécke von
«Quintner Kalk» im N
Tuma Gion Gioder
Lae"‘i'l':';::f;ﬁ;‘:ﬁ'i; Blécke von Réti-Fm., Blocke
9 . 587 50 leicht langliche Form und Steine von «Biindner-
gelegen (an einer . .
N . schiefern» im W
Erosionskante im
Rheinschotter)
Tuma Simanle ehe- Bestand aus B'ergsturztrum-
_ mern von «Quintner Kalk»;
mals rechtsrheinisch N
sgeniiber Felsber unten blockig, oben brek-
9eg 9 ca.600 ca.50 ziiert (wurde friher abge-
Altdorf gelegen (beim 3
baut und gebrannt, wie
bau der A13 komplett -
abgetragen) Uberreste von Kalkbrenn-
9 9 ofen belegen)
Blocke von «Quintner Kalk»,
Kirchhiigel Felsberg 588 100 asymmetrischer Kegel verschwemmte Trimmer-
masse Taminser Bergsturz
" L Blocke von Plattenziig-Fm.,
Schulhaushiigel 585 80 kegelformig Roti-Fm. und «Quintner
Felsberg (im S abgetragen)
Kalk»
R_helnfg.ls (fraher 578 ca.50 rundliche Form Blocke von «Quintner Kalk»
Rischbiihl)
Walserbiihl . Blécke von «Quintner Kalk»,
(«Polentahtigel») 583 ca.70 rundliche Form Kies und Steine
Klibruggen (friher R " Kiesig-sandiges Material mit
Ackerbiihl) 575 30x70 langliche Form, 2T. erodiert Block von «Quintner Kalk»
Felsenau (friher 578 30 Rundliche Form (teilweise Bloécke von «Bindner-

Kohlscher Biihl)

abgetragen)

schiefer»
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Ehemalige Entwisserungsrinnen, Trockentiler

Als ehemalige Entwisserungsrinnen wurden lokale morphologische Linien-
strukturen im Bereich des Flimser Bergsturzes ausgewiesen, welche auf einen
fritheren Abfluss von Wasser hinweisen. Dabei handelt es sich um markant in die
Topographie eingeschnittene Rinnen und Griben.

Von Sigl Ault fiihrt eine ehemalige Entwisserungsrinne in norddstlicher
Richtung. Sie verlduft ungefihr parallel zum Siidrand der Bergsturzmasse von
Flims und trennt sich gegen Nordosten um den Pkt.847m in zwei Aste auf. Die
fluviatile Auspragung der Rinne ist wenig markant, was darauf hinweisen konnte,
dass der Abfluss in dieser Rinne wenig erosiv war. Sigl Ault markiert mit 945 m ii. M.
den héchsten sichtbaren Uberlauf des Safiensees, der wahrscheinlich nur wihrend
relativ kurzer Zeit aktiv gewesen sein diirfte. Eine weitere, vermutlich ebenfalls mit
dem Uberlauf des Safiensees assoziierte Entwisserungsrinne fiihrt von Hiischera
nordwestlich von Versam durch den Einschnitt beim Lirchwald, parallel zur
Strasse in Richtung des Bahnhofs Versam.

Bergsturzmasse von Bargis

Die Bergsturzmasse von Bargis besteht ausschliesslich aus Blocken von Tros-
Kalk. Sie liegt auf den Triimmermassen des Flimser Bergsturzes und ist somit ein-
deutig jiinger als Letzterer. Die Grosse der Blocke variiert sehr stark; im Uaul da
Fidaz o6stlich von Fidaz treten teils hausgrosse Blocke auf. Die Machtigkeit der
Bergsturzmasse ist allerdings bescheiden, da vor allem in ihrem unteren Teil im-
mer wieder der anstehende Fels («Unterer Quintner Kalk») unter den Bergsturz-
triimmern aufgeschlossen ist. Das Anrissgebiet des Bergsturzes von Bargis befin-
det sich in der Siidwestflanke des Teschep Sut.

Megablock von «Oberem Quintner Kalk»

Der grosste Block der Bergsturzmasse von Bargis ist derjenige, auf dem die
Burgruine Belmont steht (1420 mi.M., Koord.2744540/1190010) und der bisher
immer als anstehend gedeutet wurde. Es handelt sich dabei allerdings um einen
Block von Korallen fiihrendem «Oberen Quintner Kalk», der - wenn er effektiv an-
stehend wire - auf einem topographisch viel hGheren Niveau zu erwarten ist, denn
der Korallen fiihrende Kalk steht in unmittelbarer Nachbarschaft ostlich der Tur-
nigla auf rund 1750 mi.M. an. Zudem ist die Schichtung im Felsblock der Ruine
Belmont gegeniiber dem regional zu erwartenden Einfallen verkippt. Derartige
verkippte Megablocke werden in der Bergsturzliteratur als Toreva-Blocke bezeich-
net (vgl. LAGMAY et al. 2020).
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Fig. 40: Langsprofil der Schotterterrassen (Altere Alluvion, Alluvion von Ransun, Bonaduz-For-
mation) entlang der Ruinaulta (rote Linien: Korrelation der Alluvion von Ransun, blaue Linien:
weitere Vorkommen von Alteren Alluvionen).

q, Altere Alluvionen

Die Bergsturzmasse von Flims staute den Vorderrhein samt dessen Zufliisse
(u.a. Glogn/Glenner und Rabiusa) wodurch sich der Ilanzer- und der Safiensee bil-
deten. Diese entleerten sich anschliessend schrittweise und hinterliessen dabei
Schwemmebenen auf der Bergsturzmasse. Wihrend des spiteren Eintiefens der
Ruinaulta durch den Vorderrhein sind von diesen Schwemmebenen beziehungs-
weise Alluvionen nur einzelne Reste als Terrassen auf unterschiedlichen Hohen
erhalten geblieben, die auf der Karte als «Altere Alluvion» zusammengefasst dar-
gestellt sind.

Um die Korrelation der diversen Reste von «Alteren Alluvionen» beidseits
des Vorderrheins zu ermoglichen, wurde ein Lingsprofil konstruiert, in welches
die einzelnen Terrassen hineinprojiziert wurden (Fig. 40). Es fillt sofort auf, dass
sich die Schwemmebenen von Ransun und Zault-Ziavi talabwirts mit den Ebenen
von Dabi, Plaun dils Stiarls (nahe der Burgstelle Wackenau) und Mittler Crestis
korrelieren lassen. Die hoher gelegenen Terrassen von Oberplanezzis und Matriel-
Ober Crestis sind mit den feinkOrnigen, sandig-siltigen Ablagerungen im Dach der
Bonaduz-Formation - analog zu Cresta Leunga bei Rhézlins und Plong Vaschnaus
bei Reichenau - zu korrelieren. Im Falle der Ebene von Tuleu da Gurgs, nordwest-
lich von Bonaduz zwischen Bot Ars, Bot Danisch und Bot Tschavir gelegen, ist die
Korrelation allerdings etwas fraglich. Interessant ist die Ebene von Mittler Crestis,
da hier mesolithische Siedlungsreste gefunden wurden, die geméss SEIFERT (2013)
typologisch auf 9500 bis 9000 BP datiert sind, und die mit der Alluvion von Ransun
zu korrelieren ist.
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Etwas tiefer liegt die Schwemmebene bei Pkt. 687m iiber Isla Bella (Gstlich
des Bahnhofs Versam-Safien), die sich tiber Bullis und Planezzis nach Under Cres-
tis Ostlich von Tamins fortsetzt. Ein noch tieferes Niveau (635 mii.M.) von &lteren
Alluvionen ist bei Isla Casti (Gstlich des Bahnhofs Versam-Safien) erkennbar. Die-
ses setzt sich im verschiitteten Canyon von Chrummwag (auf der Karte mit einer
Palidotalachse dargestellt), der Isla Bella und der Isla Davos fort.

Weitere Vorkommen dlterer Alluvionen befinden sich im Stirnbereich der
Bergsturzmasse von Flims in der Umgebung von Versam. Die Schwemmebenen
von Carnifels und Hiischera westlich von Versam sind wahrscheinlich mit fein-
kornigem Sediment gefiillte Mulden am Rand der Bergsturzmasse. Aufgrund der
wahrscheinlich relativ guten Wasserdurchlissigkeit der Bergsturzmasse ist zu ver-
muten, dass in diesen Mulden nur kurzzeitig kleine Seen aufgestaut waren, die teil-
weise unterirdisch im Chessi und oberirdisch {iber den Einschnitt beim Larchwald
(In der Liicka) entwissert wurden.

Altere Alluvionen finden sich auch im Versamer Tobel und am Ausgang des
Safientals. Die Schwemmebene von Parstogn, auf rund 880 mii. M. gelegen, mar-
kiert ein Abflussniveau der Rabiusa aus dem Safiental. Die Schwemmebenen bei
Under Miili und Ander Hus siidostlich von Arezen diirften ebenfalls als Teil des
Abflusssystems des Safientals gedeutet werden.

Als weitere Vorkommen von dlteren Alluvionen wurden auf der Karte die
Schwemmebenen von Bargis und Sur Aua-Prada siidlich von Trin Mulin sowie
ein hoher gelegenes Terrassenniveau des Rheins bei Haldenstein nordlich von
Chur dargestellt.

qr Alluvion von Ransun

Die morphologisch auffallendste Alluvion liegt auf der Ebene von Ransun,
auf rund 780 mii.M. (Fig.4la) Im digitalen Geldndemodell sind auf dieser Ebene
ehemalige Bachldufe, welche auf eine Einebnung und Aufschotterung durch ein
verflochtenes Flusssystem hinweisen, deutlich zu erkennen (Fig. 41b). Die Allu-
vion von Ransun setzt sich nach Osten in der Ebene bei Zault auf 750 m ii.M. fort
und kann {iber Sper Tschavir, Ziavi und Tuleu da Gurgs (Verflachung zwischen
Bot Ars und Bot Danisch) in Richtung Bonaduz bis auf ungefihr 660 mii.M.
verfolgt werden (Fig.40). Sie besitzt eine Neigung von 1,4° und ist somit deutlich
steiler als der heutige Lauf des Vorderrheins mit einem Gefille von 0,0002°. Die
heute noch deutlich erkennbaren ehemaligen Bachldufe setzen sich von Zault in
Richtung Ziavi und Bot Ars fort. Mit der Alluvion von Ransun werden zudem die
Terrassen von Val Davos, Dabi, Plaun dils Stiarls (stidlich der Burgstelle Wacke-
nau), Mittler Crestis und Quadera (slidlich Tamins) assoziiert (Fig. 40).

Die Alluvion von Ransun und ihre 6stliche Fortsetzung von Zault-Ziavi in
Richtung Bonaduz umfasst Blocklagen mit metergrossen kantengerundeten Bl6-
cken und siltigem Sand sowie Lagen von gut geschichtetem fluviatilem gerunde-



101

27447

Fig.41: Alluvion von Ransun. a) Blick auf die Schwemmebene vom Versamer Tobel aus in Rich-
tung Norden. Foto O. A. Pfiffner. b) Detail aus dem digitalen Gelindemodell (swissALTI®*P) und
dem Gewissernetz mit den deutlich erkennbaren ehemaligen Bachldufen.
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Fig.42: Ablagerungen von Schuttstromen als Folge der Entleerung des Ilanzersees (Alluvion

von Ransun). a) Blocklage unmittelbar unterhalb der Erosionskante der Schwemmebene von

Ransun am Abhang ins Val Pintrun (Koord.2745200/1186 350). Foto O. A.Pfiffner. b) Fluviati-

ler, gut geschichteter gerundeter Grobkies mit Steinen im obersten Teil der Schwemmebene bei
Zault (Koord.2745800/1186260). Foto R.Wyss.
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Fig.43: Ablagerungen von Schuttstromen als Folge der Entleerung des Ilanzersees (Alluvion
von Ransun). Wechselfolge von Block- und Kieslagen. Terrassenkante Ostlich von Plaun dils
Stiarls (Koord. 2747 750/1187475). Foto O. A.Pfiffner.

tem Grobkies mit Steinen (Fig.42). Das Ger6llspektrum umfasst praktisch aus-
schliesslich grauen Kalk («Quintner Kalk»), was darauf hinweist, dass das
Herkunftsgebiet in der Bergsturzmasse von Flims zu suchen sein diirfte. Die Sedi-
mente der Alluvion von Ransun werden als Schuttstrome (debris flows) im Zusam-
menhang mit der ersten Phase der Entleerung des Ilanzersees gedeutet.

Bei Plaun dils Stiarls siidlich der Burgstelle Wackenau sind in einem Anriss
die Ablagerungen der Alluvion von Ransun aufgeschlossen. Sie zeigen eine fiir
Schuttstrome charakteristische Wechselfolge von Lagen mit kantengerundeten bis
gerundeten Blocken und Kieslagen (Fig. 43).

Ehemaliges Fluss- oder Bachbett

An der Oberfldche gewisser Vorkommen der Alluvion von Ransun (Schwemm-
ebenen von Ransun und von Zault - Sper Tschavir - Ziavi) deuten rinnenférmige
Unebenheiten und Kanten auf ehemalige Fluss- und Bachldufe hin. Die auf der
Karte verzeichneten ehemaligen Laufe wurden anhand von im digitalen Geldnde-
modell (swissALTI?*P) noch erkennbaren Geldndeformen rekonstruiert.
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Zerriittete Sackungsmassen

Ist die Deformation innerhalb einer Sackungsmasse so stark, dass sich der
fiir Sackungsmassen charakteristische zusammenhéngende, mehr oder weniger
urspriingliche Schichtverband auflost, wird sie als zerriittete Sackungsmasse be-
zeichnet. Dabei handelt es sich um stark zerbrochenen Fels ohne jegliche Kohé-
sion, welcher eine Anhédufung von Blockschutt darstellt und unter Umstédnden
mit einer Felssturz- beziehungsweise einer Blocksturzmasse oder grobblockiger
Morine verwechselt werden kann.

Bei den zerriitteten Sackungsmassen an der Stirn der Bergsturzmasse von
Flims diirfte es sich um Gesteinsverbiande handeln, die bereits vor dem Nieder-
gang des Flimser Bergsturzes abgeglitten sind und die durch die Gesteins fiih-
rende Flutwelle des Bergsturzes teilweise ausgespiilt beziehungsweise iiberdeckt
worden sind. So weisen die Sackungsmassen von Salums und Zalfeis bei Carrera
markante Abrissnischen auf, wihrend in den Ablagerungsbereichen nur relativ
sparlich Material vorhanden ist. Zudem diirfte die undulierende Morphologie im
Ablagerungsbereich, insbesondere bei der zerriitteten Sackungsmasse von Salums,
auf Ab- und Ausschwemmungen hinweisen (Fig. 44).

Eine ausgedehnte zerriittete Sackungsmasse befindet sich nordostlich von
Tamins im Gebiet des Bleiswalds. Hier ist ein Paket von triassischem Dolomit
(Roti-Formation) und mittel- bis spétjurassischen Sedimentgesteinen (Bommer-
stein- bis Schilt-Formation) aus der Nische unterhalb des Foppachopfs um etwa
400 m abgeglitten. Insbesondere im Dolomit der Roti-Formation sind dezimeter-
grosse, tiefgreifende, offene Spalten zu beobachten. Die zerriittete Sackungsmasse
ist bei Benis Boden von Triimmern der Bergsturzmasse von Tamins bedeckt, was
darauf hinweist, dass die Sackungsmasse bereits vor dem Niedergang des Tamin-
ser Bergsturzes abgeglitten sein diirfte.

Weitere ausgedehntere zerriittete Sackungsmassen finden sich nordwestlich
von Felsberg, im Cholhiittenwald in der siidostlichen Kartengebietsecke und ost-
lich von Brambriiesch auf der Sackungsmasse Churwalden-Malix.

Sackungsmassen

Sackungsmassen sind Gesteinsmassen, die sich von ihrer Unterlage 16sen
und mehr oder weniger in ihrem urspriinglichen Verband talwirts abgleiten. Die
Geschwindigkeit liegt im Bereich von Millimetern bis wenigen Zentimetern pro
Jahr. Lockergesteine, wie beispielsweise letzteiszeitliche Moridne, kdnnen eine Sa-
ckungsmasse bedecken; falls diese Lockergesteine passiv mit dem unterlagernden
Fels versackt sind, wurden diese auch auf dem Kartenblatt als versackt dargestellt.
Die Abgrenzung der Sackungsmasse gegen den stabilen Felsuntergrund ist oft nur
naherungsweise zu zichen.

Der gesamte westliche Talhang zwischen Churwalden und Araschgen bildet
eine ausgedehnte Sackungsmasse (Sackungsmasse von Churwalden-Malix). Sie
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 Bonaduz

Fig.44: Zerriittete Sackungsmasse von Salums. Ausschnitt aus dem digitalen Gelindemodell
(swissALTI®D).

ist von der Grunddisposition her dhnlich wie die Sackungsmassen im Lugnez, im
Safiental oder am Heinzenberg: Die Hangexposition in Richtung Stidosten ver-
lauft ungefdhr parallel zum Einfallen der Hauptschieferung der kalkig-tonigen
Metasedimentgesteine der Tomiil-Decke (v.a. Nolla-Kalkschiefer).

Die Sackungsmasse von Churwalden-Malix ist im Geldnde teilweise nur
undeutlich zu erkennen. Die westliche Begrenzung im Anrissbereich zwischen
Fulbergegg und Kénzeli ist mit zahlreichen Nackentidlchen und Abrissrdndern je-
doch deutlich markiert. Nackentélchen finden sich nicht nur im Bereich des Grats
(Griienenbiiel - Furggabiiel - Malixer Alp) sondern auch innerhalb der Sackungs-
masse.

Die Aktivitit der gesamten Sackung von Churwalden-Malix diirfte gering
sein, innerhalb der Sackungsmasse finden sich jedoch Teilbereiche (Usser Po-
schen, Pradaschierer Wald) mit stiarkeren Bewegungen, welche sich markant in der
Morphologie ausdriicken und auf der Karte als zerriittete Sackungsmassen darge-
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stellt wurden. Aktive Bewegungen nordlich und 6stlich von Brambriiesch im Ge-
biet des Stelliwalds und Usser P6schen fiihrten hier ebenfalls zu einer Zerriittung
der Sackungsmasse.

Eine weitere, jedoch etwas weniger ausgedehnte markante Sackungsmasse
liegt siidlich von Mutta. Sie ist relativ schmal, erstreckt sich aber {iber den ganzen
Abhang in Richtung Val da Sched. Im unteren, siidlichen Teil wird die Sackungs-
masse von einer Rutschmasse mit signifikant aktiveren Bewegungen abgelost.

Nordlich des Rheins treten nur vereinzelte Sackungsmassen auf. Hervorzu-
heben ist hier die Sackungsmasse im Gebiet Tschengel nordostlich von Bargis.

Rutschmassen

Unter dem Begriff Rutschmasse werden Lockergesteinsmassen sowie in-
kompetente Festgesteinsmassen, die sich von ihrer Unterlage 16sen und relativ
langsam talwirts abgleiten, zusammengefasst. Dabei bleibt der urspriingliche Ver-
band - im Gegensatz zu Sackungsmassen - nicht erhalten. Innerhalb von Rutsch-
massen konnen eine oder mehrere sekundare Gleitflachen auftreten. Es wurde
keine Ausscheidung kriechender Gesteinsmassen (ohne definierte Gleitfldche)
vorgenommen.

Die auf Blatt Reichenau dargestellten Rutschmassen wurden zusétzlich zur
eigentlichen Feldaufnahme auch mittels Analyse des hochauflésenden digitalen
Geldndemodells (swissALTI?P) ausgeschieden und abgegrenzt. Morphologisch
deutlich in Erscheinung tretende und somit relativ junge, teilweise immer noch
aktive Rutschmassen wurden als weisse Fldchen mit Rutschsymbolen ausge-
schieden.

Groéssere Rutschmassen befinden sich im Gebiet Blans unterhalb Uaul della
Sterpa (stidwestlich von Rhéziins), westlich von Mutta, zwischen Tomils und Scheid,
sowie norddstlich von Brambriiesch im Gebiet Erlen-Mittelwald-Stadeliwald.

Abrissriinder, Nackentiilchen, offene Spalten

Ein Abrissrand wurde dort ausgeschieden, wo differenzielle Bewegungen
auftreten. Er kann an der Begrenzung (Ausbruchsnische im Anrissgebiet) oder
innerhalb einer Rutsch- oder Sackungsmasse als sekundérer Abrissrand auftreten.
Je nach Ausmass der erosiven Uberprigung ist die Abgrenzung eines Abrissrands
von einer Erosionskante nicht immer klar vorzunehmen. Abrissrinder wurden
auch dort ausgeschieden, wo durch gravitativ bedingte Erosion (Berg- bzw. Fels-
sturz, Block- und Steinschlag) Geldndekanten erzeugt wurden, an deren Fuss im
Transit- oder Ablagerungsbereich Blockschutt beziehungsweise Fels- oder Berg-
sturzmassen abgelagert wurden.

Ein Nackentélchen zeigt ebenfalls differenzielle Bewegungen an und tritt oft
im Zusammenhang mit einem Abrissrand auf. Ein Nackentdlchen wurde dann
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ausgeschieden, wenn die charakteristische, mehr oder weniger hangparallel ver-
laufende Mulde mit dem typischen Gegengefille auftritt. Der dazugehérige Ab-
rissrand konnte im Kartenmassstab 1:25000 teilweise nicht separat ausgeschieden
werden.

Abrissrinder, offene Spalten und Nackentédlchen treten typischerweise im
Anrissgebiet ausgedehnter Sackungsmassen wie jene von Churwalden-Malix auf
und sind dort sehr markant ausgebildet. Letztere lassen sich oft iiber mehrere hun-
dert Meter verfolgen und konnen bis mehrere Dekameter breit und tief sein.

Gebiet mit Solifluktion

Solifluktion entsteht beim Auftauen der obersten Bodenschicht {iber schlecht
durchldssigem Unterboden. Die breiartige, wassergesittigte Lockergesteinsmasse
bewegt sich gravitativ talwirts, wobei zungenartige Gebilde (Loben) entstehen.
Das Phidnomen der Solifluktion kann ein Hinweis auf ein saisonales Auftauen des
Bodens im Bereich des Permafrosts sein, tritt aber auch unterhalb der heutigen
Permafrostgrenze auf.

Solifluktion tritt im Kartengebiet nur vereinzelt auf. Hervorzuheben sind
diejenigen Vorkommen am Culm da Digg (2100-2400mii.M.), am Nordhang der
Krete Fulhorn-Fulbergegg (2200-2500mi.M.) sowie in den Hdngen unterhalb
des Calandabodens (2100-2500 m {i.M.).

Blockschutt bzw. Fels- oder Bergsturzablagerungen i. Allg.

Ansammlungen von grosseren und kleineren Sturzblocken finden sich rela-
tiv haufig unterhalb von Felswinden. Blockschuttansammlungen, die auf grossere
Felsstiirze hinweisen, treten im Kartengebiet nur vereinzelt auf.

Die ausgedehntesten Fels- oder Bergsturzablagerungen im Allgemeinen be-
finden sich unterhalb der Steilwdnde am Calanda und am Flimserstein, wo auch
in jiingerer Zeit immer wieder Felsstiirze niedergingen.

Am 3. September 1843 16ste sich oberhalb von Felsberg ein grosserer Felssturz
am Lieherts Chopf auf rund 1300 m ii. M., der fast bis ins bewohnte Gebiet reichte.
1870 erfolgte deshalb ausserhalb der Sturzbahn die Griindung von Neu-Felsberg.
Sturzblocke dieses Ereignisses sind heute noch am nordlichen Rand des alten
Dorfkerns zu finden (Fig.45a). Am 7. Juli 2001 16ste sich erneut ein Felssturz Ost-
lich der Gross Riifi (und néher an Neu-Felsberg) auf 900 mii.M. und stiirzte mit
einem Volumen von rund 200000 m? in Richtung Felsberg (DEFLORIN et al. 2001).
In Figur 45b erkennt man die Abrissstelle und die frischen Kalkblécke des Triim-
merstroms am Hang.

Im Jahre 1939 stiirzte ein Volumen von etwa 15 Mio. m? (0,015 km?) Kalk aus
der Felswand des Flimsersteins oberhalb von Fidaz und zerstorte ein Kinderheim,
wobei 18 Menschenleben zu beklagen waren (CABERNARD et al. 2003). Die Berg-
sturzablagerung ergoss sich Ostlich von Fidaz bis auf rund 1060 m ti.M.
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Fig. 45: Felsstiirze von Felsberg. a) Sturzblocke des Felssturzes von 1843 hinter Felsberg-Altdorf.
b) Anrissgebiet und Triimmerstrom des Felssturzes von 2001. Fotos O. A. Pfiffner.
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Protalus Ramparts

Protalus Ramparts (Blockgirlanden) werden nach HAEBERLI (1985) als em-
bryonale Blockgletscher interpretiert und sind somit ein Indikator fiir die Existenz
von Permafrost. Der deutlich erkennbare zungenférmige Wall (Lobus) im Hang-
schutt unterhalb des Nordostabhangs der Windegga (Koord.2757910/1183 860)
wird als Protalus Rampart interpretiert.

Hangschuttkegel, Hangschuttschleier, Hangschutt
(z.T. mit Blockschutt)

Hangschuttkegel, Hangschuttschleier und fldchiger Hangschutt sind sowohl
im Kalkgebirge nordlich als auch in den «Biindnerschiefern» siidlich des Rheins
weit verbreitet. Die Bildung von Hangschutt kann primér aus der Verwitterung und
dem gravitativen Transport von Fest- oder sekundir aus der Umlagerung von Lo-
ckergesteinen (z.B. Morine) erfolgen. Hangschuttkegel und -schleier zeigen gene-
rell keine Murgangrinnen oder durch Béche erzeugte Erosionsrinnen. Sie bilden
sich am Ausgang von Runsen und Felseinschnitten beziehungsweise unterhalb
steiler Felswinde, -hidnge und -riegel, aus denen sich Lockermaterial vorwiegend
rein gravitativ und nur untergeordnet fluviatil akkumuliert. Seitliche Uberginge in
bewachsenen oder unbewachsenen Hangschutt sind héufig. Lokal ist der Hang-
schutt mit groberen Blocken durchsetzt. Die Unterscheidung zwischen mit Gras
bewachsenem Hangschutt und Moréne ist nicht immer eindeutig und erfolgte teil-
weise aufgrund morphologischer Kriterien, wie zum Beispiel auffallige Hangkni-
cke, angedeutete Hangschuttkegel oder glattere beziehungsweise rauere und unre-
gelmiissigere Oberfldchenstruktur. Hangschutt tritt im Kartengebiet einerseits am
Fuss von Felswinden, anderseits aber auch an Steilhdngen der Bergsturzmassen
von Tamins und Flims, an welchen Bergsturzmaterial durch gravitative Prozesse
umgelagert wird, auf. In den steilen Bereichen an den Abhidngen des Fulhorns und
zwischen Mutta und Furggabiiel ist Hangschutt dort ausgeschieden, wo die Mo-
rine deutlich umgelagert worden ist. Die Uberginge sind aber teilweise fliessend
und daher nicht immer eindeutig.

Gemischte Schuttkegel

Schuttkegel, die sowohl aus Hangschutt (Trockenschutt) als auch aus Bach-,
Murgang- und teilweise Lawinenschutt bestehen, wurden als gemischte Schutt-
kegel dargestellt. Wie Bachschuttkegel weisen sie eine gewolbte bis kegelformige
Morphologie auf, besitzen aber im Vergleich zu diesem einen deutlich hGheren
Boschungswinkel und weisen neben grobblockigem, eher gravitativ umgelagertem
Schutt auch immer deutlich ausgebildete Rinnen auf, die auf fluviatile Prozesse
hindeuten. Naturgemdss treten sie unterhalb von eher wenig und nur episodisch
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Wasser fiihrenden Runsen und Rinnen auf. Je nach Lage konnen die am Aufbau
des Kegels beteiligten Transport- und Ablagerungsprozesse stark variieren.

Gemischte Schuttkegel treten vor allem unterhalb der eng und tief in die
«Biindnerschiefer» eingeschnittenen Runsen am Ausgang des Domleschgs ver-
breitet auf.

Schwemmficher, Bachschuttkegel

Bachschuttkegel bilden sich dort, wo durch stindig Wasser fiihrende Bach-
ldufe - hdufig am Ausgang von Télern sowie unterhalb von Felseinschnitten, Run-
sen und Rinnen - kleinere oder grossere Materialmengen aufgeschiittet werden.
Sie bilden charakteristische kegelformig gewolbte Fiacher und sind nicht selten
mit Vegetation bewachsen. Im Vergleich zu den gemischten Schuttkegeln besitzen
die durch rein fluviatile Prozesse gebildeten Schuttkegel einen deutlich geringeren
Boschungswinkel.

Diverse Schwemmficher aus den schiefrigen kalkig-tonigen Metasediment-
gesteinen («Biindnerschiefer») charakterisieren das Rheintal zwischen Domat/Ems
und Sargans. Im Kartengebiet sind insbesondere die Kegel am Ausgang der Téler
Val Mulin bei Domat/Ems, Valparghera stidlich Felsberg (Fig.46) und Scaldrato-
bel (Maschinser Riifi) nordostlich von Chur zu erwidhnen. Diese Schwemmficher,
wie auch jene weiter nordlich in der Bliindner Herrschaft, dringten den Rhein auf
die linke Talseite und zeichnen sich zudem durch rezente Murgangaktivitit aus.
Der ausgedehnteste und nur teilweise im Kartegebiet liegende Schwemmfécher
der Plessur, auf welchem zwischen dem Ausgang des Schanfigg und dem Rhein
die Stadt Chur liegt, weist gegentiiber den anderen Schwemmféchern mit den klein-
rdumigen und rasch steil ansteigenden Einzugsgebieten eine geringe Neigung auf.

Aufgrund jlingerer Murgangaktivitit und den damit verbundenen baulichen
Schutzmassnahmen wird der markante Schwemmfcher Purchera (Fig. 46) unter-
halb des Valparghera eingehender beschrieben. Im Friihjahr 2013 I6sten sich nach
der Schneeschmelze mehrere 100000 m? loses Gesteinsmaterial aus dem Rutsch-
gebiet unterhalb der Spundiskopf und erreichten im April den damaligen Geschie-
befang. Durch Lenkung der Murginge mittels Offnung von Liicken im Geschiebe-
fang konnte vermieden werden, dass die Trassen der Rhitischen Bahn und die A13
tiberflutet wurden. Durch den Bau von Ddmmen mit Weichen und die Erweite-
rung des Geschiebefangs konnte der Verkehr auf der Kantonsstrasse mit einer
Notbriicke sichergestellt und die Strasse nach zwei Wochen wieder gedffnet wer-
den. Nach zwei Jahren Bauzeit konnten der neue Geschiebefang, die Abflussrin-
nen und Dimme im Einzugsbereich im Friihjahr 2018 fertiggestellt werden. Das
Fassungsvermogen des Geschiebefangs wurde von 17000 auf 170000 m3 erweitert.
Seit 2013 sind {iber 700000 m* Material durch die Murgénge talwirts bewegt wor-
den. Der Geschiebefang wurde und wird laufend geleert und das Material in einer
Deponie am Fuss des durch den Rhein angeschnittenen Schuttfichers Purchera
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Fig.46: Schwemmficher Purchera unterhalb des Valparghera mit den neu aufgeschiitteten
Diammen und dem erweiterten Geschiebefang. Foto. O. A. Pfiffner.

abgelagert. Im oberen Teil des Valparghera, in der Rutschmasse unterhalb der
Spundiskopf, liegen immer noch grosse Mengen von abgerutschtem und aufge-
lockertem Gesteinsmaterial («Biindnerschiefer»), die ein erhebliches Schadens-
potential darstellen beziehungsweise die bei der Dimensionierung des neuen
Geschiebesammlers beriicksichtigt wurden.

Bachschutt

Bachschutt besteht aus teilweise sehr groben Blocken und Geréllen des je-
weiligen Einzugsgebiets. Im eigentlichen Gerinnebereich des Bachs ist vor allem
lehmiger Schotter verbreitet. Bachschutt bildet sich meist in Gebieten, in denen
sich das Gefille deutlich verringert und das angeschwemmte Gesteinsmaterial
abgelagert wird. Im Gebiet von Atlasblatt Reichenau wurden nur die Fiillungen
der grossten Bachgerinne gesondert ausgeschieden. Hervorzuheben sind die Vor-
kommen im Lawoi und im Wititobel.
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Erosionsrinder, Terrassenkanten

Als Erosionsrand werden die in der Regel mehr oder weniger linear angeleg-
ten Geldndekanten entlang von Bidchen und Fliissen bezeichnet; sie entstehen
durch die riickschreitende fluviatile Erosion. Erosionsrdander treten sowohl als
Einschnitte im Festgestein als auch im Lockergestein (Moridne, Hangschutt) auf.
Beispiele dazu finden sich entlang tief eingeschnittener Bache im unteren Safien-
tal oder die durch Riickwirtserosion von Vorder- beziehungsweise Hinterrhein ge-
bildeten Geldndekanten der Bonaduz-Formation. Markante Erosionsrander mar-
kieren die Schlucht der Ruinaulta, welche innerhalb der Bergsturzmasse von Flims
die steilen Hinge der Schlucht scharf begrenzen.

Terrassenkanten stellen eine Teilgruppe der Erosionsrdnder dar. Sie sind an
fluviatil abgelagerte Lockergesteine gebunden, die durch fluviatile Erosion zu Ter-
rassen wurden. Beispiele dazu finden sich hauptsichlich im Bereich der Bonaduz-
Formation, den ehemaligen Schwemmebenen (Altere Alluvion, Alluvion von
Ransun) und entlang des Rheins zwischen Reichenau und Haldenstein in der
norddstlichen Kartengebietsecke.

Kalksinter (Quelltuff)

Verschiedene kleinere Kalksintervorkommen sind im Bereich von Quellaus-
tritten zu finden. Auffallend sind insbesondere zwei Vorkommen:

—  Siidlich von Rhiziins (Koord.2749350/1183790) bedeckt ein Quelltuff am
Fuss einer Rutschmasse letzteiszeitliche Moréne. Dieses Vorkommen wurde
zu fritheren Zeiten abgebaut und die offengelassene Abbaustelle wird als
Arena fiir Freizeitanlédsse genutzt.

—  Im Versamer Tobel bei Rossboda (Schwerpunktkoord. 2745540/1183 860) sind
mehrere grossere Quelltuffvorkommen zu finden. Der entlang der Rabiusa in
diesen Vorkommen aufgeschlossene zementierte Kies bildet teilweise iiber-
héngende Geldndestufen.

Torfmoore

Torfmoore (Flachmoore) von nationaler Bedeutung befinden sich bei Girsch
norddstlich von Tamins, bei Veier Ostlich von Bonaduz und - das ausgedehnteste
Vorkommen im Kartengebiet - auf der Alp dil Plaun.

Siimpfe

Die Sumpfflichen im Gebiet von Atlasblatt Reichenau sind meist von gerin-
ger Ausdehnung. Sie treten hauptsichlich siidlich des Rheins in den schiefrigen
kalkig-tonigen Metasedimentgesteinen («Biindnerschiefer») der Grava- und To-
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miil-Decke auf, insbesondere innerhalb von Rutsch- und Sackungsmassen sind sie
als starke Verndssungserscheinungen weit verbreitet. Im Gebiet Feldis-Alp Urt-
gicla weisen sie auf das Vorkommen von Nolla-Tonschiefer im Untergrund hin.

q, Rezente Alluvionen

Auenlandschaften auf Vorkommen rezenter Alluvionen sdumen den Vorder-
rhein an den Gleithdngen der Méander in der Ruinaulta sowie im Bereich des
unverbauten Hinterrheins zwischen Rothenbrunnen und Reichenau (Fig. 47). Von
Reichenau flussabwirts ist der Rhein weitgehend kanalisiert oder gar gestaut.

Die rezenten Alluvionen von Vorder- und Hinterrhein liegen bis zu deren
Zusammenfluss bei Reichenau etwa auf dem heutigen Niveau des Rheins. Weiter
gegen Nordosten schneidet sich der Rhein immer tiefer in die als «rezente Allu-
vion» ausgeschiedene Schotterebene zwischen Reichenau und Chur ein.

Im Abschnitt Reichenau-Chur 16sten sich Aufschotterung und Erosion zeit-
lich ab. In einer Bohrung in Felsberg wurden innerhalb des Rheinschotters in einer
Tiefe von 5,3 bis 6,2 m ab Terrainkote 570,2 m ii. M. eine Torfschicht mit wenig kie-
sigem Sand und siltigem Feinsand angetroffen. Zur Zeit der Torfbildung muss der
Talboden somit auf ungefihr 564 mii.M. gelegen haben, das heisst rund 6 m tiefer
als der heutige. Anderseits zieht ein heute nur noch schwach erkennbarer Erosions-
rand bei Domat/Ems (Bottaholds) quer iibers Tal und folgt dann dem Talhang auf
beiden Seiten. Er kann mit Unterbriichen bis in die Gegend von Landquart verfolgt
werden. Vor allem 0Ostlich von Domat/Ems ist dieser Erosionsrand am Fuss des
Schwemmfichers von Purchera (Valparghera) besonders deutlich erkennbar. Er
wird hier allerdings gegenwartig durch Aufschiittung mit Gesteinsmaterial aus
dem Geschiebefang zugedeckt. Der Erosionsrand offenbart eine Absenkung des
Talbodens um ungefdhr 5m. Es ist denkbar, dass diese Absenkung mit einem
Ereignis bei der Entleerung des Ilanzersees zusammenhéngen diirfte.

Der heutige Rhein ist westlich von Domat/Ems rund 20 m in die rezente Al-
luvion eingeschnitten, 6stlich von Domat/Ems sind es 11m und bei Chur noch
ungefdhr 7m.

Zahlreiche Erdwidrmesondenbohrungen in den Gemeinden Domat/Ems,
Felsberg und Chur geben nur bedingt Hinweise tiber die Tiefe der Eintalung und
deren Auffiillung, da keine der Bohrungen die Felsoberfldche erreicht hat. Die mit
einer Tiefe von 240m tiefste Bohrung im Kartengebiet wurde in Domat/Ems ab-
geteuft. Die geologischen Aufnahmen der Erdwdrmesondenbohrungen lassen sich
allerdings nur beschridnkt interpretieren. Es ist jedoch grundsitzlich von hetero-
genen Abfolgen auszugehen: Neben kiesig-sandigen Lockergesteinen wurden in
unterschiedlichen Tiefenlagen feinkornige Stillwassersedimente sowie grossere
Blocke erbohrt. Metergrosse Blocke von hauptsidchlich «Quintner Kalk» traten
auch in diversen Baugruben im Bereich des Dorfs Domat/Ems zutage.
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Fig.47: Auenlandschaft bei Rhiziins. a) Hinterrhein mit natiirlichem Flussbett. b) Auenland-
schaft mit Erosionskante in der Bonaduz-Formation rechts im Vordergrund. Blick in Richtung
Stiden ins Domleschg. Fotos R.Wyss.
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Kiinstlich verindertes Gelidnde

Bei einer bedeutenden Umgestaltung des natiirlich entstandenen Gelidndes,
ohne dass in grosserem Umfang Material geschiittet worden ist, spricht man von
kiinstlich verindertem Geldnde. Oft handelt es sich dabei um einen teilweisen Ab-
trag von Material, um das Gelidnde fiir die vorgesehene Nutzung entsprechend zu
modellieren. Auf der Karte wurden allerdings nur die grésseren, zusammenhén-
genden Areale ausgeschieden. Beispiele dazu sind das Areal des Golfplatzes von
Domat/Ems, der Aushub von Tuleu, Gebiete um das Kraftwerk Reichenau bei
Domat/Ems, der Schiessplatz westlich von Chur sowie die Industricareale west-
lich von Bonaduz.

Kiinstliche Auffiillungen, Aufschiittungen

Kiinstliche Auffiillungen und Aufschiittungen stehen meist in Zusammen-
hang mit dem Bau von Ddmmen entlang der Autobahn und deren Anschlussbau-
werke und an der Kantonsstrasse Reichenau-Flims (inkl. Aushub des Isla-Bella-
Tunnels fiir die Autobahn und die Umfahrungstunnels von Trin und Flims) sowie
der SBB- und RhB-Trassen. Des Weiteren sind die zahlreichen, meist kleineren
Deponien, teilweise Kehrichtdeponien, zu erwidhnen. Dabei handelt es sich einer-
seits um wieder verfiillte Sand- und Kiesgruben, wie beispielsweise in Reichenau
und Miili (stidlich von Malix) sowie im Bereich der Alluvion des Rheins zwischen
Felsberg und Chur, und anderseits um Auffiillungen von stillgelegten Hartstein-
briichen wie im Steinbruch norddstlich von Felsberg. Nordlich von Barnaus bei
Domat/Ems wurde das Ausbruchmaterial des Pipelinestollens der Oleodotto del
Reno SA deponiert. Sudlich des Rheins erfolgen gegenwirtig grossflachige Auf-
schiittungen in der Deponie am Fuss des Schuttfichers von Purchera. Es handelt
sich dabei um den Schutt aus dem Geschiebefang.

Weiter sind die zahlreichen kiinstlichen Auffiillungen und Aufschiittungen
zu erwihnen, die zum Schutz der Bevolkerung und der Infrastrukturbauten errich-
tet wurden. Es handelt sich dabei vor allem um Ddmme (Fluss- und Bachverbau-
ungen, Sedimentfallen), die entlang der Gewisser im besiedelten Gebiet errichtet
wurden.
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Friih- bis mittelpleistozine Flussgeschichte

Das Trockental Kunkelspass-Vittis (Fig.48a) fiel schon Alb. Heim auf. Er
postulierte einen West-Rhein als gerade Fortsetzung des Hinterrheins iiber den
Kunkelspass, welcher auch den Vorderrhein entwisserte (ALB. HEIM 1878, Fig.
48b). Parallel zum West-Rhein wurde ein Ost-Rhein vermutet, welcher als Fortset-
zung der Giliglia/Gelgia vom Oberhalbstein iiber die Lenzerheide ins Churer
Rheintal floss. Beide Fliisse besassen Talwege die mindestens 750 m hoher gelegen
sein miissen als derjenige des heutigen Rheins. Zwischen Reichenau und Chur
sowie Tiefencastel und Thusis miissen Pidsse angenommen werden (Fig. 48b), wel-
che sukzessive abgetragen wurden und die Flussumlenkungen der Albula in den
Hinterrhein und des West-Rheins in den Ost-Rhein ermdoglichten.

Es stellt sich nun die Frage, wann diese Flussumlenkungen passierten. Das
heutige Hebungsmuster der Schweiz verzeichnet zwei Maxima, eines bei Brig im
Wallis das andere bei Chur in Graubiinden (KAHLE et al. 1997). Das Gebiet um
Chur hebt sich heute mit etwa 1,5mm/Jahr. Auch die Apatit-Spaltspuralter sind
in diesem Gebiet mit 3 Ma (VERNON et al. 2008) besonders jung und weisen auf
Hebungsraten von etwa 1,3 mm/Jahr innerhalb der letzten 3 Ma hin. Rechnet man
diese Hebungs- beziehungsweise Denudationsraten auf den Hohenunterschied
von 750m zwischen Reichenau (600 m1ii.M.) und dem Kunkelspass (1350 mi.M.)
um, so darf angenommen werden, dass der ehemalige Talboden des heutigen Kun-
kelspasses vor rund 500000 Jahren auf dem heutigen Niveau des Rheins bei Rei-
chenau lag. Vor 500000 Jahren floss der Alpenrhein wie heute {iber Basel, so dass
der Gradient des West-Rheins durchaus vergleichbar war mit jenem des heutigen
Rheins. Die eigentliche Flussumlenkung miisste nach diesem Zeitpunkt vor
500000 Jahren erfolgt sein, in einer Zeitspanne, die von mindestens drei grésseren
Eiszeiten gepriigt war. Es sind dies gemiss PREUSSER et al. (2011) die Habsburg-,
Beringen- und Birrfeld-Eiszeit, letztere mit dem letzteiszeitlichen Maximum
(LGM). Der genaue Zeitpunkt der Umlenkung des West-Rheins in den Ost-Rhein
ist vorderhand nicht geklart.

Letzteiszeitliches Gletschermaximum

Die Hohe der Eisoberfldche zur Zeit des letzteiszeitlichen Gletschermaxi-
mums (LGM) vor 24-18ka wurde von FLORINETH & SCHLUCHTER (1998) und
SCHLUCHTER (2009) anhand von Schliffgrenzen rekonstruiert und ist auf der Karte
in Figur 19 auf Seite 61 ersichtlich. Dargestellt sind auch die wichtigsten Fliess-
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Fig. 48: Flussumlenkungen im Bereich von Atlasblatt Reichenau. a) Luftaufnahme des Trocken-
tals Kunkelspass-Vittis mit Blickrichtung nach Nordnordosten. Foto © VBS. b) Der postulierte
Verlauf von Ost-Rhein und West-Rhein vor 500000 Jahren.
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richtungen der Eisstrome. Fiir das Kartengebiet ist die Transfluenz des Vorder-
rheinarms des Rheingletschers aus der Surselva liber den Kunkelspass in Richtung
Vittis relevant. Die Eisoberfldache lag damals bei Reichenau auf etwa 2100 m ti.M.
Diese Hohe wie auch die Transfluenz kénnen aus der Schliffgrenze und der Ver-
teilung von Erratikern abgeleitet werden.

Erwihnenswert ist zudem die glaziale Ubertiefung des Rheintals. Bei Chur
lassen die reflexionsseismischen Daten des nationalen Forschungsprogramms
«Geologische Tiefenstruktur der Schweiz» NFP20 (PFIFENER et al. 1997) vermu-
ten, dass die Kote des Felsuntergrunds ungefidhr auf Meereshohe liegt (Fig. 49). In
der Fiillung des Tals liegen fluviatiler Rheinschotter iiber feinkdrnigen glazifluvia-
tilen und glazilakustrischen Ablagerungen, wobei die Grenze auf rund 410 m ii. M.
liegt, was auch die Bohrung Chur-Rossboden bestitigt. Die glazilakustrischen Ab-
lagerungen diirften sich unter dem abschmelzenden aufschwimmenden Rhein-
gletscher nach dem letzteiszeitlichen Maximum akkumuliert haben.

Spitglaziale Gletscherstdnde des Rheingletschers konnen in den Haupttélern
nicht nachgewiesen werden. Einzig Lokalmoridnen wie beispielsweise im Val Tri-
mosa oder auf dem Felsberger Alpli weisen auf Gletscherstinde hin, welche mit
dem Egesen-Stadium korreliert werden konnen.

Holozine Bergstiirze und Seen

Die Landschaftsgeschichte im Holozén ist geprigt durch den Niedergang
diverser Bergstiirze, welche die Fliisse stauten und Seen entstehen liessen. Berg-
stiirze, Seen und deren Ausbriiche verdnderten das Landschaftsbild tiefgreifend.
Dieser Wandel ist anhand von zwei digitalen Gelindemodellen illustriert. (Fig. 50).
Das erste Modell zeigt die Situation nach dem Niedergang des Taminser Berg-
sturzes (Fig. 50a), dessen Triimmermasse den Vorder- und Hinterrhein zum Bona-
duzersee aufstaute. Das Gelindemodell ist rekonstruiert fiir den Zeitpunkt vor
dem Niedergang des Flimser Bergsturzes und dem erosiven Einschneiden der
Schluchten und Tobel in dessen Triimmermasse. Als Folge der Unsicherheiten im
Zusammenhang mit der Rekonstruktion weist die Geldndeoberfliche sanfte Kon-
turen auf und erscheint dadurch etwas unscharf. Zu beachten ist, dass der «Ur-
Flimserstein» bis weit nach Siiden reichte. Das zweite Geldandemodell zeigt die
Situation nach dem Niedergang des Flimser Bergsturzes und der verdriangten und
remobilisierten verfliissigten See- und Talfiillung (Fig.50b). Mit Ausnahme der
ins Geldnde gelegten Seen - Safien- und Ilanzersee - entspricht die Geldndeober-
fliche der heutigen Topographie.
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Fig.49: Die seismische Linie «Chur» des NFP20. Bei der geologischen Interpretation wurden
auch die Befunde der Bohrung Chur-Rossboden berticksichtigt.
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Taminser Bergsturz

Dass der Taminser Bergsturz dlter als derjenige von Flims ist, wurde schon
von friitheren Bearbeitern angenommen, da die vom Flimser Bergsturz ausgeloste
Flutwelle iiber die Bergsturzmasse von Tamins schwappte und dadurch Ablage-
rungen der Bonaduz-Formation heute teilweise auf dieser Bergsturzmasse liegen.
Die Datierung des Taminser Bergsturzes anhand des kosmogenen Radionuklids
3%Cl ergab ein Alter von 94201880 Jahren (PFIFFNER et al. 2023). Der Bergsturz
brach aus der Nische des Sdsagit aus und prallte siidlich von Reichenau auf den
Gegenhang. Es ist davon auszugehen, dass die Bergsturzmasse die Lockerge-
steinsfiillung des Rheintals aufschiirfte und diese dadurch zusétzlich mobilisiert
wurde. Die Triimmermasse zerglitt nach dem Aufprall unter dem eigenen Ge-
wicht. Sie breitete sich nach Osten aus, wodurch die Nord-Siid-verlaufenden Hiigel
siidlich des Fabrikgeldndes der EMS-Chemie entstanden (Crest’Aulta, Tuma Cal-
chera, Tuma Lunga, Tum’Arsa und Tuma Varsera). Gleichzeitig bewegte sie sich
auch nach Stidwesten in Richtung Rhéziins (Plazzas). Teile dieser Trimmermas-
se im Siidwesten wurden spéter beim Niedergang des Flimser Bergsturzes noch-
mals mobilisiert. Es ist nicht gesichert, ob die Vorkommen bei Sogn Gieri, Cresta
Biema und Schloss Rhiziins primir durch den Taminser Bergsturz dorthin ge-
langten oder aber ob sie beim Niedergang des Flimser Bergsturzes im Zusammen-
hang mit der Bonaduz-Formation verschwemmt und umgelagert wurden.

Die Sackungsmasse beim Bleiswald, rund 2 km norddstlich von Tamins, hat
sich aus der Nische unterhalb des Foppachopfs gelost. Sie besteht aus zerriitteten
triassischen und jurassischen Sedimentgesteinen, welche in den Felswdnden im
Osten der Nische anstehend sind. Die Sackungsmasse ist auf Benis Boden von BI6-
cken von «Quintner Kalk» tiberlagert, welche der Bergsturzmasse von Tamins zu-
geordnet werden konnen. Aufgrund dieser relativen Altersbeziehung ist davon
auszugehen, dass die Sackung im Vorfeld des Taminser Bergsturzes aktiv gewesen
sein diirfte.

Die urspriingliche Geldndeform im Anrissgebiet des Taminser Bergsturzes
wird durch eine Reihe von gekappten Entwisserungsrinnen auf der Nordostflanke
des Sidsagit angedeutet. Diese Rinnen verlaufen in nordostlicher Richtung und
streichen im Siidosten, im Bereich des ehemaligen «Ur-Sésagits» in die Luft aus
(Fig.51). Es ist davon auszugehen, dass der Bergriicken Baldachopf- Chli Furgga-
Sédsagit sich vor dem Bergsturzereignis noch weiter gegen Siidosten erstreckt haben
diirfte.

Fig. 50: Holozéne Landschaftsentwicklung im Gebiet von Atlasblatt Reichenau und seiner Um-
gebung. a) Rekonstruiertes digitales Geldindemodell nach dem Niedergang des Taminser Berg-
sturzes und des aufgestauten Bonaduzersees. b) Aktuelles digitales Gelindemodell (swiss-
ALTI3P) zur Veranschaulichung der Situation nach dem Niedergang des Flimser Bergsturzes,
inklusive den eingefiigten temporéren, von der Bergsturzmasse von Flims aufgestauten Seen
(Ilanzer- und Safiensee).
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Fig. 51: Detailansicht des digitalen Gelindemodells (swissALTI*P) im Gebiet 6stlich des Kun-
kelspasses. Deutlich sichtbar sind die gekappten Entwisserungsrinnen, welche gegen Stidwesten
in die Luft ausstreichen.

Bonaduzersee

Der Verlauf des von der Bergsturzmasse gebildeten natiirlichen Damms, der
den Bonaduzersee nach dem Niedergang des Taminser Bergsturzes gestaut hat, ist
aufgrund der heutigen Topographie relativ klar zu rekonstruieren: Er diirfte die
Erhebungen von Cartschitscha und die Pkte. 703 m und 713 m nordlich des Rheins
mit dem Tuma da Zislis siidlich des Rheins verbunden haben (Fig.50a). Die
Dammhohe ist aus der Morphologie der Bresche im Bereich des heutigen Rheins
schwierig abzuschitzen. Die Verflachung auf 680 mii.M. beim Tuma da Zislis ist
deutlich, hat aber kein Aquivalent auf der anderen Seite des Rheins. Nimmt man
eine Seespiegelhthe von 680 mii.M. an, so reichte der Bonaduzersee entlang des
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Hinterrheins bis knapp nach Thusis und entlang des Vorderrheins bis fast nach
Ilanz. Der sandige Kies der Bonaduz-Formation deutet darauf hin, dass der Bona-
duzersee moglicherweise zumindest teilweise aufgeschottert worden war. Die
rdumliche Verteilung dieser Sedimente und die Wassertiefe des Sees zum Zeit-
punkt des Niedergangs des Flimser Bergsturzes sind allerdings sehr schwer abzu-
schitzen. Prinzipiell ist davon auszugehen, dass die geschiitteten Deltas vor den
Flussmiindungen bei Ilanz beziehungsweise bei Thusis in Richtung Reichenau
wuchsen, dass aber auch kleinere Schuttfiacher von den beidseitigen Zufliissen des
Vorder- und des Hinterrheins entstanden sein diirften.

Die heutige Hohe der Ebene von Bonaduz entspricht der Oberkante der Bo-
naduz-Formation (Fig. 52a). Im Vordergrund ist eine dem Vorderrhein zugewandte
Erosionskante zu erkennen, die belegt, dass die Bonaduz-Formation vom Vorder-
rhein angeschnitten wurde. Die seismische Linie «Bonaduz» des NFP20 wurde
auf der auf 590mii.M. gelegenen Ebene im Bereich des Zusammenflusses von
Hinterrhein und Vorderrhein aufgenommen (PFIFFNER et al. 1997). Die Unter-
grenze der Bonaduz-Formation befindet sich hier demnach auf 430 mii.M. (Fig.
52b), woraus sich eine Gesamtméchtigkeit der Bonaduz-Formation von ungefiahr
230m ableiten ldsst. Diese Gesamtmachtigkeit diirfte der Méchtigkeit der durch
den Flimser Bergsturz mobilisierten Talfiillung entsprechen und kann somit als
grobe Niherung zur Abschitzung der Grossenordnung fiir das Volumen der von
den Fliissen und Bichen eingebrachten Deltaablagerungen herangezogen werden.
Die Grenze zwischen den glazifluviatilen und glazilakustrischen Sedimenten so-
wie der dariiberliegenden Bonaduz-Formation ist im Bereich von Bonaduz mit
430m {i. M. leicht hoher als bei Chur (410 m i.M.). Diese Kote diirfte auch dem ur-
spriinglichen Seeboden des Bonaduzersees entsprechen. Die verbleibende Wasser-
tiefe des Sees bei Reichenau zum Zeitpunkt des Niedergangs des Flimser Berg-
sturzes bleibt aber nach wie vor spekulativ. Der Felsuntergrund ist geméiss der
Interpretation der seismischen Linie «Bonaduz» auf einer Kote von ungefidhr
150 m .M. zu erwarten, was fiir eine betrichtliche glaziale Ubertiefung spricht.

Flimser Bergsturz

Die Abrisskante des Flimser Bergsturzes verlduft entlang der nach Siiden
und Westen exponierten Felswinde des Flimsersteins und liegt grosstenteils im
Gebiet von Blatt Flims (Fig. 50). Die Ostliche Begrenzung des «Ur-Flimsersteins»
verlief parallel zur Turnigla (Atlasblatt Reichenau), die westliche entlang der Ta-
lung Plaun Segnas Sut - Startgels (Blatt Flims). Die Gleitbahn im Gebiet Fidaz-
Uaul da Fidaz fillt mit rund 17° nach Siidsiidosten ein, was ziemlich genau mit
dem im Gelidnde gemessenen Schichtfallen iibereinstimmt. Weiter stidlich weist
die Gleitbahn jedoch eine Steilstufe auf, angezeigt durch die anstehenden Fels-
winde oberhalb der Kantonsstrasse zwischen Trin Mulin und Flims. Die Ober-
kante dieser Stufe liegt auf ungefihr 1000 m .M., die Basis auf etwa 800 m ii. M.
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Fig. 52: Bonaduz-Formation. a) Blick nach Siiden {iber die Ebene von Bonaduz. Im Vordergrund

ist die vom Vorderrhein in die Bonaduz-Formation eingeschnittene Terrassenkante deutlich

sichtbar. Foto A. Michael. b) Die seismische Linie «Bonaduz» des NFP20. Die geologische Inter-

pretation verdeutlicht die betrichtliche glaziale Ubertiefung. Die Untergrenze der Bonaduz-
Formation ist auf ungefahr 430 m .M. zu vermuten.
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Der weitere Verlauf der Gleitbahn gegen Siiden ist ungesichert. Bei der Burgstelle
Wackenau am Vorderrhein zwischen 600 und 650 mii.M. ist die Grenze zwischen
der Bergsturzmasse und dem unterlagernden Fels nochmals aufgeschlossen. Sie
verlduft dort subvertikal und streicht ungefahr in West-Ost-Richtung.

Die im Gebiet Crap la Tgina - Cassons westlich des Flimsersteins (Blatt Flims)
eindriicklich aufgeschlossene Gleitbahn weist eine durchschnittliche Neigung von
24° auf und ist damit deutlich steiler als das Schichtfallen, welches hier rund 10°
betrigt. Dies zeigt sich auch daran, dass die Gleitbahn von den kretazischen Abfol-
gen durch den Tros-Kalk bis in den «Oberen Quintner Kalk» in immer tiefere Ein-
heiten greift. Die mit 24° einfallende Gleitbahn verlduft ungefihr parallel zum
Einfallen der Schieferung der Calanda-Phase. Weiter gegen Stiden weist die Gleit-
bahn, wie im Gebiet Fidaz - Uaul da Fidaz weiter 6stlich, Verflachungen und Steil-
stufen auf.

Das Alter des Flimser Bergsturzes wurde anhand von Sedimenten der auf der
Bergsturzmasse liegenden Seen (Lag la Cauma, Lag Grond) und mittels Holzfun-
den innerhalb der Triimmermasse auf 9480-9430 cal BP bestimmt (DEPLAZES et
al. 2007), was dem frithen Holozén entspricht. NICOLUSSI et al. (2015) engten diese
Zeitspanne auf 9475-9343 cal BP ein. Datierungen mittels kosmogener Nuklide er-
gaben ein Alter von 8900£700 Jahren (IVY-OCHS et al. 2009). Erwdhnenswert ist
der von VON POSCHINGER & HAAS (1997) beschriebene Holzfund an der Stirn der
Bergsturzmasse im Safiental (Koord.2746060/1182 840), mit welchem das Alter
des Bergsturzes erstmals als nachletzteiszeitlich bestimmt werden konnte (9000-
8000 BP) - der Fundort ist als geologisch relevanter Aufschluss auf der Karte ver-
merkt - und die Diskussion iiber eine allfillige glaziale Uberprigung der Berg-
sturzmasse endgiiltig beendete. Eine zusitzliche Altersbestimmung konnte an
einer Eiche, die vom Ilanzersee geflutet wurde und bei Rueun in Lebensstellung
am Rheinufer gefunden wurde (BRUNNER 1963), durchgefiihrt werden. Gemaéss
neuer, vorldufiger Cl4-Datierung an der Universitit Bern diirfte die Eiche vor
9493 Jahren abgestorben sein (Biindnerzeitung vom 14.12.2024).

Die rdumliche Verteilung der auf Seite 76ff. beschriebenen Triimmertypen
innerhalb der Bergsturzmasse kann plausibel mit dem geologischen Bau des Her-
kunftsgebiets, des Flimsersteins erkldrt werden. Wie im Abrissgebiet heute noch zu
beobachten ist, besteht der oberste Teil aus kretazischen Kalkformationen, wobei
die Ohrli-Formation die michtigste ist. Die oberste Schale der Bergsturzmasse -
der «Carapace» (Triimmertyp 5) - besteht aus Blocken von Kalk der Ohrli-Forma-
tion. In der Abrisskante folgt darunter nach der nur geringméchtigen Zement-
stein-Formation der michtige Tros-Kalk, ein weisser marmoridhnlicher Kalk. Der
Tros-Kalk kann mit dem weisslichen homogen zerriitteten Kalk und mit dem
weisslichen Kalk mit metergrossen Komponenten korreliert werden (Triimmer-
typ 4). Diese bauen heute die Pyramiden in der Ruinaulta auf. Der graue zerriit-
tete Kalk mit grosseren Komponenten (Triimmertyp 3) sowie die grossen Blocke
von grauem Kalk, in welchen die Schichtung noch deutlich erkennbar ist (Triim-
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mertyp 2), lassen sich mit dem «Quintner Kalk» vergleichen. Im Abrissgebiet sind
nur der «Obere Quintner Kalk» und lokal das «Mergelband» aufgeschlossen. Die-
se Ubereinstimmung zwischen der stratigraphischen Abfolge im Abrissgebiet und
dem Aufbau der Bergsturzmasse legt den Schluss nahe, dass das gesamte Ge-
steinspaket des «Ur-Flimsersteins» im Gesteinsverband abgeglitten und anschlies-
send intern zerbrochen ist. Lediglich am Gegenhang ist die Trimmermasse beim
Aufprall nach Osten in Richtung Bonaduz beziehungsweise nach Westen in Rich-
tung I[lanz abgelenkt worden. Der schwirzliche Kalk, der als unterste Einheit nahe
des Vorderrheins in der Bergsturzmasse auftritt (Triimmertyp 1), diirfte an der
Basis des Triimmerstroms zu beheimaten sein. Die Frage bleibt allerdings, wie tief
unter den Vorderrhein die Bergsturzmasse reicht. Die Untergrenze der Bergsturz-
masse ist lediglich im Gebiet Flims-Fidaz sowie im Val dal Mulin bei Laax (Blatt
Flims) aufgeschlossen. Wie im Zusammenhang mit der Bonaduz-Formation im
Anschluss noch diskutiert wird, ist aber anzunehmen, dass der Tiefgang der Triim-
mermasse vermutlich nicht allzu gross sein diirfte.

Betrachtet man den Gesteinsinhalt des «Carapace», so stellt man fest, dass
dieser, wie schon erwiahnt, vorwiegend aus Blocken von kretazischem Kalk und
untergeordnet von Tros-Kalk besteht, wie dies auch schon von GSELL (1918) festge-
stellt wurde. Aber am Flimserstein sind auch Klippen von Glarner Verrucano zu
beobachten. Tatsdchlich wurde bei der Kartierung am Westrand des Kartengebiets
bei Sut Rens und im Gebiet siidlich von La Mutta (Blatt Flims) Blocke von Glarner
Verrucano im «Carapace» gefunden. Gemaiss GSELL (1918) und eigenen Kartie-
rungen sind Verrucanoblocke im Gebiet Flims Dorf und Waldhaus verbreitet an-
zutreffen. Schliesslich sind in der Ndhe der Verrucanoblocke siidlich von La Mutta
auch einzelne Erratiker von Granit zu finden. Blécke von Verrucano und Kristal-
lingestein sind ebenfalls siidlich des Rheins im Gebiet nordwestlich von Versam
zu finden. Die Verrucanobldcke sind mit dem Bergsturz transportiert worden, sie
repriasentieren die ehemaligen permischen Gesteine, die vor dem Bergsturzereig-
nis auf dem «Ur-Flimserstein» gelegen haben. Zieht man die riumliche Lage der
Glarner Hauptiiberschiebung in Betracht, lagen diese permischen Gesteine auf
knapp 2600 m .M. und somit gleich hoch wie auf dem Fil de Cassons. Die Errati-
ker von Granit diirften von den tiefer gelegenen Hédngen des «Ur-Flimsersteins»
stammen, wo sie als hochstwahrscheinlich letzteiszeitliche Erratiker abgelagert
worden waren. In Figur 19 (s. S. 61) ist ersichtlich, dass die maximale letzteiszeitli-
che Eisoberfliche im Gebiet von Flims auf ungefihr 2200 mii.M. lag.

Verfliissigung der Unterlage und Zerbrechen der Triimmermasse von Flims

Durch den Impakt der Triimmermasse des Flimser Bergsturzes in den Bona-
duzersee wurde dessen wassergesittigte Fiillung und die darunter liegenden glazi-
lakustrischen und glazifluviatilen Ablagerungen, welche unter dem Gletscher und
in dessen Vorfeld abgelagert wurden, zu einer Suspension verfliissigt. Diese ent-
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wich nach Osten in Richtung Reichenau beziehungsweise nach Siiden in Richtung
Thusis sowie nach Westen in Richtung Ilanz (Fig. 50b). Aber auch die Triimmer-
masse des Flimser Bergsturzes selbst zerbrach beim Impakt in den Bonaduzersee.
Zeugen davon sind Injektionen, beziehungsweise sedimentére Ginge (clastic dikes)
von Bonaduz-Formation, welche von unten in die Bergsturztriimmermasse intru-
diert sind. Illustrative Beispiele dazu sind die Sdulen aus Bonaduz-Formation
Ostlich des Bahnhofs Trin (Fig. 34, Koord. 2746 850/1186 850) oder der subvertikale
sedimentédre Gang, der im Val Pintrun (Fig. 35, Koord.2745375/1186 500) unweit
der Miindung des Flem in den Vorderrhein das Bergsturzmaterial durchbricht.

Ein weiteres Phdnomen, das mit dem Impakt der Bergsturzmasse in den Bo-
naduzersee in Zusammenhang steht, sind die zahlreich vorkommenden trichterar-
tigen Vertiefungen (Depressionen ohne oberirdischen Abfluss). Sie sind vor allem
im zentralen Teil der Bergsturzmasse anzutreffen (siidwestlich von Digg und nord-
westlich von Versam), messen meist 50 bis 100 m im Durchmesser und sind 10 bis
20m tief. Es ist wahrscheinlich, dass es sich hierbei um Entwisserungsrohren be-
ziehungsweise -trichter (blow-out structure) handelt, welche die Bergsturzmasse -
dhnlich den sedimentidren Géngen (clastic dikes) - durchschlagen.

Seen auf und hinter der Bergsturzmasse von Flims

Die Bergsturzmasse von Flims weist eine unregelmaissige Oberfliche mit
Erhebungen und Mulden auf. In den Mulden sind mehrere Seen vorhanden, die
meisten davon ohne oberirdischen Zu- und Abfluss. Einziger See auf der Berg-
sturzmasse im Gebiet von Atlasblatt Reichenau ist der Lag la Cresta, der an seinem
Nordende einen nur schwach ausgebildeten natiirlichen Abfluss in den Flem
aufweist.

Siidlich von Trin Mulin wurde durch die Bergsturzmasse ein See aufgestaut,
der anschliessend durch den Flem aufgeschottert wurde. Dieses Schottervorkom-
men (Altere Alluvion, q,) liegt auf 800 mi.M. und wurde durch die riickschrei-
tende Erosion des Flem und der Turnigla in die Terrassen von Sur Aua, Nigluz,
Ruegna und Nedi gegliedert. Auffallend ist das steile Gefille des Flem von knapp
4° in der Schlucht des Val Pintrun, was auf eine rasche Eintiefung hindeutet.

Die Bergsturzmasse von Flims drang auch in den Ausgang des Safientals und
staute den Safiensee (Fig.50b). Entsprechende Stillwassersedimente sind im Sa-
fiental jedoch keine bekannt. Kurzzeitig konnte die maximale Stauhéhe auf
945 mii.M. gelegen haben, da nordostlich von Sigl Ault ehemalige Abflussrinnen
zu erkennen sind. Die auf der Karte als Altere Alluvionen (q,) kartierten fluviati-
len Schotter von Parstogn (880m1ii.M.) Ostlich des Versamertobels markieren
wahrscheinlich einen Zwischenstand des Abflusses des Safiensees. Der ehemalige
Damm miisste dann von Cresta (965mii.M.) nordlich Versam iiber Pkt.906 m
nach Crestas (970 und 1012 m{i.M.) nordlich Parstogn gesucht werden. Der heu-
tige Lauf der Rabiusa auf 650 m ii.M. und die rund 40° steilen Schluchthénge duirf-
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ten eine rasche Eintiefrate der Rabiusa nahelegen. Verteilt auf die Zeit seit dem
Niedergang des Bergsturzes bis heute betridgt diese durchschnittlich mindestens
26 mm/a; die Erosionsrate diirfte aber starken Schwankungen unterworfen gewe-
sen sein.

Der grosste See, der Ilanzersee, wurde am Westrand der Bergsturzmasse von
Flims im Gebiet von Blatt Flims aufgestaut (Fig. 50b), und hielt sich gemiss jiinge-
ren Untersuchungen mit fast 1000 Jahren erstaunlich lange (Biindnerzeitung vom
14.12.2024). Der Seespielgel des Ilanzersees ist nicht einfach zu bestimmen. Die
maximale Seespiegelhohe diirfte auf 936 mii.M. gelegen haben, da bei Carnifels
westlich von Versam keine Hinweise auf das Vorhandensein ehemaliger Abfluss-
rinnen, die einen Uberfluss in Richtung Versam belegen wiirden, zu erkennen
sind (VON POSCHINGER 2006). Ein weiteres Argument liefert die Morphologie der
Bergsturzmasse. Der mutmassliche Damm erstreckte sich von Lengwald am West-
rand des Kartengebiets iiber die Ruinaulta zur Hiuseransammlung bei Tuora.
Beidseits der Ruinaulta ist ein relativ scharfer Geldndeiibergang zwischen einer
flachen Topographie (Tuora-Foppas und Lengwald) und einer steilen Flanke (Rui-
nas und Islahalda) ausgebildet. Dieser Geldndeiibergang diirfte den Erosionsrand
darstellen, welcher sich auf beiden Seiten auf ungefihr 830 mii.M. befindet und
auf den Ausbruch grosserer Wassermengen zuriickzufiihren ist. Interessanter-
weise sind weiter flussaufwirts in den Talflanken auffallende morphologische
Wechsel festzustellen: Oberhalb von 830 m ii.M. existieren markante Murgangrin-
nen, die nach unten verschwinden. Sie kdnnten dadurch erklart werden, dass die
Erosion durch fliessendes Wasser oberhalb des Seespiegels stattfand, sich jedoch
nicht in gleicher Intensitdt am Seegrund fortsetzte. Beispiele solcher diskontinu-
ierlichen Rinnen sind im Wald zwischen Salums und Planezzas Sura (Koord.
2740000/1185000, Blatt Flims), siidlich von Tuora sowie die Schluocht siidlich des
Lengwalds zu finden. Mit einer maximalen Seespiegelh6he von rund 830 mii. M.
ergibt sich eine maximale Ausdehnung fiir den Ilanzersee, die sich entlang des
Vorderrheins bis in die Gegend von Trun und entlang des Glenners bis in die
Gegend von Peiden Bogn (Atlasblatt Ilanz) erstreckte.

Durchbruch bei Reichenau und Bildung der Tumas im Rheintal

Die Flugaufnahme in Figur 53 zeigt die Bresche durch die Bergsturzmasse
von Tamins Ostlich von Reichenau sowie die flussabwirts liegenden, bei Domat/
Ems gehiuft vorkommenden bewaldeten Tumas im Talgrund des Rheintals. Die
Bresche manifestiert sich in den steilen Flanken zwischen den Erhebungen von
Cartschitscha nordlich und Ils Aults siidlich des Rheins. Die Tumas bestehen aus
zusammengesetzten Blocken, die aus dem von der Bergsturzmasse aufgebauten
Riegel herausgerissen und mit der Suspension der Bonaduz-Formation talabwérts
transportiert und anschliessend zwischen Domat/Ems und Chur abgelagert wur-
den. Die lithologische Zusammensetzung der Tumas stimmt mit derjenigen der
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lIs:Aults

Fig.53: Flugaufnahme des Rheintals im Abschnitt Reichenau-Chur. Weiss markiert ist die Bre-
sche von Reichenau zwischen Cartschitscha und Ils Aults. Foto © VBS.

Bergsturzmasse von Tamins iiberein und stiitzt somit diese Interpretation. Eine ta-
bellarische Auflistung der einzelnen Tumas im Gebiet von Domat/Ems, Felsberg
und Chur inklusive deren lithologische Zusammensetzung ist in Tabelle 3 aufge-
fiihrt. Bei der Planierung des Industrieareals Tuleu wurden rund 10 m Lockerge-
steinsmaterial abgetragen. Dabei kamen im Untergrund im Bereich der Bresche
Bergsturztriimmer des Taminser Bergsturzes zutage, welche nach oben hin hori-
zontal scharf abgeschnitten sind (Fig. 54a). Diese Flidche auf 600 m ii. M. diirfte die
Erosionsbasis der Bresche sein, die von teilweise verkittetem Grobkies mit Steinen
und Blocken, welche als Ablagerungen von Triimmerstromen (debris flows) gedeu-
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Fig.54: Die Erosionsbasis der Bresche von Reichenau bei Tuleu (Koord.2751250/1188400).
a) Die offene Baugrube zeigt die gegen oben hin scharf begrenzte Bergsturzmasse. b) Verkitteter
Kies mit Steinen. Fotos O. A.Pfiffner.
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tet werden konnen (Fig. 54b), iberlagert wird. Zementierter Kies mit Steinen und
Blocken und geringem Feinanteil (Sand und Silt) sind auch entlang des Abhangs
zum Rhein zwischen der Rheinbriicke norddstlich von Reichenau und Vallada
Ostlich des Stauwehrs des Kraftwerks Reichenau zu finden. Es handelt sich dabei
um die Ostlichsten Ablagerungen des Durchbruchereignisses oder aber um Teile
der Schwemmebene von Ransun-Mittler Crestis (qg). Fiir Letzteres spricht die
Dominanz von Ger6llen und Blocken von «Quintner Kalky.

In Erdwirmesondenbohrungen in Domat/Ems wurden bis in Tiefen von
80 m grossere Blocke erbohrt. In Tiefen zwischen 100 und 180 m wurde das Bohr-
gut teilweise als feinkornige Seeablagerungen charakterisiert. Die Interpretation
und Korrelation von Befunden aus Erdwiarmesondenbohrungen sind jedoch ge-
nerell mit grosseren Unsicherheiten behaftet.

Von den Tumas bei Domat/Ems ist der Tuma Casti von besonderem Interes-
se. Er besteht auf der Siidseite aus zertrimmertem «Quintner Kalk», wiahrend auf
der Nordseite Silt anzutreffen ist. Am Kontakt zwischen Kalk und Silt schwimmen
faust- bis kopfgrosse eckige Kalkbrocken im Silt und deuten eine gewaltsame Ver-
mengung beider Gesteinskorper an. Silt wurde frither am Nordfuss des Tuma bis
in eine Tiefe von 15m unter dem Talboden abgebaut. Ein Teil des Abbaumaterials
wurde als Aufschiittung des Friedhofareals auf dem Tuma Turrera verwendet
(STAUB 1910). Auch kiirzlich angelegte Baggerschlitze fiir die Verlegung von Lei-
tungen entlang der Via Tuma Casté nordlich des Tuma Casti offenbarten einen
grosseren Siltkdrper im Untergrund.

Der in Figur 55 dargestellte Profilschnitt basiert teilweise auf Bohrungen und
zeigt eine Geometrie, bei welcher die Bergsturztriimmer der drei Tumas Casti,
Tschelli und Marchesa im Untergrund miteinander verbunden sind, jedoch nur
wenig tief in den darunterliegenden Rheinschotter hinabreichen. Tuma Casti und
Tuma Tschelli waren frither durch einen Riicken von Bergsturzmaterial mitein-
ander verbunden, welcher allerdings beim Bau der Dorfstrasse abgetragen wurde.
STAUB (1910) vermutete aufgrund eines 1,5m tiefen Schachts, dass auch der
Tuma Padrusa und der Tuma Platta im Untergrund miteinander verbunden sein
konnten.

Am rechten Rheinufer bei Barnaus (Koord. 2752 520/1189 400) findet sich ein
rund 10m grosser Korper von Bergsturztriimmern in Kontakt mit einem kleinen
Aufschluss von Kies der Bonaduz-Formation. Die Bergsturztriimmer sind tiber-
lagert von einer Lage von Grobkies mit bis zu 1m grossen Kalkgerollen (fragliche
Alluvion von Ransun), die wiederum von geschichtetem Grobkies mit Kristallin-
gerdllen tiberlagert wird.

All diese Beobachtungen bestitigen, dass sich die Flutwelle des Durchbruchs
bei Reichenau als eine rund 20 m méchtige Suspension aus Wasser, Silt, Kies und
Bergsturztriimmern rheintalabwérts ausbreitete und dabei grossere, zusammen-
gesetzte Korper von Bergsturztriimmern, die heutigen Tuma, bis nach Chur ver-
frachtet wurden. Aufgrund der Untersuchungen der drei dort erhalten gebliebenen
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Fig. 55: Profilschnitt durch die Tumas von Domat/Ems.

Tumas Rheinfels, Walserbiihl (Polentahiigel) und Ackerbiihl, sowie deren Unter-
grund kommen VON POSCHINGER & RUEGG (2012) ebenfalls zum Schluss, dass
diese Hiigel von weiter talaufwirts als Teile eines Suspensionsbreis angeschwemmt
wurden. Feineres Material, das dem Durchbruchereignis zugeordnet werden kann,
wurde von Chur aus noch weiter talabwirts gespiilt und konnte sogar in Sedimen-
ten des Bodensees nachgewiesen werden (SCHNEIDER et al. 2004).

Neben den grosseren Anhdufungen von Gesteinsblocken, welche heute als
Tumas vorliegen, transportierte die Flutwelle viele gerundete Kalk- und Kristallin-
komponenten, die als Tsunamiablagerungen («Spritzzone») die Bergsturzmassen
beidseits der Bresche des Rheins von Reichenau lokal {iberdecken. Siidlich von
Reichenau auf den Flanken siidwestlich von Plong Vaschnaus findet sich eine ge-
ringmichtige Lage von gerundeten Komponenten in einer siltigen Matrix. Auch
auf der steilen Nordflanke des Tuma da Zislis liegen einzelne, zerstreut verkom-
mende gerundete Kristallinkomponenten. Nord6stlich von Tamins trifft man -
wie schon von SCHOLZ (2018) beschrieben - in den Depressionen nordlich und siid-
lich von Cartschitscha und bei Benis Boden ebenfalls Zeugen dieser Flutwelle
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beziehungsweise dieses Tsunamis. Die hochstgelegenen Vorkommen dieser Tsu-
namiablagerung (mit gerundeten Kristallinkomponenten) finden sich auf dem Rii-
cken von Rascheu auf rund 800 mii.M.

Ritselhaft sind die auf Rascheu (bei Koord.2750750/1189200) gehduft vor-
kommenden, bis mehrere Meter grossen Blocke von permischen Vulkaniten auf
dem flachen Riicken der vorwiegend aus Blocken von «Quintner Kalk» bestehen-
den Bergsturzmasse von Tamins. Es ist schwer vorstellbar, dass diese Blocke von
Westen her - von den Vulkanitaufschliissen von Jillis Sgai - oder von Osten her -
von den Vulkanitaufschliissen von Pflida - stammen. In letzterem Fall miissten
zudem noch Blocke von triassischen Sedimentgesteinen vorhanden sein, sowie
Anzeichen einer entsprechenden Sturzbahn. Ebenfalls erscheint es unwahrschein-
lich, dass die Blocke durch den vom Flimser Bergsturz im Bonaduzersees aus-
gelosten Tsunami heraufgeschleudert wurden. Die Tsunamiablagerung umfasst
gerundete, bis zu 10 cm grosse Kalk- und Kristallinkomponenten in einer feinkor-
nigen Matrix. Eine plausible Erklarung wire, dass auf dem «Ur-Sdsagit» eine Klip-
pe von Glarner Verrucano - als silidliche Fortsetzung der Verrucano-Klippe des
Ringelspitzes - vorhanden war, welche dann als héchster Teil der Bergsturzmasse
talwirts transportiert wurde. Eine siidliche Fortsetzung des «Ur-Sésagits» diirfte
geniligend hoch gewesen sein, um eine Intersektion mit der nach Siiden einfallen-
den Glarner Hauptiiberschiebung ermaoglicht zu haben.

Bergsturz von Bargis

Der Bergsturz von Bargis 16ste sich aus der Siidwestflanke des Tschep Sut.
Die Bergsturzmasse von Bargis iiberlagert im unteren Teil die Bergsturzmasse von
Flims und ist somit jlinger als letztere. Da die Bonaduz-Formation eine direkte
Folge des Flimser Bergsturzes ist, diirfte das Bergsturzereignis von Bargis mit
grosster Wahrscheinlichkeit auch jlinger als die Ablagerung der Bonaduz-Forma-
tion sein. Eine eigentliche Abrisskante des Bergsturzes ist nicht auszumachen.
Die tendenziell eher monotone Zusammensetzung der Bergsturzmasse legt den
Schluss nahe, dass sich hier der sehr méchtige Tros-Kalk aus der Siidwestflanke
des Tschep Sut abgelost hatte. Diese Bergflanke wird von mehreren Nordwest-
Stidost-streichenden subvertikalen Lineamenten - auf der Karte als Nackentdlchen
interpretiert - durchzogen, welche ein noch aktives gravitatives Abgleiten der zer-
legten Bergflanke andeuten.

Die Bergsturzmasse baute 6stlich von Pkt. 1630 m (Koord. 2743 800/1190 750)
einen Wall auf, der die Turnigla zum ehemaligen Bargissee aufstaute. Die an-
schliessende Aufschotterung (Altere Alluvion, q,) erfolgte bis auf 1565 mii.M. Der
Uberlauf des gestauten Bargissees erodierte dann eine Kerbe bei Pkt. 1535m in den
Riegel von Bargis, so dass das abfliessende Wasser ab diesem Zeitpunkt wieder
dem friiheren Bachbett der Turnigla folgt. Das Gefille der Turnigla vom Ausfluss
bis zur Hohe des ehemaligen Sees von Trin Mulin betrégt 13°.
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Entstehung der Ruinaulta

Die Entleerung des Ilanzersees und des Safiensees, deren Seespiegel auf
830mii.M. beziehungsweise 945 mii.M. lagen, fiihrte zur Entstehung der ein-
driicklichen Landschaft der Ruinaulta, einer Schlucht, die der Vorderrhein und die
Rabiusa in die Bergsturzmasse von Flims eingeschnitten haben (Fig.50b). Die
Entleerung der beiden Seen erfolgte in Etappen, wovon eine ganze Anzahl von
Terrassen und lokal erhalten gebliebenen Resten alter Talbdden auf unterschied-
lichen HOohenlagen zeugen. Diese Terrassen charakterisieren den unteren Teil der
Ruinaulta. Ihre Genese wurden von CALHOUN & CLAGUE (2018) diskutiert.

Von einer ersten Phase der Entleerung des Ilanzersees zeugen Einschnitte
in die auf 650mi.M. liegende Oberkante der Bonaduz-Formation nordlich von
Bonaduz. Dort ist am Nordrand des Dorfs eine breite Rinne auszumachen, welche
vom Val da Lufts nach Osten in Richtung Hinterrhein abfillt. Bei Valletta Bella
betrdgt der vertikale Einschnitt rund 20m. Zu einer weiteren Rinne entlang des
Vorderrheins zidhlen die in die Bonaduz-Formation eingeschnittenen Terrassen
von Campagna und Afreschis, welche auf 620mii.M. liegen. Dieser Rinne folgte
der Vorderrhein im weiteren Verlauf der Entstehung der Ruinaulta.

Ein viel deutlicherer Puls der Seeentleerung zeigt sich auf der kieferbewach-
senen Schwemmebene von Ransun (Fig.41a), auf welcher zahlreiche ehemalige
Bachldufe auszumachen sind (Fig. 41b). Diese Ebene fillt gegen Osten von 780 auf
770 m ii.M. ab und wird von einer ungefdhr 10 m méchtigen Blocklage aus Kalkge-
réllen und -blocken unterlagert (Fig. 42a). Diese Ablagerungen werden als Triim-
merstrom (debris flow) gedeutet. Erwidhnenswert ist, dass die Komponenten aus-
schliesslich aus Kalk bestehen, wihrend Kristallingesteine komplett fehlen. Diese
einseitige Zusammensetzung kann damit erklart werden, dass beim ersten Aus-
bruch des Ilanzersees nur Wasser abfloss, welches eine Schneise in den hier rein
kalkigen Teil der Bergsturzmasse schlug. Siidlich des Vorderrheins setzt sich die
Schwemmebene von Ransun bei Zault fort und sinkt von hier gegen Osten von
760 mii.M. auf 700mii.M. bei Ziavi ab. Fluviatile Ablagerungen mit Kies- und
Sandlagen, die etwas ruhigere Bedingungen anzeigen, sind in einer Runse am
Westende von Zault (Koord. 2745 630/1186 150) auf einer Hohe von 760 m ii. M. auf-
geschlossen (Fig. 42b). Auch hier sind ausschliesslich Kalkkomponenten anzutref-
fen. Nordlich und sidlich von Ziavi sind wiederum einzelne ehemalige Bach-
beziehungsweise Flussldufe auszumachen. Die Sedimentfrachten ergossen sich
gegen Osten auf die Bonaduz-Formation am Westrand des Dorfs Bonaduz und
beidseits vom Bot Ars nahe der Bahnlinie. Wie in Figur 40 ersichtlich ist, gehdren
auch die Terrassen von Val Davos, Dabi und Plaun dils Stiarls zur Schwemmebene
von Ransun. Sie setzen sich nach Osten in Mittler Crestis, Quadera-Rossboda un-
terhalb Tamins und Tuleu-Pradamal-Barnaus bei Domat/Ems fort. Die mittlere
Neigung der Schwemmebene betrigt 1,6°. Figur 43 zeigt die Ablagerungen eines
Triimmerstroms von Plaun dils Stiarls auf der Ostseite der Burgstelle Wackenau.
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Auch hier stellt man ein rein kalkiges Spektrum an gerundeten und teilweise ecki-
gen Komponenten fest, welches auf die Bergsturzmasse von Flims als Liefergebiet
hinweist.

Auf einem tieferen Niveau liegen die Schotterterrassen bei Pkt.687m iiber
der Isla Bella, Bullis (634mi.M.), Under Planezzis (630 mii.M.), Under Crestis
(615mi.M.) und Lavaus bei Reichenau (595 m{i.M.), was einer mittleren Neigung
von 1,6° entspricht. Diese Schottervorkommen enthalten zudem Kristallingerolle.
Offenbar war der Ilanzersee zum Zeitpunkt der Ablagerung dieses Schotters weit-
gehend entleert. Mit dem Restwasser gelangten nun neben Triimmern des Berg-
sturzes auch Kristallingerdlle der Deltaablagerungen, die der Glenner und der
Vorderrhein in den Ilanzersee geschiittet hatten, an den Ausgang der Ruinaulta.

Ein noch tiefer liegendes Terrassensystem erstreckt sich vom Westrand des
Kartengebiets iiber Isla Casti (640mii.M.), Isla Bella (635mii.M.), Isla Davos
(625mii.M.), Bullistelli (600 m{i.M.) nach Vasorta (595 mii.M.) und weist ein Ge-
fille von 0,4° auf.

Der Vergleich der drei Terrassensysteme zeigt, dass das Gefille der Schwemm-
ebenen mit der Zeit abnahm, was auf eine Verlangsamung der Tiefenerosion
andeutet.

Bei der Lokalitit Chrummwag (Koord. 2743 700/1185700) fliesst der Vorder-
rhein in einem nach Norden ausgebuchteten Mdander. Etwa 40 m iiber dem Fluss-
bett zeigt ein mit Blockschutt verfiilltes Paldotal den alten West-Ost-gerichteten
Lauf des Vorderrheins an (Fig. 56a). Moglicherweise hat ein Niederbruch des siid-
lichen Paldotalhangs den Vorderrhein zu einem Umweg nach Norden gezwungen
und der Rhein tiefte sich anschliessend entlang dieses Umwegs weiter ein.

Im Innern der Ruinaulta finden sich an diversen Stellen aufgereihte Reste
alter Talbdden 10-20 m {iber dem heutigen Vorderrhein (Fig. 56b). Im Komponen-
tenspektrum sind hier verbreitet Kristallingerdlle zu erkennen. Moglicherweise
war der Ilanzersee zum Zeitpunkt der Bildung dieser Talbéden bereits entleert und
die Schottervorkommen zeigen lediglich eine allmihliche Tieferlegung des Fluss-
betts an. Eine Analyse dieser Vorkommen entlang der gesamten Ruinaulta offen-
barte jedoch, dass mehrere Talbodensysteme vorliegen, welche sich in der Hohen-
lage nur unwesentlich voneinander unterscheiden (CANDRIAN 2011). Dies spricht
fiir eine episodische Tieferlegung des Flussbetts auch in jlingerer Zeit.

In und 6stlich der Bresche von Reichenau vermischen sich vermutlich die
Klastika, die durch den vom Flimser Bergsturz verursachten Durchbruch geschiit-
tet wurden mit jenen, welche durch die Entleerung des Ilanzersees abgelagert wur-
den. Bei der Planierung des Industrieareals Tuleu wurden im 6stlichen Teil der
Bresche von Reichenau die obersten rund Sm des Talbodens abgetragen. Zutage
kamen in ungefihr 2m Tiefe eine durchgehende Lage von Bergsturztrimmern
(Fig. 54a). Dies weist darauf hin, dass der Ostrand der Bergsturzmasse von Tamins
im Untergrund von Tuleu-Vial {iber das Areal der EMS-Chemie bis zum Tuma
Lunga verlduft und lediglich von einer diinnen Schicht von Klastika iiberlagert ist.



136

Fig. 56: Alte Talb6den in der Ruinaulta. a) Ein verfiilltes Paldotal zeigt einen alten Talverlauf bei
Chrummwag. Foto R.Wyss. b) Der Verlauf des ehemaligen Talbodens wird durch am Hang kle-
bende Schotterreste angezeigt. Foto O. A. Pfiffner.
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Fig.57: Blocklagen am Rhein. a) Chaotische Blocklage gegeniiber Barnaus nérdlich von Domat/
Ems (Koord. 2752 750/1189 500). b) Verkittete polymikte Brekzie bei Auli siidwestlich von Fels-
berg (Koord. 2754 600/1189 730). Fotos O.A.Pfiffner.
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Diese Klastika bestehen aus verkittetem Kies mit Steinen (Fig. 54b) und aus Kies
und Sand. Eine eindeutige Zuordnung zum Durchbruchsereignis oder der Entlee-
rung des Ilanzersees (Schwemmebene von Ransun) ist nicht moglich. Die Domi-
nanz der kalkigen Gero6lle spricht aber eher fiir eine Ablagerung im Zusammen-
hang mit der Entleerung des Ilanzersees.

Rheinabwirts von Tuleu ist beidseits des Rheins eine Blocklage auf 600 m ii.M.
vorhanden, welche ziemlich chaotisch aufgebaut ist. Die Zusammensetzung vari-
iert stark. Lokal sind eckige, kantengerundete und gerundete Kalkblocke von bis
zu 1m Durchmesser zu beobachten (Fig.57a), und immer wieder kommen auch
Einschaltungen von verkitteter Brekzie vor (Fig. 57b). Geschichteter Grobkies mit
Gerollen ist in Baugruben in Domat/Ems angetroffen worden. All diese Klastika
stehen in Zusammenhang mit dem Ausbruch des Ilanzersees, wobei der beachtli-
che Anteil an Kalkblocken fiir eine Korrelation mit der Schwemmebene von Ran-
sun, also einer frithen Ausbruchsphase spricht.
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TEKTONIK

Der Vorderrhein und der ab Reichenau vereinigte Rhein bilden iiber weite
Strecken eine natiirliche Grenze zwischen dem Helvetikum und dem Penninikum
(vgl. Nebenkarte «Tektonische Ubersicht 1:200000»), wobei der eigentliche Kon-
takt nirgends aufgeschlossen ist. Da einerseits der tektonische Bau und anderseits
der Deformationsstil und die strukturelle Entwicklung deutlich verschieden sind,
werden die tektonischen Einheiten des Helvetikums und des Penninikums separat
beschrieben. Vom Helvetikum ist im Gebiet von Atlasblatt Reichenau mehrheit-
lich das Unterhelvetikum aufgeschlossen. Das Oberhelvetikum ist mit dem Glar-
ner Deckenkomplex unmittelbar nordlich des Gebiets von Atlasblatt Reichenau
(Atlasblatt Vittis) und mit dem Piora-Peiden-Schuppenkomplex in der siidwest-
lichen Kartengebietsecke vertreten. Siidlich des Rheins treten mit den aus «Biind-
nerschiefer» bestehenden Grava- und Tomiil-Decken Einheiten des Unterpennini-
kums auf.

Unterhelvetikum

Das Unterhelvetikum umfasst alle tektonischen Einheiten im Liegenden der
Glarner Hauptiiberschiebung. PFIFFNER (1977) fiihrte dafiir die Bezeichnung
Infrahelvetikum ein, ein Begriff der 2018 von der Landesgeologie im Zuge der Har-
monisierung der Deckennamen durch Unterhelvetikum ersetzt wurde (GOUFFON
2024, sSWISSTOPO 2024). Im Gebiet von Atlasblatt Reichenau kénnen im Unter-
helvetikum mehrere Einheiten unterschieden werden. Es handelt sich dabei voll-
umfinglich um die in Schuppen zerlegte, dachziegelartig {ibereinander liegende
autochthone bis allochthone Sedimentbedeckung des siidostlichen Aar-Massivs
(Taf. 1, Profile 1-4). Diese lassen sich im Kartengebiet von unten nach oben wie
folgt gliedern: Kaminspitz-Schuppe, Orglen-Schuppen, Calanda-Schuppe, Mirutta-
Schuppen, Tschep- und Maliens-Schuppe.

Aar-Massiv
Kaminspitz-Schuppe

Diese Schuppe, benannt nach einem Berggipfel im Norden des Calanda-
Massivs weststidwestlich von Landquart - auf der aktuellen topographischen Karte
als Chemispitz bezeichnet - besteht aus einer Normalserie von spatjurassischen
und kretazischen Sedimentgesteinen. Im Norden ist sie auf die autochthone Sedi-
mentbedeckung des Aar-Massivs - aufgeschlossen im Fenster von Viittis - tiber-
schoben. In der Umgebung von Schavuna am Nordrand des Kartengebiets (Koord.
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2751310/1193 860) besteht die Kaminspitz-Schuppe aus einer schlecht aufgeschlos-
senen Normalserie mit «Unterem Quintner Kalk», «Mergelband» und «Oberem
Quintner Kalk». Ihre strukturelle Lage ist in den Profilen 1 und 2 (Taf.I) er-
sichtlich.

Orglen-Schuppen

Die Orglen-Schuppen sind nach den Orglen benannt, einem auffallenden, an
Orgelpfeifen erinnernden Ausldufer des Grats, der sich vom Ringelspitz nach Os-
ten {liber die Pandrahorner erstreckt. An den Orglen lassen sie sich in eine Untere
und eine Obere Orglen-Schuppe gliedern und bestehen aus einem diinnen Band
von «Quintner Kalk» und Tros-Kalk, welches von kretazischen Sedimentgesteinen
uberlagert wird. Sie werden als iiberfahrene Front der Calanda-Schuppe inter-
pretiert. Im Kartengebiet sind die Orglen-Schuppen noérdlich der Hinteralp nur
schlecht aufgeschlossen und bestehen praktisch ausschliesslich aus «Oberem
Quintner Kalk». Wéhrend die Obere Orglen-Schuppe gegen Siiden schon nach
kurzer Distanz an der Calanda-Uberschiebung tektonisch auskeilt, ldsst sich die
Untere Orglen-Schuppe vom Schreustobel bis nach Oberkunkels verfolgen, wo
sie - von quartdren Lockergesteinen i{iberdeckt - von der Ostlichen Kunkelspass-
Querstorung abgeschnitten wird.

Calanda-Schuppe

Die Calanda-Schuppe besteht aus einer tendenziell einfach gebauten Nor-
malserie aus spatjurassischen und kretazischen Kalkabfolgen (Taf.1, Profile 1-4).
Aufgeschlossen ist sie in den Hédngen beidseits von Oberkunkels. Im Osten, das
heisst im Nordwesthang des Taminser Calanda, ist der «Untere Quintner Kalk»
der Calanda-Schuppe auf den «Oberen Quintner Kalk» der Kaminspitz-Schuppe
aufgeschoben; im Westen, in der Region Hinteralp, verliuft die Uberschiebung in-
nerhalb des «Oberen Quintner Kalks» und erst in der Siidostflanke des Chrumm-
horns (Atlasblatt Vittis, Koord. 2747 900/1195250) nordlich des Kartengebiets tritt
sie deutlich in Erscheinung: Hier liegt der «Obere Quintner Kalk» der Calanda-
Schuppe auf den kretazischen Sedimentgesteinen der Orglen-Schuppen. Nordlich
von Bargis in der nordostlichen Kartengebietsecke sind zusitzlich zu den spéit-
jurassischen auch die kretazischen Anteile der Calanda-Schuppe aufgeschlossen
(Taf. 1, Profil 1).

Mirutta-Schuppen

Die Mirutta-Schuppen sind im westlichen Kartengebiet besonders prignant
aufgeschlossen. Am namengebenden Piz Mirutta sowie in den West- und Ostflan-
ken des Tschep Sura sind kretazische Sedimentgesteine aufgeschlossen, wihrend
weiter slidlich mit dem «Oberen Quintner Kalk» und dem Tros-Kalk der spétjuras-
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Crap Mats

Fig.58: Die Mirutta-Schuppen in der Nordostwand des Crap Mats. Foto O. A. Pfiffner.

sische Anteil vertreten ist (Taf. I, Profil 1). Im Nordwesthang des Taminser Calan-
da kann lediglich eine diinne Linse mit spitjurassischem Kalk als Aquivalent der
Mirutta-Schuppen angesehen werden (Taf. I, Profil 3). In der Nordostwand des
Crap Mats liegen bis zu vier grosstenteils aus kretazischen Sedimentgesteinen be-
stehende Pakete tibereinander (Fig. 58), weshalb die Einheit als Mirutta-Schuppen
bezeichnet wird. Die spektakuldre Wand wurde bereits von BLUMENTHAL (1911)
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und OBERHOLZER (1933) gezeichnet und ist eines der Kernstiicke des UNESCO-
Welterbes der Tektonikarena Sardona. Besonders hervorzuheben sind die isokli-
nalen Falten in der obersten Schuppe am Kontakt zur Tschep-Schuppe im Hangen-
den (Fig. 50D, s.a. Titelbild des Umschlags).

Tschep-Schuppe

Die Tschep-Schuppe besteht aus einem knapp 2 km méichtigen, in Falten ge-
legten Paket aus permokarbonischen Vulkaniten und Vulkanoklastika sowie trias-
sischen bis kretazischen Sedimentgesteinen (Taf. I, Profile 1-4). Ein grossrdumiges
Antiklinal/Synklinal-Paar - verbunden {iber einen Verkehrtschenkel - ist insbe-
sondere am Siidabhang des Aar-Massivs zwischen Trin und Felsberg deutlich zu
erkennen (Taf. I, Profile 2 u. 3). Die Antiklinale (Tschengels-Antiklinale) manifes-
tiert sich in der Umbiegung des Dolomits der R6ti-Formation zwischen Tschengels
oberhalb von Domat/Ems (Koord.2752000/1190200) und im Gebiet des Mon-
himmerli nordwestlich von Tamins (Koord.2748690/1189060). Im Kern der
Tschengels-Antiklinale sind im Stollen der Oleodotto del Reno SA im Liegenden
der Plattenziig-Formation die Sedimentgesteine der Bifertengratli-Formation an-
gefahren worden. Die Tschengels-Antiklinale setzt sich gegen Norden in den jiin-
geren, spatjurassischen Schichtfolgen fort und verfaltet im Gebiet des Taminser
und Felsberger Calanda die Untergrenze des Tros-Kalks (Taf. I, Profile 3 u. 4). Ge-
gen Westen ist die nordliche Fortsetzung der Tschengels-Antiklinale der Erosion
zum Opfer gefallen. Sowohl gegen Osten als auch gegen Westen taucht die Tschen-
gels-Antiklinale ab.

Ein weiteres Antiklinal/Synklinal-Paar schliesst im Siiden an. Im Kern der
siidlichen Antiklinalen (Wackenau-Antiklinale) sind am Vorderrhein bei der Miin-
dung des Maliensbachs (Val Maliens, Koord. 2747 750/1187650) Spilit und Tuffit
der Plattenziig-Formation aufgeschlossen. Der Verkehrtschenkel dieses Falten-
paars ist nur im untersten Teil des Hangs aufgeschlossen. Es ist wahrscheinlich,
dass die Maliens-Uberschiebung aus diesem Verkehrtschenkel hervorgegangen
sein diirfte. Bei Malabiel westlich von Chur ist die Wackenau-Antiklinale durch
den steilstehenden bis verkehrtliegenden «Unteren Quintner Kalk» angedeutet
(Taf. 1, Profil 4).

Die Tschep-Uberschiebung manifestiert sich dadurch, dass der «Untere Quint-
ner Kalk» der Tschep-Schuppe auf den «Oberen Quintner Kalk» der Mirutta-
Schuppen iiberschoben wurde. Der Uberschiebungsbetrag ist schwierig abzuschit-
zen, da die Schichten im Liegenden und im Hangenden grundsitzlich intensiv
deformiert sind und zudem auch nicht davon ausgegangen werden kann, dass die-
ser fiir alle Einheiten identisch sein diirfte (PFIFFNER 1985). Fiir das «Mergelband»
beispielsweise betrigt der Versatz zwischen 600 und 1500 m, fiir den Dolomit der
Réti-Formation 500 bis 800 m.
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Maliens-Schuppe

Die Maliens-Schuppe manifestiert sich im Kartenbild als isolierte Klippe im
Hang nordlich von Trin (Taf. 1, Profil 2). Sie wird als abgescherter Verkehrtschenkel
der strukturell hochsten Antiklinale (Wackenau-Antiklinale) der Tschep-Schuppe
interpretiert und umfasst mittel- bis spétjurassische Sedimentgesteine (Bommer-
stein- bis unterste Anteile der Quinten-Formation). Die Schichtgrenzen fallen
nahe der Maliens-Uberschiebung nach Norden ein, ansonsten ist ein generelles
Siidfallen zu beobachten. Wihrend der Verlauf der Maliens-Uberschiebung gegen
Siiden anhand der auf dem «Unteren Quintner Kalk» liegenden mitteljurassischen
Sedimentgesteine gut festgelegt werden kann, gestaltet sich die Kartierung des
Ausbisses der Uberschiebung im nordlichen, oberen Teil des Hangs als schwierig,
da hier der «Untere Quintner Kalk» auf lithologisch vergleichbarem Kalk des
«Oberen Quintner Kalks» liegt. Die Uberschiebung steigt im Hangenden als Ram-
pe von den mitteljurassischen Sedimentgesteinen in den «Unteren Quintner Kalk»
an. Die entsprechende Rampe im Liegenden befindet sich unterhalb Maliens Sut.
Die Rampe im Hangenden tiiber der ausgeglitteten Uberschiebungsfliche diirfte
fiir das nordliche Einfallen der Schichten innerhalb der Maliens-Schuppe verant-
wortlich sein. Der Uberschiebungsbetrag kann mit ungefihr 500 m angegeben wer-
den. Er nimmt gegen Siiden ab, da innerhalb der triassischen Sedimentgesteine die
Deformation durch Faltung erfolgte.

Querstorungen

Ein erwihnenswertes Element im tektonischen Bau des Unterhelvetikums
stellen die Querstdrungen dar, welche zeitgleich mit den Uberschiebungen aktiv
gewesen sein diirften und eine unabhingige Deformation auf beiden Seiten der
Querstorungen ermoglichten. Dadurch ergeben sich heute abrupte Wechsel im
internen Schuppenbau entlang des alpinen Streichens.

Die Nord-Siid-streichende transpressive Kunkelspass-Querstérung besteht
aus zwei Teilstorungen: aus einer subvertikalen Storung im Osten und einer nach
Osten einfallenden Aufschiebung im Westen (Fig.59). Der weitere Verlauf der
Querstorung gegen Siiden verliert sich unter der Bergsturzmasse von Tamins. Im
Norden lassen sich die Abfolgen des «Quintner Kalks» und des «Mergelbands» in
der Nordwestflanke des Taminser Calanda nicht direkt mit den entsprechenden
Abfolgen auf der Westseite der Querstérung verbinden. Aus diesem Grund ist eine
nordliche Fortsetzung der Querstérung bis Oberkunkels wahrscheinlich. Der un-
terschiedliche Bau beidseits der Querstorung deutet an, dass die Querstérung
bereits wihrend der Anlage der Tschep-Schuppe, der Mirutta-Schuppen und der
Calanda-Schuppe aktiv gewesen sei diirfte. Fiir die néchsttiefere Einheit, die Ka-
minspitz-Schuppe, welche nordlich Oberkunkels gerade noch am nordlichen
Kartengebietsrand angeschnitten wird, fehlt aber ein nachweisbarer Versatz. Im
nordlich anschliessenden Gebiet von Atlasblatt Vittis weist die Geometrie des
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Fig.59: West-Ost-Profilschnitt durch die Kunkelspass-Querstorung.

Kristallinaufbruchs im Fenster von Vittis keinen entsprechenden Versatz auf.
Offenbar war die Querstérung nur in den oberen Stockwerken aktiv.

Eine zweite Querstorung, die Bargis-Querstérung, befindet sich in der nord-
westlichen Kartengebietsecke. Sie versetzt die Tschep- und die Mirutta-Uberschie-
bung und manifestiert sich gleichzeitig durch einen Wechsel im Schuppenbau
beidseits der Stérung.

Kontakt Unterhelvetikum-Oberhelvetikum/Penninikum

Die Kontakte zwischen dem Unterhelvetikum und dem Oberhelvetikum
(helvetische Basaliiberschiebung) beziehungsweise dem Penninikum (pennini-
sche Basaliiberschiebung) sind im Kartengebiet nirgends aufgeschlossen. Durch
Extrapolation der Kontakte vom Flascherberg im Norden und von Ilanz im Wes-
ten ldsst sich ihr Verlauf jedoch problemlos unter der Quartérfiillung des Vorder-
rhein- und Rheintals vermuten. Das Oberhelvetikum diinnt vom Fldscherberg ge-
gen Siiden und vom Crap Sogn Gion im Gebiet Laax-Falera-Flims gegen Osten
aus, so dass sich die penninische Basaliiberschiebung im Gebiet von Atlasblatt
Reichenau nahe an die helvetische Basaliiberschiebung, hier im Osten mit der
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Glarner Hauptiiberschiebung gleichzusetzen, anschmiegt beziehungsweise von
ihr abgeschnitten wird. Letztere weist, wie die Isohypsendarstellung in Figur 60
veranschaulicht, die Form eines nach Osten abtauchenden Halbdoms auf, wobei
die Kulmination dieses Halbdoms genau iiber der Aufwoélbung der Kristallinober-
flache des Aar-Massivs liegt, was durch seismische Daten des NFP20 belegt ist
(PFIFFNER et al. 1997, PFIFFNER 2015, Abb. 5.4-1). Es ist davon auszugehen, dass
diese domformige Kulmination der Glarner Hauptiiberschiebung durch die Auf-
wolbung des Aar-Massivs hervorgerufen wurde. Dasselbe gilt fiir die penninische
Basaliiberschiebung, die ilter als die Glarner Hauptiiberschiebung ist und daher
diese Domform ebenfalls abbildet.

Oberhelvetikum

Piora-Peiden-Schuppenkomplex

Der oberhelvetische Piora-Peiden-Schuppenkomplex ldsst sich im Liegenden
der unterpenninischen Grava-Decke von Briin in der siidwestlichen Kartengebiets-
ecke bis nach Sigl Ault 6stlich des Versamer Tobels verfolgen, wo er gegen Nord-
osten von der Bergsturzmasse von Flims iiberdeckt wird. Die Abgrenzung im
Liegenden wird von der Sackungsmasse von Zalfeis und der Bergsturzmasse von
Flims iiberlagert. Die Grenze zur hangenden Grava-Decke wird durch Reste von
lokal auftretendem triassischem Serizitphyllit und tektonisierten kalkig-tonigen
Metasedimentgesteinen («Biindnerschiefer») markiert.

Da im Kartengebiet die Schuppen trennenden Ziige triassischer Metasedi-
mentgesteine innerhalb des Piora-Peiden-Schuppenkomplexes vollstandig fehlen,
kann die interne Gliederung des Schuppenkomplexes nur sehr vage und mit ent-
sprechend grossen Unsicherheiten vollzogen werden; sie folgt weitestgehend der
Interpretation von JUNG (1963).

Im Gebiet von Atlasblatt Illanz (ETTER et al. 2010) stellt die Pianca-Schuppe
eine durchziehende Einheit dar. Die liegende Forca-Schuppe dagegen keilt im
Val Salischeida (bei Koord.2731000/1171150) aus. An ihre Stelle tritt die Giera-
Schuppe, die sich nach Nordosten fortsetzt und die Gesteine des Piora-Peiden-
Schuppenkomplexes im Versamer Tobel aufbaut (JUNG 1963). Die hangende, im
Kartengebiet nur noch geringmichtige Pianca-Schuppe keilt geméss JUNG (1963)
unmittelbar norddstlich von Briin in den Felswidnden des Briiner Steins aus.

Faziell gesehen nimmt die Giera-Schuppe eine Zwischenstellung zwischen
der Scopi-Decke und der Pianca-Schuppe ein. Letztere ist ebenfalls mehrheitlich
normal gelagert, das heisst die Stgir-Formation wird von der Inferno-Formation
iiberlagert. Im Bereich zwischen der auskeilenden Forca-Schuppe und der einset-
zenden Giera-Schuppe ist die Pianca-Schuppe von einem basalen Triaszug beglei-
tet, welcher als «Triaszug von Peiden» bezeichnet wird (JUNG 1963).
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Unterpenninikum

Grava-Decke

Die Grava-Decke ist die tiefste penninische Decke. Sie kann im Gebiet von
Atlasblatt Ilanz (ETTER et al. 2010) iiber das Scharnier der Lunschania-Antiform
mit den «Lugnezer Schiefern» (VOLL 1976), die von NABHOLZ (1945) noch als ei-
genstindige tektonische Einheit aufgefasst wurden, und den «Sosto-Schiefern»
(JENNY et al. 1923) der siidwestlichen «Grava-Serie» verbunden werden. Diese An-
sicht wurde von PROBST (1980) und STEINMANN (1994), welche die Einheiten zu-
sammenfassten und als Grava-Decke bezeichneten, bestitigt. Der nordliche, fron-
tale Bereich der Grava-Decke wird von Grossfalten mit Amplituden von mehreren
Kilometern geprigt. Dies sind die Lunschania-Antiform (VOLL 1976, PROBST 1980)
und die nordlich anschliessende Valzeina-Synform (WEH & FROITZHEIM 2001).
Deren Achsenebenenspur kann von Olivone im Siidwesten bis ins Préttigauer
Halbfenster im Nordosten auf einer Lénge von tiber 80 km verfolgt werden (STEIN-
MANN 1994, WEH & FROITZHEIM 2001, WIEDERKEHR et al. 2008).

Die Lunschania-Antiform ldsst sich innerhalb der Grava-Decke vom siidlich
anschliessenden Gebiet von Atlasblatt Thusis her unschwer in norddstlicher Rich-
tung bis in die Gegend von Culms Bels siidlich von Domat/Ems verfolgen. Weiter
gegen Osten finden sich Strukturelemente der Lunschania-Antiform auch in der
Tomiil-Decke, in welcher aber zuséitzlich zunehmend markanter werdende Falten-
strukturen der dlteren Niemet-Beverin-Phase auftreten. Die Unterscheidung die-
ser Strukturen ist nicht immer eindeutig.

Die noérdlich der Lunschania-Antiform gelegene Valzeina-Synform ist im
Kartengebiet nur noch reliktisch kartierbar und ist zwischen Versam und Rhé-
ziins grosstenteils von der Bergsturzmasse von Flims und der Sackungsmasse von
Salums iiberdeckt. Strukturell kénnen im Normalfall nur der Siidschenkel der
Lunschania-Antiform und der Nordschenkel der nordlich anschliessenden Valzei-
na-Synform nachgewiesen werden. Der tiberkippte Nordschenkel der Lunschania-
Antiform ist stark ausgediinnt und zerschert, so dass aufgrund der komplexen
Strukturen eine scharfe Abgrenzung zwischen der Syn- und der Antiform nicht
moglich ist (STEINMANN 1994). Diese Grossfalten wurden im Zuge spétalpiner
post-kollisionaler Deformation angelegt. Dabei wurden die aus der Misox-Zone
iiber der Adula-Decke stammenden unterpenninischen Metasedimentgesteine
um den frontalen Teil der Adula-Decke herumgefaltet, so dass sie heutzutage im
Val Luzzone im Stirnbereich und im Raum Olivone weiter siidwestlich unterhalb
derselben zu liegen kommen (PROBST 1980, LOW 1987, ETTER 1987). Im siidwest-
lich anschliessenden Gebiet der Atlasblitter Thusis, Ilanz, Vals und Greina liegt
die Grava-Decke mit tektonischem Kontakt im Norden auf dem Piora-Peiden-
Schuppenkomplex und im Stiden auf der Piz-Terri-Lunschania-Decke.
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Lithologisch sind die Grava- und die Tomiil-Decke dhnlich aufgebaut. Die
Tomiil-Decke besitzt jedoch im siidlichen Teil (Atlasblédtter Thusis, Andeer, Vals),
im Gegensatz zur Grava-Decke, eine gut unterscheidbare und vor allem vollstin-
digere stratigraphische Abfolge. Siidlich der Lunschania-Antiform ist die Méchtig-
keit der Grava-Decke stark reduziert, so dass eine stratigraphische Gliederung -
wie diejenige in der Tomiil-Decke - nicht moglich ist. Die stratigraphische Abfolge
besteht hauptsichlich aus kretazischen Metasedimentgesteinen, welche die Sedi-
mentfiillung des Wallis-Trogs (Nordpenninisches Becken nach STEINMANN 1994)
reprasentieren. Die bei Versam vorkommenden geringméchtigen darunterliegenden
spérlichen triassischen Gesteine werden als «basale Schiirfzone» (Schuppenzone)
beziehungsweise tektonisches Melange interpretiert und geben daher keinerlei
Anhaltspunkte zum Alter der stratigraphischen Abfolge der Grava- und der Tomiil-
Decke (STEINMANN 1994).

Tomiil-Decke

Die Tomiil-Decke liegt mit tektonischem Kontakt auf der Grava-Decke. Die-
ser tektonische Kontakt gibt sich siidwestlich des Kartengebiets bei guten Auf-
schlussverhéltnissen als Schuppenzone zu erkennen («basale Schiirfzone» nach
ARNOLD et al. 2007, WYSS & ISLER 2007), die von STEINMANN (1994) als tektoni-
sches Melange interpretiert wurde. Der zwischen dieser Schuppenzone und den
kretazischen Metasedimentgesteinen («Biindnerschiefern») eingeschaltete Tomiil-
Griingesteinszug kann, von Siidwesten herkommend, im Gebiet von Atlasblatt
Thusis bis nordlich des Glaspasses verfolgt werden. Weiter gegen Nordosten fehlt
dieser Griingesteinszug vollstindig, was die Grenzziehung zwischen der Grava-
und der Tomiil-Decke erschwert. Die von STEINMANN (1994) postulierte Hypothe-
se, dass die Basisiliberschiebung der Tomiil-Decke im Gebiet von Atlasblatt Thusis
von Siiden gegen Norden in immer hOhere stratigraphische Niveaus der Grava-
Decke ansteigt, konnte nicht bestétigt werden (WYSS & WIEDERKEHR 2017).

Ob die Metasedimentgesteine der Tomiil-Decke auf ausgediinnter europdi-
scher Kruste (Wallis-Trog; PROBST 1980, PFIFFNER 2015) oder auf neu gebildeter
ozeanischer Kruste beziehungsweise freigelegtem Mantel (Wallis-Ozean; FLORI-
NETH & FROITZHEIM 1994, STEINMANN 1994, SCHMID et al. 2004) abgelagert wur-
den, ist umstritten. Nach der Interpretation von PFIFFNER (2015, 2016) stellt der
Wallis-Trog den ausgediinnten distalen europiischen Kontinentalrand mit kleine-
ren ozeanischen Teilbecken (Pull-apart-Becken) dar. Diese Interpretation wiirde
die heutigen lokal meist geringmichtigen Vorkommen von basischen und ultra-
basischen Gesteinen erkldren.

Die Tomiil-Decke weist im Stiden grosse lithologische Ahnlichkeiten mit der
Grava-Decke auf und wird als urspriinglich siidliche Fortsetzung der Grava-Decke
angesehen. Sie umfasst neben Ton- und Kalkglimmerschiefer («Biindnerschiefer»)
zusitzlich noch die dominant terrigen-klastische Sedimentabfolge der Statzer-
horn-Gruppe (als «Flysch» in den friitheren Arbeiten bezeichnet).
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Fig. 61: Isoklinalfalten der Niemet-Beverin-Phase im Nolla-Kalkschiefer am Tgom’Aulta (Koord.
2755220/1185040). Die Achsenebene einer Niemet-Beverin-Falte (blaue Linie) wird von relativ
offenen Lunschania-Falten verbogen. Foto R.Wyss.

Die Geometrie der Tomiil-Decke wird im siidostlichen Kartengebiet von der
nach Norden schliessenden liegenden Grossfalte des Stdtzerhorns dominiert, die
durch die Umbiegung des Nolla-Kalkschiefers und der Carnusa-Formation ange-
zeigt wird. Der untere Schenkel dieser Grossfalte ist stratigraphisch normal-, der
obere (aufgeschlossen am Grat Pkt. 2190 m-Fulbergegg-Fulhorn) verkehrtliegend.
Das Scharnier der Grossfalte wurde durch die Analyse der Vergenz von Kleinfal-
ten im Untersuchungsgebiet auskartiert. Die Achsenfldche verlduft von der Um-
biegung in der Carnusa-Formation in nordlicher Richtung bis Tgom’Aulta (Taf.1,
Profil 3). Die Niemet-Beverin-Parasitirfalten werden dabei zunehmend durch
Strukturelemente der Lunschania-Antiform tberprigt (Fig. 61, 62).

Die Falte am Stitzerhorn stellt die nordliche Fortsetzung der Niemet-Beve-
rin-Falte dar, welche im Siiden den Schams-Deckenkomplex und die Front der
Suretta-Decke verfaltet (MILNES & SCHMUTZ 1978, SCHMID et al. 1990, SCHREURS
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Fig.62: Isoklinale Niemet-Beverin-Falte in der Carnusa-Formation in der Westflanke von Ful-
bergegg/Fulhorn (Koord.2756400/1182415). Die Achsenebene (blaue Linie) wird durch eine
offene Lunschania-Falte verbogen. Foto R.Wyss.

1991, 1993, STEINMANN 1994). Nordlich des Stitzerhorns, im Gebiet von Atlasblatt
Reichenau, wird die Niemet-Beverin-Falte durch die Lunschania-Antiform zuneh-
mend {iberpriagt (STEINMANN 1994, WEH 1998), wobei vor allem die im Meter bis
Dekameterbereich auftretenden Sekundirfalten des Siidschenkels markant in Er-
scheinung treten. Die nordlich davon postulierte Valzeina-Synform kann nicht
klar identifiziert werden.

Nordlich der Linie Feldis-Tgom’Aulta-Hiihnerkopfe tritt gelegentlich eine
weitstindige, steilstehende Runzelschieferung auf (Fig.63). Die Zuordnung zu
einer Deformationsphase ist nicht einfach. PFIFFNER (1977) ordnete die steil nach
Norden einfallende Runzelschieferung der Urtgicla-Phase zu. Ahnlich steil kann
aber auch die Runzelschieferung der Domleschg-Phase sein. Auf jeden Fall ent-
spricht diese Runzelschieferung einer eher unbedeutenden Uberprigung der
Hauptschieferung.
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Fig.63: Steilstehende, weitstindige Runzelschieferung tiberprigt die Hauptschieferung im
tonig-schiefrigen Sand- und Mergelkalk der Grava-Decke (S¢) unterhalb von Sum Crap (Koord.
2754000/1187690). Foto R.Wyss.
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METAMORPHOSE

Unterhelvetikum

Der Metamorphosegrad der Gesteine des ostschweizerischen Helvetikums
wurde in mehreren Arbeiten untersucht (FREY et al. 1980, GROSHONG et al. 1984,
ERDELBROCK 1994, WANG et al. 1996, FREY & FERREIRO MAHLMANN 1999). Die
Untersuchungen beriicksichtigten die Tonmineralogie, die Illit-Kristallinitdt und
den Inkohlungsgrad. Die Resultate sind in der Figur 64 zusammengefasst. Der
Grad der metamorphen Uberprigung nimmt generell von extern nach intern wie
auch von strukturell oben nach unten zu. Im Oberhelvetikum schneiden die Linien
gleichen Metamorphosegrads die Internstruktur der oberhelvetischen Decken, wie
beispielsweise bei der Sintis-Uberschiebung. Dasselbe gilt fiir das Unterhelveti-
kum. Das Temperaturmaximum wurde somit nach der Deckenstapelung erreicht.
An der Glarner Hauptiiberschiebung sind diese Linien jedoch versetzt, so dass
heute griinschieferfazielle Gesteine auf solchen der Anchizone liegen (deutlich
sichtbar nordwestlich des Kristallinfensters von Vittis). Das heisst, dass nach dem
Temperaturmaximum noch ein weiterer Transport in der Grossenordnung von
5-10km entlang der Glarner Hauptiiberschiebung stattgefunden haben muss.

Als metamorphe Neubildung ist Chloritoid zu erwidhnen. Das Vorkommen
von Chloritoid ist auf den schiefrigen Tonstein beziehungsweise Tonschiefer der
Quarten-Formation beschrinkt. Die Chloritoidprismen wuchsen quer iiber die
Schieferung der Calanda-Phase und beeinflussten anschliessend die Bildung der
Runzelschieferung der Ruchi-Phase (Fig.65). Sie sind somit eindeutig nach der
Calanda- und vor der Ruchi-Phase gewachsen, was sich mit den eingangs erwiahn-
ten Beobachtungen betreffend der regionalen Verteilung des Metamorphosegrads
deckt. Das erstmalige Auftreten von Chloritoid in tonigen Metasedimentgesteinen
weist auf eine metamorphe Uberprigung bei Bedingungen der unteren Griin-
schieferfazies hin, das heisst bei ungefihr 0,4-0,6 GPa und 300-350°C (OBER-
HANSLI et al. 2004).

Oberhelvetikum und Unterpenninikum

Detaillierte petrologische, strukturelle und geochemische Untersuchungen
ermoglichten die Rekonstruktion der bis anhin nur sehr grob dokumentierten
mehrphasigen Metamorphose der «biindnerschieferartigen» Metasedimentgesteine
und konnten zudem aufzeigen, dass der oberhelvetische Piora-Peiden-Schuppen-
komplex die identische metamorphe Uberprigung erfahren hat wie die unterpenni-
nischen Einheiten (WIEDERKEHR et al. 2008, 2011). Die nachfolgende Beschreibung
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Fig. 64: Metamorphosekarte der Ostschweiz im Gebiet der Atlasblétter Reichenau, Vittis, Sar-
gans und Buchs.
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Fig. 65: Chloritoid im Tonschiefer der Quarten-Formation. Lawoitobel nordwestlich von Tamins
(Koord.2748770/1189370). a) Quer zur Schieferung der Calanda-Phase (Ca) gewachsene Chlo-
ritoidrosette. b) Runzelschieferung der Ruchi-Phase (Ru) fliesst um ein Chloritoidprisma.
Fotos O. A. Pfiffner.

der Metamorphose des Penninikums entspricht weitgehend den Erlduterungen
zum Atlasblatt Thusis (WYss & WIEDERKEHR 2017).

Die generellen iiberregionalen Metamorphosebedingungen sind in den Me-
tamorphosekarten von FREY et al. (1999), OBERHANSLI et al. (2004) und BOUSQUET
et al. (2012) zusammenfassend dargestellt; detaillierte Informationen und Litera-
turangaben finden sich in den dazugehorigen Erlduterungen (FREY & FERREIRO
MAHLMANN 1999, ENGI et al. 2004). In BOUSQUET et al. (2008) wird die Metamor-
phose der Metasedimentgesteine («Biindnerschiefer», «Schistes lustrés») und de-
ren Bedeutung hinsichtlich der Rekonstruktion der geodynamischen Entwicklung
der Alpen diskutiert. Detaillierte Angaben zu den Metamorphosebedingungen,
teilweise kombiniert mit strukturellen und radiometrischen Untersuchungen, in-
nerhalb des Kartengebiets und der ndheren Umgebung finden sich in FERREIRO
MAHLMANN et al. (2002), PETROVA et al. (2002) WIEDERKEHR et al. (2008, 2009,
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2011), WIEDERKEHR (2009), MIRON et al. (2013) und RAUCHENSTEIN-MARTINEK
(2014).

Die nachfolgenden Ausfiihrungen sind eine Zusammenfassung oben zitier-
ter Arbeiten. Die metamorphe Uberprigung der Metasedimentgesteine war auf:
grund der monotonen und tendenziell wenig aussagekriftigen Mineralparagenese
Muskovit-Paragonit-Chlorit-Quarz-Kalzit+ Dolomit + Albit lange Zeit nur un-
geniigend bekannt (THUM & NABHOLZ 1972, KUPFERSCHMID 1977, STEINMANN
1994, RAHN et al. 2002, WIEDERKEHR et al. 2008). Selten ist Chloritoid zu finden
(Tomiil-Decke; BOUSQUET et al. 2002, RAHN et al. 2002), wobei dessen Bedeutung
fiir die Metamorphose umstritten ist (griinschiefer- bzw. blauschieferfazielle Ge-
nese; s.dazu Diskussionen in OBERHANSLI et al. 2003 und WIEDERKEHR 2009).
Basierend auf diesen Beobachtungen wurden die Metamorphosebedingungen der
Metasedimentgesteine der Grava- und der Tomiil-Decke generell der Griinschie-
ferfazies zugeordnet («Chloritoid-Zone», NIGGLI & NIGGLI 1965). Erst mit der Ent-
deckung von reliktisch erhaltenem Fe-Mg-Karpholith, einem Indexmineral fiir
Hochdruck/Niedertemperatur-Bedingungen in Metasedimentgesteinen (GOFFE et
al. 1973, THEYE et al. 1992, BOUSQUET et al. 2008), wurden Anzeichen fiir die Exis-
tenz einer frithalpinen, druckbetonten blauschieferfaziellen Uberprigung der Gra-
va- und der Tomiil-Decke gefunden (GOFFE & OBERHANSLI 1992, OBERHANSLI et
al. 1995, BOUSQUET et al. 1998).

Blauschieferfazielle Metamorphose (43-40 Ma)

Relikte der blauschieferfaziellen Mineralparagenese Fe-Mg-Karpholith-
Chlorit-Phengit-Quarz + Chloritoid kommen in den Metasedimentgesteinen der
Grava- und der Tomiil-Decke hiufig vor. Sie treten ausschliesslich innerhalb von
mehrfach verfalteten Quarz-Kalzitadern auf und nie in der Gesteinsmatrix. Die
wihrend der Bearbeitung des Atlasblatts entdeckten Vorkommen wurden auf der
Karte mit einem Symbol dargestellt. Die charakteristische, griinlich silbrig glin-
zende, faserige Erscheinung dieser Adern ist typisch und wird als makroskopi-
sche Pseudomorphose nach Fe-Mg-Karpholith interpretiert (Fig. 66a, b; GOFFE &
CHOPIN 1986, GOFFE et al. 1989, FOURNIER et al. 1991). Innerhalb dieser Adern ist
Fe-Mg-Karpholith nur noch als mikroskopische, haarférmige Relikte, eingeschlos-
sen in groben, nicht rekristallisierten Quarz-Altkdrnern, erkennbar (Fig.66c).
Quarz, Chlorit und Hellglimmer, (Phengit und Paragonit) bilden héufig nadelfor-
mige Einschliisse, welche mikroskopische Pseudomorphosen nach Fe-Mg-Kar-
pholith repréisentieren (Fig. 66d). Selten ist auch Chloritoid vorhanden (BOUSQUET
et al. 2002, WIEDERKEHR et al. 2008).
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Fig. 66: Relikte der Hochdruck/Niedertemperatur-Metamorphose. a) Makroskopische Pseudo-
morphose nach Fe-Mg-Karpholith (Psm Cp mit Pfeilrichtung parallel zu Quarzfasern). b) Griin-
lich silbrig glinzende makroskopische Pseudomorphose nach Fe-Mg-Karpholith (Psm Cp) in
einer parallel zu den Quarzfasern aufgesiagten und polierten Quarz-Kalzitader (Pfeilrichtung pa-
rallel zu den ehemaligen Karpholithfasern). c) Nadelférmige Relikte von Fe-Mg-Karpholith (Cp)
eingeschlossen in Quarz (Qz). d) Nadelférmige mikroskopische Pseudomorphose nach Fe-Mg-
Karpholith aus Hellglimmer (Hgl), Chlorit (Chl) und Quarz (Qz). Fotos M. Wiederkehr.

Griinschieferfazielle Metamorphose (32-29 Ma)

Die unterpenninischen Metasedimentgesteine innerhalb des Kartengebiets
zeigen eine penetrative griinschieferfazielle Uberprigung, wie die weitverbreitete
Mineralparagenese Muskovit-Paragonit-Chlorit-Quarz-Kalzit + Dolomit + Albit
+ Chloritoid belegt. Generell werden ein Druck von 0,5-0,7GPa und Temperaturen
von 350-425°C angenommen (BOUSQUET et al. 2002, RAHN et al. 2002, WIEDER-
KEHR et al. 2011). Die Tatsache, dass hauptsidchlich Hellglimmer, Chlorit und Quarz
die Pseudomorphosen nach Fe-Mg-Karpholith aufbauen, sowie die reliktische Er-
haltung von Fe-Mg-Karpholith implizieren eine kalte und/oder rasche Druckent-
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lastung mit anschliessender griinschieferfazieller Uberprigung der Hochdruck-
paragenesen (GILLET & GOFFE 1988). Geochemische Untersuchungen an Quarz-
adern im Nolla-Tonschiefer siidwestlich von Thusis ergaben 0,28-0,38 GPa und
290-340°C (MIRON et al. 2013, RAUCHENSTEIN-MARTINEK 2014). Die Bildung die-
ser retrograden Quarzadern wird als Folge von Entwisserungsreaktionen wahrend
der isothermalen Dekompression gedeutet.

Im Scharnierbereich der Lunschania-Antiform wurden von mehreren Bear-
beitern leicht erhhte Metamorphosebedingungen festgestellt (WEH 1998, PETRO-
VA et al. 2002, WIEDERKEHR et al. 2011). Eine mogliche Erkldarung dafiir konnte
die tektonische Uberprigung eines priexistenten Temperaturverteilungsmusters
und die daraus resultierende Verfaltung der Isothermen durch die Bildung der
Lunschania-Antiform liefern (WIEDERKEHR et al. 2011, VOGELI et al. 2013). Die
griinschieferfazielle Uberpragung wire demzufolge ilter als die Deformation der
Lunschania-Phase.
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TEKTONISCHE ENTWICKLUNG

Die tektonische Entwicklung der im Kartengebiet anzutreffenden Einheiten
ist in den paldogeographischen Karten in Figur 67, 68 und 69 skizziert. Sie zeigen
schematisch die Anordnung der verschiedenen Kristallinblocke vom Vorland bis
ins Zentrum der Alpen. Die Kristallinblocke Aar-Massiv, Gotthard-, Simano- und
Adula-Decke sind mit den Umrissen der heutigen tektonischen Einheiten darge-
stellt. Im Falle der Adula-Decke ist der Block auseinandergerissen um zwischen
dem Nordteil und dem Siidteil eine Distanz von etwa 100km zu erhalten. Diese
Geometrie widerspiegelt den Unterschied im Metamorphosegrad mit Driicken von
mehr als 5 GPa in der siidlichen Adula- und lediglich etwa 2,2 GPa in der mittleren
Adula-Decke.

Postvariszische transtensive Tektonik

In Figur 67a ist die paldogeographische Verteilung von Intrusiva, Vulkaniten
und Sedimentgesteinen des Spiaten Karbons und des Perms skizziert. Die permi-
schen Sedimentgesteine wurden in mehreren 10-20 km breiten Trogen abgelagert.
Sedimentgesteine aus dem Karbon wurden jedoch nur in einigen der Troge als
ilteste Sedimente abgelagert. Beispiel dazu sind die im Pipeline-Stollen der Oleo-
dotto del Reno SA angefahrenen Sedimentgesteine der Bifertengritli-Formation
(s.S.24f). Vulkanische Gesteine treten an den Randern dieser Troge, wie beispiels-
weise die Plattenziig-Formation, und als vulkanoklastische Abfolgen innerhalb
der Troge auf. Insgesamt sind diese permokarbonen Troge als transtensive Struk-
turen zu interpretieren (VON RAUMER et al. 2009, PFIFFNER 2015), welche sich nach
der variszischen Gebirgsbildung entwickelten. Magmatische Aktivitdt manifestiert
sich in zahlreichen granitischen Intrusiva in die privariszischen Grundgebirgs-
einheiten (Aar-Massiv und Gotthard-Decke in der weiteren Umgebung des Kar-
tengebiets), deren Genese ebenfalls auf die postvariszische transtensive Tektonik
zuriickzufiihren ist (VON RAUMER et al. 2009). Altersmiéssig fallen diese Intrusiva
ins Spite Karbon und Friihe Perm. Privariszische Grundgebirgseinheiten und
variszische Intrusiva bilden zusammen die Kristallinblocke der in der Figur 67, 68
und 69 skizzierten postpaldozoischen Entwicklung.
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Mesozoische Extensionstektonik

Nach dem Zerbrechen von Pangida unterlag der Stidrand des europdischen
Kontinents einer Dehnung, die zu Krustenausdiinnung und zur Bildung des Wal-
lis-Trogs fiihrte. Die Situation im Oxfordien vor 160 Ma ist in Figur 67b veran-
schaulicht. Der Bereich des Helvetikums entsprach einem Schelfmeer. Zahlreiche
Abschiebungen waren aktiv, an welchen der jeweilige Siidblock abgesenkt wurde.
Auf den absinkenden Schollen wurden méchtigere Sedimentpakete abgelagert.
Entsprechend sind die Sedimentgesteine des heutigen Oberhelvetikums, welche
auf dem ehemaligen Kristallinblock der Gotthard-Decke abgelagert wurden, méach-
tiger als jene des Unterhelvetikums (z.B. Tschep-Schuppe), welches der Bedeckung
des Kristallinblocks des Aar-Massivs entspricht. Noch méchtiger sind die Sedi-
mentgesteine des Oberhelvetikums (Piora-Peiden-Schuppenkomplex), welche dem
Kristallinblock der Lucomagno-Decke zugeordnet werden. Die tiefsten Bereiche
entsprechen dem Wallis-Trog (Grava- und Tomiil-Decke), dessen Sedimentgesteine
dem Unterpenninikum angehoren. Siidlich des Wallis-Trogs lag die Briangonnais-
Schwelle, welche ein vom europdischen Kontinentalrand losgerissenes Krusten-
stiick darstellt.

Zur Zeit des Aptien (vor 120 Ma) waren im Schelfmeer des Helvetikums wei-
terhin Abschiebungen und die damit einhergehende Subsidenz aktiv (Fig. 68a).
Die kretazischen Sedimentgesteine des Oberhelvetikums (Gotthard-Decke) sind
auch hier méchtiger als jene des Unterhelvetikums (Aar-Massiv). Im Wallis-Trog
fiihrte die Krustendehnung lokal zur Neubildung ozeanischer Kruste, angezeigt
durch die Forderung von ozeanischen Basaltschmelzen, welche heute in der Tomiil-
Decke lokal vorhanden sind.

Kompressionstektonik und alpine Orogenese

Nach dem Aptien wurde die Dehnungstektonik von der Kompressionstek-
tonik abgelost und der adriatische und der europédische Kontinent begannen sich
einander anzundhern. Zuerst schoben sich der Piemont-Liguria-Ozean und an-
schliessend der Wallis-Trog unter den adriatischen Kontinent und wurden ver-
schluckt beziehungsweise subduziert. Am Ende dieser Subduktion kollidierten
die beiden Kontinentalrinder miteinander und wurden zusammengestaucht, wo-
bei ganze Krustenpakete als Decken {libereinander geschoben wurden. Wie in
PFIFFNER (2016) diskutiert sind dabei grundsitzlich zwei Bewegungsabfolgen zu
unterscheiden:

— In einer frithen Phase wurden die mesozoischen Sedimentpakete vom kris-
tallinen Grundgebirge abgeschert und nordwirts zu einem Deckenstapel
aufgeschoben und dabei auch gleichzeitig verfaltet. Beispiele dafiir sind die
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Tomiil- und die Grava-Decke, die Sardona-Decke und der Glarner Decken-
komplex.

—  Wihrend einer spiteren Phase wurde auch das kristalline Grundgebirge der
Oberkruste abgeschert und zu Decken aufgestapelt. Dies passierte in der
Tiefe unter der Uberlast der Sedimentgesteinsdecken, welche bei diesem
Prozess weiter deformiert wurden (Deckenverfaltung, post-nappe folding).
Beispiele dafiir sind die Tambo-, die Suretta-, die Adula-, die Lucomagno-
und die Gotthard-Decke, und zu einem geringeren Mass der Kristallinblock
des Aar-Massivs.

Es ist wichtig zu beriicksichtigen, dass diese beiden Bewegungsabfolgen in
den verschiedenen Decken nicht zeitgleich waren. Vielmehr verlagerten sich beide
zeitlich von intern nach extern, das heisst vom Penninikum zum Helvetikum (s.
Kap. Deformationsphasen).

Figur 68b zeigt die Situation im Grenzbereich Eozdn/Oligozédn vor rund
35 Ma. Innerhalb der Zentralalpen wurden grossere Deckenpakete nach Norden
bewegt. Nordlich des Gebirges bildete sich eine Depression, woraus sich das Nord-
helvetische Flyschbecken entwickelte, ein schmales Becken parallel zum Gebirgs-
rand. Im nordwestlichen Vorland, zwischen Ziirich und Schwarzwald, entstand
eine Aufwolbung infolge der elastischen Durchbiegung der européischen Platte,
wodurch dieser Teil des Vorlands trockengelegt wurde. Im siidlichen Teil der
Zentralalpen, wahrscheinlich entlang der periadriatischen Bruchzone, drangen
Schmelzen aus dem Erdmantel an die Erdoberfldche und bauten Vulkane auf.
Triimmer dieser Vulkane finden sich als Komponenten in den Sandsteineinschal-
tungen des Nordhelvetischen Flyschs (Taveyannaz-Formation, VUAGNAT 1952,
SIEGENTALER 1974).

Mit fortschreitender Kompressionstektonik wiahrend des Oligozidns war das
Flyschbecken im Norden vor ungefidhr 25 Ma zugschiittet und die im Norden aus
den Alpen austretenden Urfliisse Speer, Rigi, Beichlen und Honegg bauten suk-
zessive Schuttfiacher der Unteren Siisswassermolasse auf (Fig. 69a). Geméss PFIFF-
NER et al. (2002) wurden die frithesten Konglomerate im Osten vor etwa 32 Ma und
im Westen vor 26,5 Ma geschiittet. Die Entwésserung erfolgte in Richtung Osten
in das Wiener Becken. Die alpinen Decken bewegten sich in Richtung Vorland und
uberfuhren die proximalen Teile der Schuttfacher. Gemiss den paldogeographi-
schen Rekonstruktionen von KEMPF & PFIFFNER (2004) bewegte sich der Alpen-
korper zu diesem Zeitpunkt mit ungefahr 20mm/Jahr nach Nordnordwesten. In-
nerhalb der damaligen Alpen zeugen Riickfaltungen - die Mischabel-Riickfalte im
westlichen Penninikum und die Chiéra-Riickfalte in der Gotthard-Decke (Mischa-
bel und Gotthard in Fig.69a) -, Abschiebungen (Turba) und Hebungen nérdlich
der periadriatischen Bruchzone von einer intensiven Heraushebung des Alpenkor-
pers, wovon auch die Gesteine im Gebiet von Atlasblatt Reichenau betroffen wa-
ren. Die Heraushebung wurde aber durch den Abtrag weitgehend kompensiert.
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Fig. 69: Tektonische Entwicklung und paldogeographische Rekonstruktion der 6stlichen Zentral-
alpen: a) Spites Oligozin (vor 25 Ma). b) Relative Position der tektonischen Einheiten vor der
Deckenbildung.
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Es stellt sich die Frage, welche paldogeographischen Positionen die verschie-
denen im Kartengebiet anzutreffenden tektonischen Einheiten vor der Deckenbil-
dung innehatten. Eine schematische Losung dieser Frage zeigt Figur 69b. Hierbei
ist zu erwidhnen, dass im Kartengebiet der Glarner Deckenkomplex und die Sdn-
tis-Decke bereits der Erosion zum Opfer gefallen sind. Die Blattengrat- und die
Sardona-Decke sind im nordlich angrenzenden Gebiet von Atlasblatt Vittis anzu-
treffen, der Piora-Peiden-Schuppenkomplex hauptsidchlich im stidostlich angren-
zenden Gebiet von Atlasblatt Ilanz. Zwischen der Tschep-Schuppe nordlich und
der Grava-Decke siidlich des Rheins klafft somit eine grosse Liicke, in der eine
ganze Anzahl von paldogeographischen Einheiten fehlen.

Deformationsphasen
Oberhelvetikum und Unterpenninikum

Im Unterpenninikum und Oberhelvetikum (Piora-Peiden-Schuppenzone)
der Ostschweiz konnen fiinf Deformationsphasen nachgewiesen werden (PFIFF-
NER 1977, MILNES & SCHMUTZ 1978, PROBST 1980, SCHREURS 1993, STEINMANN
1994, WEH & FROITZHEIM 2001, WIEDERKEHR et al. 2008, 2009). In chronologi-
scher Abfolge sind dies die Safien-, die Ferrera-, die Niemet-Beverin-, die Lunscha-
nia- und die Domleschg-Phase, die alle im Kartengebiet nachweisbar sind (Fig. 70,
71). Generell gesehen sind die Deformationsphasen drei verschiedenen grosstekto-
nischen Szenarien zuzuordnen (vgl. PFIFFNER 2016):

— Im frithen Stadium der Konvergenz wurden die mesozoischen Sediment-
gesteine des Wallis-Trogs und des europdischen Kontinentalrands von ihrem
kristallinen Substrat abgeschert und zu einem Deckenstapel aufgetiirmt.

—  Anschliessend wurde das kristalline Grundgebirge verkiirzt und ebenfalls in
Decken gelegt und gestapelt. Dabei wurde der vorher gebildete Deckenstapel
aus Sedimentgesteinen passiv verfaltet.

—  Mit weiterer Verkiirzung wurden alle Decken nochmals verkiirzt und passiv
verfaltet.

Die Safien-Phase umfasst die Bildung von Quarz-Kalzitadern, welche durch
die Entwisserung der Sedimente und eine erste Bruch- beziehungsweise Spalten-
bildung zustande kam. WIEDERKEHR et al. (2008) beobachteten in diesen Adern
Fe-Mg-Karpholith, welcher unter erhéhtem Druck und niedriger Temperatur ge-
bildet wurde und eine relativ tiefe Versenkung der Gesteine bei eher niedrigen
Temperaturen andeutet (druckbetonte, blauschieferfazielle Metamorphose). Die
Aderbildung diirfte mit der Abscherung der mesozoischen Sedimentgesteine von
ihrer kristallinen Unterlage und der Deckenbildung einhergegangen sein. Im Ge-
biet von Atlasblatt Reichenau wiren das die Tomiil- und die Grava-Decke sowie
der Piora-Peiden-Schuppenkomplex. Diese Deckenstapelung kann als frontale Ak-
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a) Niemet-Beverin-Falte

b) Lunschania-Antiform

Fig.70: Deformationsphasen im Unterpenninikum: a) Schematische Darstellung der liegenden
Niemet-Beverin-Falte. b) Schematische Darstellung der Uberprigung der Niemet-Beverin-Falte
durch die Lunschania-Antiform.

kretion im Bereich einer Subduktionszone gesehen werden. Ar/Ar-Altersbestim-
mungen an mit Fe-Mg-Karpholith assoziierten, reliktisch erhaltenen Hellglim-
mern ergab ein mitteleozidnes Alter von 43-40 Ma fiir die blauschieferfazielle
Uberprigung der Grava- und der Tomiil-Decke sowie des Piora-Peiden-Schuppen-
komplexes (WIEDERKEHR et al. 2009).

Die Ferrera-Phase kann im Mittelpenninikum mit der Deckenstapelung und
Faltung der Kristallindecken (Tambo-, Suretta- und Adula-Decke) korreliert wer-
den. Im Kartengebiet konnen die Isoklinalverfaltungen der in der Safien-Phase
angelegten Quarz-Kalzitadern mit dieser Phase korreliert werden (Fig. 71a). Wie
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von WIEDERKEHR et al. (2009) diskutiert, erfolgte gleichzeitig eine retrograde griin-
schieferfazielle Uberprigung der Gesteine, deren Alter auf 32-29 Ma datiert wur-
de. PFIFFNER (1977) ordnete diese Isoklinalfalten der Dreibiindenstein-Phase zu,
ein Begriff, auf den hier verzichtet wird, da in vielen Fillen diese Isoklinalfalten
der nachfolgenden Niemet-Beverin-Phase zuzuordnen sind.

Die nichstfolgende Niemet-Beverin-Phase fiihrte, wie WYSS & WIEDERKEHR
(2017) fiir das suidlich angrenzende Gebiet von Atlasblatt Thusis beschrieben, zur
Ausbildung einer grossrdumigen liegenden Falte, hervorgerufen durch das diffe-
renzielle kombinierte Vordringen der Tambo- und der Suretta-Decke (erste De-
ckenverfaltungsphase, MILNES & SCHMUTZ 1978, SCHREURS 1993). Dies wird am
Beispiel des Schams-Deckenkomplexes eindriicklich veranschaulicht, da dessen
basale Uberschiebung als Folge dieses differenziellen Vordringens fast isoklinal
verfaltet wurde. Diese grossraumige Falte weist kleinmassstébliche Parasitéarfalten
auf. Es sind diese Parasitirfalten welche im Gelidnde als erkennbare Strukturen
dieser liegenden Niemet-Beverin-Grossfalte vorliegen (Fig. 70a, 71a).

Eine zweite Deckenverfaltungsphase, die Lunschania-Phase, fiihrte zu gross-
rdumigen Falten mit steil nach Siidosten einfallenden Achsenebenen, die von Pa-
rasitdrfalten begleitet sind (Fig. 70b, 71b). Im Gelénde gestaltet sich die Unterschei-
dung zwischen den Parasitérfalten der Niemet-Beverin- und der Lunschania-Phase
bisweilen als anspruchsvoll. Mittels Ar/Ar-Altersbestimmungen an Hellglimmern
wurde das Alter der Lunschania-Phase auf 26-24 Ma abgeschétzt (WIEDERKEHR
et al. 2009).

Schliesslich kann im Kartengebiet eine spite, steilstehende Runzelschiefe-
rung beobachtet werden, welche der Domleschg-Phase zugeordnet wird (Fig. 71c).
Wie PFIFFNER (1977) ausfiihrte, ist diese Runzelschieferung mit ihrem lokalen
Auftreten und ihrer Geometrie der Ruchi-Phase im nordlich angrenzenden Helve-
tikum sehr dhnlich. Fiir eine Korrelation der Domleschg- mit der Ruchi-Phase feh-
len eindeutige Beobachtungen. In der Ubersicht der orogenen Abfolge (s.S. 168£Ff)
wurde die Ruchi-Phase als etwas jiinger eingestuft, ohne dass dafiir konkrete Be-
weise vorliegen.

Wichtig ist die Beobachtung, dass die Runzelschieferung der Domleschg-
Phase vom Kartengebiet gegen Nordosten ins Préttigau immer dieselbe Orientie-
rung aufweist. Im Unterschied dazu dndern die Achsenebenen der Isoklinalfalten
der Ferrera- beziehungsweise der Niemet-Beverin-Phase ihre Orientierung: im Ge-
biet Dreibiindenstein fallen sie nach Siidsiidosten, im Prittigau nach Osten ein.
Diese Umbiegung verlduft konkordant zum gegen den nach Osten abtauchenden
Dom des Aar-Massivs und der Glarner Hauptiiberschiebung. Damit diirften die
Ferrera- und die Niemet-Beverin-Phase altersméissig vor der Calanda-Phase im
Helvetikum anzusiedeln sein.
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Gih

Fig.71: Deformationsphasen im Unterpenninikum: a) Durch Falten der Niemet-Beverin-Phase

verfaltete Strukturen der Ferrera-Phase im Nolla-Kalkschiefer im Val da Dusch (Koord.2756 000/

1180900, Atlasblatt Thusis). b) Hauptschieferung wird von einer Falte der Lunschania-Phase

verfaltet. Val Graunda (Koord.2754 850/1183300). ¢) Runzelschieferung der Domleschg-Phase.
Val da Dusch (Koord. 2756 000/1180900). Fotos O. A. Pfiffner.



168

Unterhelvetikum

Im Unterhelvetikum der Ostschweiz konnen vier Deformationsphasen ausge-
schieden werden (MILNES & PFIFFNER 1977, PFIFFNER 1977, 1978). In chronologi-
scher Abfolge sind dies die Pizol-, die Cavistrau-, die Calanda- und die Ruchi-
Phase. Im Gebiet von Atlasblatt Reichenau dominieren im Geldnde die Strukturen
der Calanda-Phase.

Zur Pizol-Phase zéhlt die friithalpine Platznahme der Einheiten des siid- und
ultrahelvetischen Ablagerungsraums. Deren Basaliiberschiebungen wurden durch
die nachfolgenden Deformationen passiv deformiert und verfaltet. Sie fehlen im
Gebiet von Atlasblatt Reichenau. Die Cavistrau-Phase fiihrte zur Anlage grosser
liegender Falten. Deren Verkehrtschenkel wurden durch die néchstfolgende Ca-
landa-Phase wiederum verfaltet. Beispiele dafiir sind in der Cavistrau-Decke im
Westen (Atlasblatt Trun und T6di) und in der Stelli-Schuppe im Gebiet des nord-
lich angrenzenden Atlasblatts Vittis zu finden.

Die Calanda-Phase verursachte eine duktile Deformation angezeigt durch
eine durchdringende Schieferung. Diese Schieferung verlauft parallel zu den Uber-
schiebungen und zu den Faltenachsenebenen dieser Phase. In Figur 72 sind die
Schieferungsspuren der Calanda-Phase fiir Gross- und Kleinfalten innerhalb der
Tschep-Schuppe dargestellt. Der Dolomit der Roti-Formation prégt als kompeten-
testes Schichtglied die Wellenldnge und die Amplitude der Falten, weist selbst
jedoch keine penetrative Schieferung auf (Fig.72a, b). Die Falten sind asymmet-
risch und nordvergent. Diese Asymmetrie ist besonders ausgepragt in der Kleinfal-
te in Figur 72c. Hier verlduft die Schieferung im Verkehrtschenkel nahezu parallel
zur Schichtung und deutet auf eine nordvergente Scherung hin, welche die Faltung
begleitete (PFIFFNER 1978). Gesamthaft gesehen fillt die Schieferung der Calanda-
Phase mit rund 31° nach Siidsiidosten ein, ist etwas steiler im Kalk und etwas
flacher im schiefrigen Tonstein und Mergel (PFIFFNER 1977).

Die Ruchi-Phase zeichnet sich durch eine weitstindige Runzelschieferung
aus, welche im unmittelbar Liegenden und Hangenden der Glarner Hauptiiber-
schiebung besonders ausgeprigt ist. Im Gebiet von Atlasblatt Reichenau ist diese
Phase lediglich in gewissen Teilen des Doggers (Bommerstein- und Reischiben-
Formation) zu beobachten. Im Diinnschliff erkennt man, dass die metamorph neu
gebildeten Chloritoidkristalle die Schieferung der Calanda-Phase iliberwachsen,
wihrend sie in die Schieferung der Ruchi-Phase einbiegen (Fig. 65). Die Ruchi-
Phase ist somit jiinger als der Hohepunkt der Metamorphose. Eine Beobachtung,
die mit den aus der regionalen Analyse der raumlichen Verteilung des Metamor-
phosegrads gemachten Schlussfolgerung iibereinstimmt.

Der orogene Fahrplan in Figur 73 veranschaulicht den raumlichen und zeitli-
chen Ablauf der geologischen und tektonischen Prozesse im Gebiet von Atlasblatt
Reichenau und seiner Umgebung. Die jlingsten in den Deckenbau einbezogenen
Sedimentgesteine werden von intern nach extern vom friitheozdnen Prittigau-
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Fig. 72: Falten der Calanda-Phase (nach PFIFFNER 1978). a) Grossfalte ostlich der Kunkelspass-

Querstorung (Tschengels-Antiklinale). b) Grossfalte westlich der Kunkelspass-Querstérung

(Tschengels-Antiklinale). ¢) Kleinfalte auf Tschengels nordlich der Goldgruoben (Koord.
2752500/1190700).
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Flysch zum friiholigozinen Nordhelvetischen Flysch sukzessive jlinger; ein Trend,
der sich auch im Molassebecken fortsetzt. Die erste Deformationsphase entspricht
der Abscherung der mesozoischen Sedimentgesteinspakete von ihrem kristallinen
Grundgebirge, wobei diese friihe Abscherung von intern nach extern sukzessive
junger wird. Die Avers-Phase umfasst die Abscherung der mesozoischen Sedi-
mentgesteine der Briangonnais-Schwelle (mittelpenninischer Schams-Decken-
komplex), die Safien-Phase die Abscherung der «Biindnerschiefer» des Wallis-Trogs
(Grava- und Tomiil-Decke) und die Pizol-Phase die Abscherung der Einheiten des
siid- und ultrahelvetischen Ablagerungsraums (Piora-Peiden-Schuppenkomplex,
Sardona-, Blattengrat-Decke). Die Hauptdeformationsphase zeichnet sich durch
die Bildung einer durchdringenden Schieferung aus. Auch diese Hauptphase ver-
lagerte sich zeitlich von intern nach extern. Im Mittelpenninikum ist es die Ferre-
ra-Phase, welche der Deckenbildung der Tambo- und der Suretta-Decken zuge-
ordnet wird. Im Unterpenninikum wird die Stapelung und Uberschiebung der
Grava- und der Tomiil-Decke mit der Ferrera-Phase assoziiert (Wyss & WIEDER-
KEHR 2017). Die Deckenstapelung und Faltung der internen, zuriickgebliebenen
oberhelvetischen Sedimentgesteinsdecken (Scopi-Decke, Piora-Peiden-Schuppen-
komplex) kbnnen ebenfalls mit der Ferrera-Phase korreliert werden. Im externen,
nach Norden transportierten Oberhelvetikum (Glarner Deckenkomplex, Séntis-
Decke) wie auch im Unterhelvetikum umfasst die Calanda-Phase die Bildung der
Sedimentgesteinsdecken, wobei im Unterhelvetikum auch das Aar-Massiv mitein-
bezogen wurde. Die Deckenstapelung erfolgte im Oberhelvetikum generell etwas
frither als im Unterhelvetikum.

Bei den jiingeren Deformationsphasen zeigen sich Unterschiede in der Aus-
wirkung. Im Penninikum sind es Deckenverfaltungen, bei welchen die basalen
Uberschiebungen der Decken markant passiv verfaltet wurden (post-nappe fol-
ding): Dies sind im Mittel- und Unterpenninikum die Niemet-Beverin-Phase und
im Unterpenninikum zusitzlich noch die Lunschania-Phase. Im Helvetikum ist
die spiate Ruchi-Phase hingegen eine Deckentransportphase, bei welcher das Ober-
helvetikum an der basalen Uberschiebung der Glarner Hauptiiberschiebung um
mehrere Kilometer nach Norden transportiert wurde.

Fig.73: Orogener Fahrplan der im Gebiet von Atlasblatt Reichenau auftretenden tektonischen
Einheiten.
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REZENTE SEISMISCHE AKTIVITAT

Die Ostschweiz mit dem Gebiet des Kantons Graubiinden ist eine der seis-
misch aktiven Zonen der Schweiz. Innerhalb dieser Zone sind fiir die Region um
Chur in der Zeitspanne von 2002 bis 2020 vom Schweizerischen Erdbebendienst
(SED) relativ wenig Erdbeben registriert worden. Dies obschon die aktuelle He-
bungsrate in diesem Gebiet mit 1,5 mm/a hoher ist als im umliegenden Gebiet. In
Figur 74 ist die Verteilung der Epizentren mit Magnituden 2, 3, 4 und 5 im Gebiet
von Atlasblatt Reichenau und der unmittelbaren Umgebung fiir die Zeitspanne
zwischen 2002 und 2020 dargestellt. Drei Erdbeben fiihrten zu Gebidudeschédden;
deren Epizentren lagen nordlich und siidstidostlich von Domat/Ems und bei
Churwalden gerade ausserhalb der Siidostecke des Kartengebiets. Hiufungen von
Erdbeben sind in Chur, auf der Lenzerheide und bei Paspels zu vermerken. Die
Erdbebenserie bei Paspels erfolgte in der Zeitspanne zwischen August 2007 und
Dezember 2009 mit einem Hohepunkt im Januar 2008. Die insgesamt 37 Hypozen-
tren lagen gemiss dem Katalog des SED auf einem etwa Ost-West-verlaufenden
Bruch in einer Tiefe von rund 8 km. Sie verteilen sich auf einer Bruchfliche mit
einer Ausdehnung von horizontal gemessenen 700m und vertikal gemessenen
500 m.

Das Beben mit schweren Gebdudeschidden bei Churwalden deckt sich geogra-
phisch mit einem historischen Erdbeben, das sich am 3. September 1295 ereignete
und eine Intensitét von VIII - entspricht einer Magnitude von 7,0 bis 7,3 - hatte. Es
ist dies das ilteste historisch belegte Erdbeben der Schweiz.

Interessant sind zwei historische Erdbeben, die sich an zwei aufeinanderfol-
genden Tagen ereigneten: am 25. Dezember 1905 in Domat/Ems mit einer Inten-
sitdt von VII (Magnitude von 6,0 bis 6,9) und am 26. Dezember 1905 in Felsberg
mit einer Intensitdt von VI (Magnitude von 5,3 bis 5,9). Aufgrund der Unsicherheit
bei der Herdbestimmung und dem Auftreten weiterer kleinerer Beben in derselben
Gegend vor und nach den beiden Hauptereignissen vermutet der SED, dass diese
beiden Beben demselben Erdbebenschwarm angehoéren und hochstwahrschein-
lich auch auf derselben Bruchfliche stattgefunden haben diirften. Deren Lage und
Orientierung ist aber unbekannt.
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Magnitude: Gebaudeschéaden: Postglaziale Briiche:

O . . O O ——— gravitativ
2 3 4 5 leicht schwer tektonisch

Fig. 74: Rezente Seismizitét zwischen 2002 und 2020 geméss SED und postglaziale Briiche nach
PERSAUD & PFIFFNER (2004) im Gebiet von Atlasblatt Reichenau und seiner Umgebung.
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HYDROGEOLOGIE

Grundwasservorkommen im Rheintal

Die Alluvion des Hinterrheins siidlich von Rothenbrunnen ist ein markanter
und ergiebiger Grundwasserleiter mit zwei Grundwasserstockwerken (BTG 1992).
Nordlich von Rothenbrunnen ist die Lockergesteinsfiillung des Domleschgs bis
zur Miindung des Hinterrheins in den Vorderrhein nicht mehr gut erkundet und
daher ist iber den Aufbau des Untergrunds verhéltnisméssig nur wenig bekannt.
Im relativ engen Tal zwischen Rothenbrunnen und Rhéziins liegt der Grundwas-
serspiegel zwischen 610 und 600 mii.M. (Normalstand), der Flurabstand betriigt
somit nur etwa 1-3m. Das Grundwasser wird in zwei Vertikalbrunnen nordwest-
lich von Rothenbrunnen und bei Ravetg genutzt.

In der Schwemmebene von Bonaduz (Bonaduz-Formation) wurden verschie-
dene tiefe Bohrungen zur Grundwassererkundung abgeteuft. Der Aufbau des
Lockergesteinsuntergrunds ist aufgrund der beiden vorkommenden Bergsturz-
massen und der damit zusammenhidngenden Ablagerung der Bonaduz-Formation
sehr heterogen. Der Grundwasserspiegel liegt hier auf etwa 595 mii.M. und weist
damit einen Flurabstand von tiber 60 m auf. Das Grundwasser wird durch einen
privaten Vertikalbrunnen (Wiarmenutzung, Koord. 2749 480/1186 010) genutzt.

Im Rheintal zwischen Tamins und Chur wird das Grundwasser im oberen
Teil der quartdren Talfiillung mit verschiedenen privaten und offentlichen Verti-
kalbrunnen genutzt. Zwischen Bonaduz und Domat/Ems weist der Grundwasser-
spiegel ein relativ grosses Gefille auf (586-568 m i.M.) und somit bei Domat/Ems
einen Flurabstand von iiber 25m. Von Domat/Ems Richtung Nordosten folgt das
Gefille des Grundwassers mehr oder weniger dem topographischen Gefille.

Quellen

Im Kartengebiet gibt es zahlreiche gefasste und ungefasste Quellen. Die ge-
fassten Quellen dienen meist der 6ffentlichen und der privaten Wasserversorgung
einzelner Liegenschaften und der Gemeinden abseits des Grundwasservorkom-
mens in der Talalluvion des Rheins. Die auf dem vorliegenden Atlasblatt eingetra-
genen Quellen wurden bestmoglich mit der Gewisserschutzkarte des Kantons
Graubiinden abgeglichen. Eine aktuelle Karte der Quellen, insbesondere der ge-
nutzten Quellen und der dazu ausgeschiedenen Schutzzonen kann auf dem Geo-
portal des Kantons Graubiinden eingesehen werden.

Speziell zu erwahnen sind die zahlreichen Quellen siidlich des Rheins und
des Vorderrheins im Gebiet der oberhelvetischen und der unterpenninischen Ein-
heiten. Es diirfte sich dabei zum Teil um Uberlaufquellen handeln.



175

Aufder Nordseite des Rheins sind westlich von Haldenstein mehrere Schicht-
quellen zu erwidhnen, die an die Grenze Tros-Kalk/Zementstein-Formation ge-
bunden sind.

Schliesslich sind auch die gefassten Quellen bei Isla (nérdlich von Versam) im
Dach des schwarzen Kalks innerhalb der Bergsturzmasse von Flims hervorzuhe-
ben. Im Friihjahr lassen sich zahlreiche Eiskanile im schwarzen Kalk beobachten.
Diese belegen, dass die Bergsturztriimmer stellenweise eine relativ hohe Wasser-
durchléssigkeit aufweisen, was im Einklang mit der unterirdischen Speisung des
Lag la Cresta westlich von Trin Mulin steht.

Mineralquellen

Im Gebiet von Atlasblatt Reichenau gibt es vier Mineralquellen, wovon drei
genutzt werden.

Ungenutzt ist die «Surquellen», siidwestlich von Chur gelegen (Koord.
2757820/1188 640). Es handelt sich um einen relativ bescheidenen Wasseraustritt
aus Kliiften im kalkigen dichten Quarzsandstein des Nolla-Tonschiefers (Sy,). Die
Quelle ist mit einem Schlauch improvisiert gefasst und weist eine Schiittung von
ungefdhr 11/min auf. Die elektrische Leitfahigkeit betrigt rund 1700 p.S/cm bei
einer Temperatur von 12,4°C.

Die Mineralquelle von Malix (Allegra-Quelle, Koord.2759900/1187 340) wird
durch die Allegra Passugger Mineralquellen AG genutzt. Details der Fassung und
Schiittungsmenge sind nicht bekannt. Gemiss Angaben des Verbands Schweize-
rischer Mineralquellen und Softdrinkproduzenten (SMS) weist das Wasser die in
Tabelle 4 aufgefiihrte Zusammensetzung auf.

Die Rhiziinser Mineralquellen (Koord.2751230/1182100) bestehen aus ver-
schiedenen Fassungsanlagen. Die urspriingliche Fassung erfolgte in einem 8,4m
tiefen Schacht (HOGL 1980). Das Fassungsgebiude liegt iber dem Niveau des
Rheins. Es wird eine Schiittung von 751/min angegeben und mit 14,7°C handelt es
sich um eine subthermale Quelle. Das Wasser weist die in Tabelle 5 aufgelisteten
physikalischen und chemischen Eigenschaften auf und besitzt nach HOGL (1980)
eine natiirliche Radioaktivitit (226Ra) von 12 Bq/l - nach DEFLORIN (2004) aller-
dings eine deutlich geringere von 0,322 Bq/1. In den 1990er-Jahren wurde durch
verschiedene Vertikal- und Schriagbohrungen eine Verbesserung der Fassungsver-
héltnisse erreicht. Seit 2008 stammt das «Arkina»-Mineralwasser aus Rhiziins.
Gemaiss Angaben des Produzenten besitzt dieses eine Gesamtmineralisation von
327mg/1, das heisst, es ist nur leicht mineralisiert und stammt somit aus einer an-
deren Quellfassung als das stark mineralisierte Wasser aus der urspriinglichen
Fassung mit einer Gesamtmineralisation von 1836 mg/1.
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Tab. 4: Zusammensetzung des Wassers der Allegra-Quelle, Malix (Angaben gemdss
des Verbands Schweizerischer Mineralquellen und Softdrinkproduzenten).

Chem. Formel [mg/1]
Kationen
Ammonium NH4+ <0,01
Lithium Lit 0,002
Natrium Nat 2,6
Kalium K* 0,7
Magnesium MgZ* 23,7
Calcium CaZ+ 100,4
Strontium sr2t 0,7
Mangan Mn2+ <0,01
Anionen
Fluorid F~ <0,05
Chlorid CI— 2,8
Bromid Br~ 0,02
Jodid I~ 0,01
Nitrat NOz2- 1,9
Hydrogenkarbonat HCO3™ 344,2
Sulfat $042- 59,3

Gesamtmineralisation 549 mg/|
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Tab. 5: Chemische und physikalische Eigenschaften des Mineralwassers aus der Mine-
ralquelle von Rhdziins (nach HOGL 1980).

Elektr. Leitfahigkeit bei 20°C [mS/cm] 1530
pH-Wert 6,4
Dichte (20/20°C) 1,00137
Kationen [mg/1]
Ammonium NH,* 0,2
Lithium Lit 0,3
Natrium Na* 160,0
Kalium K+ 9,0
Magnesium M92+ 411
Calcium Capyt 227,2
Strontium Serr 2,9
Mangan Mn2+ 0,5
Eisen Fe2t 4,0
Kupfer cu2t 0,001
Zink Zn2* 0,006
Blei PbZ* <0,001
Aluminium AR* <0,0007
Anionen

Fluorid F~ 0,8
Chlorid ClI~ 23,2
Bromid Br~ 0,05
Jodid I~ 0,05
Nitrat NOz2- 0,16
Hydrogenkarbonat HCo3- 1140,0
Sulfat S042 163,0
Hydrogenphosphat HP042’ 0,1
Hydrogenarsenat HAsO42_ 0,01
Molybdén Mo 0,0009
Geloste feste Stoffe 1836,3

Trockenriickstand (104°C) 1225,3
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MINERALISCHE ROHSTOFFE

Hartstein

Hartstein wurde im Kartengebiet an mehreren Stellen abgebaut, die heute
aber grosstenteils stillgelegt sind. Es wurden beziehungsweise werden folgende
Hartsteinvorkommen abgebaut:

— Im Untertagebau bei Caneu nordlich von Domat/Ems (Koord.2753500/
1189800) wird Vulkanit der Plattenziig-Formation als Beimengung fiir die
Herstellung von Isolationsplatten («Flumroc») abgebaut. Vor der Inbetrieb-
nahme dieses Untertagebergwerks wurde das Gestein im stillgelegten Stein-
bruch beim Eingang des Pipelinestollens der Oleodotto del Reno SA nordlich
von Domat/Ems (Koord. 2752 600/1189 550) abgebaut.

— Im stillgelegten Steinbruch an der Gemeindegrenze Tamins/Felsberg (Ko-
ord.2752450/1189 500) wurde Vulkanit der Plattenziig-Formation abgebaut.

—  Zur Verwendung fiir Mauern entlang von Strassenbdschungen wurde im
stillgelegten Steinbruch von Tamins (Koord. 2749 570/1188260) gut gebankter
Dolomit der R6ti-Formation abgebaut.

— Im stillgelegten Steinbruch unterhalb Zafrinis nordostlich von Felsberg (Ko-
ord.2755940/1191090) wurde bis 2001 «Unterer Quintner Kalk» abgebaut.
Nach einem Felssturz wurde der Steinbruch geschlossen, verfiillt und mit
einer Fotovoltaikanlage versehen.

— Auf dem siidlichen Abhang des Tuma Padrusa am westlichen Dorfausgang
von Domat/Ems befinden sich zwei aufgelassene Materialentnahmestellen
(Steinbriiche), wo blockiger «Quintner Kalk» abgebaut wurde. Ein Teil des
abgebauten Materials diirfte zu Kies verarbeitet worden sein.

Kies und Sand

Im Bereich der Vorkommen von sandig-siltigem Kies der rezenten Alluvion
(q,) und der Bonaduz-Formation (qz) finden sich zahlreiche, meist stillgelegte
Kiesabbaustellen von lokaler Bedeutung. Hervorzuheben sind die grosseren, im-
mer noch in Betrieb stehenden, durch die Calanda AG betriebenen Abbaustellen
bei Chur, Bonaduz und Reichenau. Kies aus dem Flussbett des Rheins wird im
Werk bei Chur an der Miindung der Plessur (Koord.2757760/1192280) und im
Werk bei Bonaduz im Bereich des Zusammenflusses von Vorder- und Hinter-
rhein (Koord.2749930/1187890) entnommen. Bei Reichenau siidlich des Bahn-
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hofs Reichenau-Tamins (Koord. 2750 800/1187500) wird seit Ende der 1950er-Jahre
Kies und Sand der Bonaduz-Formation abgebaut; die vorderen Teile der Kies-
grube sind bereits wieder verfiillt.

Zwischen Bonaduz und Rhéziins befinden sich in der von der Bonaduz-
Formation gebildeten Ebene mehrere stillgelegte und teilweise wieder verfiillte
Kiesgruben. Hervorzuheben sind die beiden grosseren unmittelbar nordlich des
Bahnhofs Rhiziins gelegenen Gruben. Auf der Schwemmebene von Ransun siid-
lich von Trin Mulin (Koord. 2745180/1186 330) wurde friiher Kies abgebaut. In der
Kiesgrube Miili siidlich von Malix wurde zwischen den spiten 1960er-Jahren und
Mitte der 1990er-Jahre Kies aus der kiesigen Moréne gewonnen. Die Grube wurde
ab Ende der 1990er-Jahre komplett verfiillt.

Im Bereich der Bergsturzmasse von Flims gibt es verschiedene, grosstenteils
stillgelegte Abbaustellen, in welchen Kies fiir den lokalen Bedarf abgebaut wurde.
Von regionaler Bedeutung ist der Abbau in der Kiesgrube «Bergli» zwischen Ver-
sam und Valendas (Koord.2743060/1184180). Beim Bau der Rhétischen Bahn
durch die Ruinaulta wurden verschiedenenorts fein zerbrockelte Bergsturztriim-
mer der Bergsturzmasse von Flims als «Trinser Schutt» gewonnen. Der «Trinser
Schutt» eignet sich zur Kofferung von Naturstrassen und Waldwegen.

Gold

Bei der Lokalitdt Goldgruoben am Calanda (Koord. 2752 500/1190 500) befin-
den sich mehrere stillgelegte Goldgruben (CADISCH 1939, BACHTIGER 1986). Eine
detaillierte Beschreibung der diversen Fundstellen und der Geschichte des Ab-
baus geben BRUNNER et al. (2018) und KURSTEINER et al. (2022). Im Jahr 1803 wur-
den beim Sprengen eines Felsblocks fiir den Bau des Hochwasserschutzdamms am
Rhein bei Felsberg Goldspuren entdeckt, worauf 1809 fiir die Anlage der Mine
«Fliden» die Bergwerkgesellschaft «zur goldenen Sonne» gegriindet wurde. Im
Jahre 1813 erfolgte die Prigung von 72 Dublonen aus Calandagold (CADISCH 1939).
Der Goldabbau war jedoch nicht sehr ergiebig, worauf der Betrieb 1818 bereits
wieder eingestellt wurde. Spétere Anldufe zum erneuten Goldabbau erfolgten im
19. und 20. Jahrhundert, blieben jedoch weitgehend erfolglos (CADISCH 1939).

Der in Figur 75 dargestellt Profilschnitt zeigt die Lage der heute noch zugéing-
lichen Stollen der oberen, mittleren und unteren Goldgruoben. Die Goldvorkom-
men liegen auf dem Normalschenkel einer grossraumigen Antiklinale und waren
an Quarz-Kalzitadern innerhalb der Quarten-Formation und des Doggers gebun-
den. In den in Figur 76 angegebenen Profilschnitten sind die detaillierten Struktu-
ren und die geologische Aufnahme der Hauptstollen der mittleren und der unteren
Goldgruob dargestellt. Der Vertikalschacht in der unteren Goldgruob wurde auf
Anraten einer Wahrsagerin ausgehoben; dieser endete jedoch im tauben Gestein,
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Fig.75: Profilschnitt Tschengels - Flida mit der Lage der Goldgruoben. Angegeben sind auch die
Koordinaten der Stolleneinginge geméss BRUNNER et al. (2018).

was folglich auch das Ende der bergbaulichen Tétigkeit am Calanda besiegelte. Im
19. und 20.Jahrhundert wurde in der weiteren Umgebung der Goldgruoben eine
ganze Anzahl von Versuchsstollen angelegt. Eine eingehendere Beschreibung
hierzu findet sich in CADISCH (1939) und BRUNNER et al. (2018).



NW

Bommerstein-Formation
Schiefriger Tonstein }

Mols-Mb.
«Basisbildungen»

- Quarz-Kalzitader

181

«ObereTonschiefer»
«Gerollhorizont»
«Untere Tonschiefer»

«Basisschichten»

Mittlere Goldgruob

Quarten-Fm.

SE

«Knauerbrekzien»
«Plattendolomit» Roti-Fm.

Roti-Dolomit

Bruch

Fig. 76: Stollenprofile der mittleren und unteren Goldgruob (modifiziert nach PFIFFNER 1972).
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TECHNISCHE GEOLOGIE

Bohrungen

Im Gebiet von Atlasblatt Reichenau gibt es verschiedene Sondierbohrungen
zur Erkundung des Untergrunds und des Grundwassers. Die meisten dieser Son-
dierbohrungen liegen im Bereich der rezenten Alluvionen, sind relativ untief (d.h.
10-30m) und der Felsuntergrund wurde in der Regel nicht erreicht. Von verschie-
denen Bohrungen liegen beim Amt fiir Umwelt oder beim Tiefbauamt des Kan-
tons Graubiinden Bohrprofile vor.

Die tiefste fiir die Grundwasserfassung abgeteufte Sondierbohrung liegt bei
Riitenen zwischen Felsberg und Domat/Ems (Koord. 2754 470/1189 710). Sie hat
in einer Tiefe von 120m die Felsoberfldche nicht erreicht. Die mit 172m tiefste
Lockergesteinsbohrung wurde nordlich von Bonaduz (Gurgs, Koord.2749 350/
1187240) abgeteuft. Fiir die Planung der Umfahrung Trin wurden eine 172 m tiefe
Sondierbohrung erstellt, die die Felsoberfldche in 11 m Tiefe erreicht hat.

Im Kartengebiet wurden auch zahlreiche Erdwidrmesondenbohrungen ab-
geteuft, von einem Teil davon existieren geologische Profilaufnahmen (Amt fiir
Umwelt des Kantons Graubiinden). Die Qualitit der geologischen Aufnahmen ist
allerdings sehr heterogen, so sind auch die vorgenommenen Interpretationen der
Erdwirmesondenbohrungen mit grosseren Unsicherheiten behaftet. Die tiefste Erd-
wirmesondenbohrung liegt im Gemeindegebiet von Domat/Ems (Koord. 2754260/
1188 900). Die Bohrung hat in 240 m Tiefe die Felsoberfldche nicht erreicht.

Tunnelbauten

Der Stollen der Oleodotto del Reno SA wurde 1966 als Teil der Central Euro-
pean Line (ECL) - eine 1966 errichtete Pipeline, die ausgehend von Genua die Al-
pen iiberquert und bis nach Ingoldstadt (Bayern) fiihrt - fertig gestellt. Im Jahre
1997 wurde die Olleitung wegen Umweltproblemen und hohen Sanierungskosten
stillgelegt. Ab Herbst 2012 erfolgte eine Umnutzung als Erdgas-Hochdruckleitung.
Im Jahre 1972 erfolgte eine Stollenaufnahme durch O. A. Pfiffner (PFIFFNER 1972).
Die Ergebnisse dieser Aufnahme sind im Profil in Figur 4 (s.S.24) zusammen-
gefasst. Interessant ist das Vorkommen von karbonischen Sedimentgesteinen
(Bifertengritli-Formation) innerhalb der permokarbonischen Vulkanite.

Von 1989 bis 1990 wurde der Umfahrungstunnel von Trin gebaut. S. Sahli konn-
te den Tunnelvortrieb im Rahmen ihrer Lizentiatsarbeit verfolgen (SAHLI 1991).
Das in Figur 77 dargestellte Tunnelprofil entspricht weitestgehend ihrem Origi-
nalprofil.
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Von 1999 bis 2007 wurde der Umfahrungstunnel von Flims gebaut. Das in
Figur 78 wiedergegebene Tunnelprofil wurde basierend auf den Angaben des Tief-
bauamts Graubiinden (TBA 2007) neu interpretiert und umgezeichnet. Der hydro-
thermal {iberpragte Kalk zwischen dem Val Serris und Plaids wurde bei einer
Untersuchung wihrend des Vortriebs durch O. A.Pfiffner dem kretazischen Kalk
zugeordnet; bei spiteren Untersuchungen wurde er jedoch der Reischiben-Forma-
tion zugewiesen.

Seismische Erkundung

Im Zusammenhang mit dem Nationalen Forschungsprogramm «Geologi-
sche Tiefenstruktur der Schweiz» NFP20 wurden drei reflexionsseismische Linien
im Gebiet von Atlasblatt Reichenau aufgenommen. Die geologische Interpretation
der Linien «Chur» und «Bonaduz» wurden bereits im Kapitel Landschaftsge-
schichte diskutiert (Fig.49, 52b). Die Osttraverse des Nationalen Forschungspro-
gramms NFP20 quert das Kartengebiet im Abschnitt von Vittis iiber den Kun-
kelspass nach Reichenau und weiter nach Rothenbrunnen. Das Ziel dieser
Untersuchung war die Erkundung der Tiefenstruktur der Schweiz. In Figur 79 ist
der Abschnitt «Thusis» der Osttraverse dargestellt (aus PFIFFNER & HITZ 1997).
Klar ersichtlich sind siidlich von Rothenbrunnen nach Siiden abfallende Reflexio-
nen in einer Tiefe zwischen 2 und 3 sTWT (two-way-traveltime, d.h. doppelte Lauf-
zeit in Sekunden), die mit der Obergrenze der mesozoischen Karbonatgesteinen
der autochthonen Sedimentbedeckung der Gotthard-Decke korreliert werden kon-
nen. Dariiber folgen in einer Tiefe von 1 und 2sTWT Reflexionen, welche von Re-
flektoren der Grava-Decke (Karbonatgesteine) verursacht wurden. Ein Reflexions-
band im untersten Bereich der Kruste zwischen 12 und 16sTWT kann iiber den
gesamten Nordteil der Osttraverse ausgeschieden werden. Die Untergrenze dieses
Reflexionsbands diirfte der Moho, der Krusten/Mantelgrenze, entsprechen. Die
Moho taucht vom Vorland von einer Tiefe von etwa 30 km siidwirts unter die Al-
pen ab und befindet sich unterhalb von Thusis in einer Tiefe von rund 50km. Die
beobachtete Krustenverdickung von 30 auf 50 km ist auf die Aufwolbung des Aar-
Massivs als Folge von Faltung und Aufschiebungen sowie auf die Stapelung der
penninischen Decken zuriickzufiihren.
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UR- UND FRUHGESCHICHTE

Die dltesten Spuren des Menschen im Gebiet von Atlasblatt Reichenau sind
Abschlige von Radiolarit und Bergkristall, die bei Marsol oberhalb der Churer Alt-
stadt im Bereich des Hofbezirks mit dem bischoflichen Schloss und der Kathe-
drale gefunden wurden (NIELSEN 2002). Diese Funde weisen auf einen Rast- und
Werkplatz einer Jiagergruppe hin, der auf dem Schwemmfécher der Plessur auf
rund 600 mii.M. und ungefidhr 40 m tiber der Talebene liegt. Die Artefakte stam-
men aus dem Ende des Paldolithikums, aus der Zeit um 10000 v.Chr. (13-12ka
cal BP). Dies bedeutet, dass der Schwemmfécher der Plessur zu jener Zeit bereits
weitgehend zur heutigen Michtigkeit aufgeschottert war. Die Artefakte sind alter
als der Flimser Bergsturz und bezeugen, dass der Bergsturz vom Menschen erlebt
wurde.

Jiingere Funde aus dem Mesolithikum stammen aus einem Leitungsgraben
auf der Terrasse Mittler Crestis bei Tamins (SEIFERT 2013). In einer lehmig-siltigen
Deckschicht direkt {iber Lagen von gut geschichtetem fluviatilem gerundetem
Grobkies mit Kalkgerollen in der Hohenlage von 630 mi. M. konnten Gerite und
Abfall aus Silex und Bergkristall geborgen werden. Das Fundensemble datiert
nach der typologischen Beurteilung ins 8. Jahrtausend v.Chr. (9,5-9,0ka BP, SEI-
FERT 2013). Diese Terrasse von Mittler Crestis korreliert h6henmassig mit der
Schwemmebene von Ransun (s.S.99). Dazu passen auch die in der Fundstelle
beobachteten Kalkgerolle. Die fritheste Phase der Entleerung des Ilanzersees hat
somit hochstens 500 Jahre - oder sogar noch deutlich frither - nach dem Nieder-
gang des Flimser Bergsturzes eingesetzt.

Etwas jlingere Funde stammen aus dem Neolithikum, der Zeitspanne zwi-
schen ungefidhr 5500 und 2000v.Chr. (7,5-4,0ka BP, RAGETH 2000, 2002). In die-
ser Epoche waren die Menschen bereits sesshaft. Es diirfte sich dabei priméar um
Bauern gehandelt haben, die Wohnbauten angelegt sowie Ackerbau und Viehzucht
betrieben haben.

In Chur, im Areal Zindel/Markthallenplatz (auf 589 m ii.M., Koord. 2759 150/
1190560) und Ackermann/Seilbahnweg (595 mii.M., Koord. 2759180/1190 530) wur-
den Siedlungsreste in einer Kulturschicht mit Keramik, Geridten und Abschligen
aus Silex, silexartigen Materialien und Bergkristall gefunden. Die Siedlung liegt
auf dem distalen Schwemmfécher der Plessur auf 590mii.M. (etwa 30m iiber
dem heutigen Talboden) und wurde in das Zeitintervall von 3500 bis 3000 v.Chr.
(5,5-5,0ka BP, RAGETH 2000, 2002) datiert.

Die Grabungen des Archiologischen Diensts Graubilinden (RAGETH 1976)
und der Universitdt Ziirich (PRIMAS 1979) am siidlichen Rand der Terrasse von
Ober Crestis flihrten neolithische Artefakte zutage (5,5-5,0ka und ungefdhr
4,5ka BP, SEIFERT 2013). Es wurden grobkeramische Vorratsgefisse, Steinbeilfrag-



187

mente, Silex- und Bergkristallartefakte auf 660 mii.M. gefunden (PRIMAS 1979,
Fig.4). Die Kulturschicht ist mit steilen Grenzfldchen in die Kiesvorkommen ein-
gebettet, was vermuten ldsst, dass sie nachtriglich verschwemmt wurde.

Bei Felsberg wurden in den Tgilvdderlis-Hohlen neolithische Artefakte
(Steinbeil aus Serpentinit, Abschlag von Bergkristall) gefunden, welche auf die
Zeit 3500 bis 2500v.Chr. (5,5-4,5ka BP) datiert werden kénnen (BRUNNER & SEI-
FERT 2013) und somit ungefihr aus derselben Zeit stammen wie die Funde der
neolithischen Artefakte auf der Terrasse von Ober Crestis bei Tamins. Die Hohlen
liegen auf knapp 800 m ii.M., das heisst rund 200 m {iber dem heutigen Talboden in
den Felswidnden von Zafrinis (Koord. 2755500/1191000) und diirften als Rastplatz
fir Jager und Hirten gedient haben. Die erhéhte Lage bot zusitzlich Schutz vor
Uberschwemmungen, denn der Talboden diirfte zu jener Zeitspanne durch spite
Ausbriiche des Ilanzersees mehrmals verwiistet worden sein. Der Befund einer
Bohrung bei Felsberg (KB 1, Koord.2755140/1190260) belegt, dass der Talboden
einst tiefer lag und anschliessend als Folge der Aufschotterung durch den Rhein
hohergelegt wurde. Dagegen belegt der Erosionsrand, welcher von Bottaholds bis
zum Schwemmfécher Purchera und weiter talabwirts verfolgt werden kann, eine
nachtrigliche Tieferlegung des Talbodens. Die Besiedelung des Talbodens war zu
dieser Zeit offensichtlich infolge Uberschwemmungen immer wieder gefihrdet.
‘Wie BRUNNER & SEIFERT (2013) zusammenfassen, wurden die Tgilvdderlis-HOhlen
und weitere Hohlen am Siidhang des Calanda spéter, zur Bronzezeit und im Friih-
mittelalter, weiterhin genutzt - unter anderem fiir Bestattungen.

Siedlungsreste und Griber der Mittleren Spatbronzezeit (etwa 4,0-3,0 ka BP)
wurden im Bereich des Schwemmféchers der Plessur auf dem Areal Karlihof/
Sennhof in Chur und im Talgrund bei Domat/Ems gefunden (RAGETH 2002).
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Fig. 80: Publizierte geologische Karten mit offizieller topographischer Grundlage.
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Fig. 81: Publizierte geologische Karten mit zum Teil vereinfachter topographischer Grundlage.
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