Demnach muff FITZINGER (1868, 8. 1064) so verstanden werden, dafl J. P. C. v,
Mo 111812 die Sammlung , Testacea microscopica ...“ an das Hof-Naturalien-
Kabinett zu Wien verkaufte, — woselbst das Werk eingesehen werden kann,

Werke

Fridvalszky: _

Mineralogia magm principatus Transsylvaniae, seu ¢jus metalla, semimeralla, sulphura, salia,

lapides et aquae, Klausenburg 1767, ] .

2. Dissertatio de Skumpia seu Cotino planta coriaria (Rhus cotinus Linnaei) cum diversis ex-
perimencis in Transsylvania institucis, Klausenburg 1773,

. Dissertatio de ferro et ferrariis Hungariae et Transsylvaniae, Klausenburg 1773,

.E v. Fichrel:

. Beitrag zur Mineralgeschichte von Siecbenbiiegen, 2 Binde, Niirnberg 1780, (1. Bd. herausg.
v. d. Ges. nat. forsch, Freunde Berlin.)

2. Mineralogische Bemerkungen von den Karpathen, 2 Binde, Wien 1791 und 1794, 2. Aufl.

1816.

3. Nachricht von einem in Ungarn neu entdeckten ausgebrannten Vulkan, Berlin 1793, zuvor
in den Schriften der Gesellschaft naturforschender Freunde, Berlin, 1X, Band, 1. Stiick, abge-
drudkt,

. Mineralogische Aufsitze, Wien 1794.

.v. Fichrel:

. Testacea microscopica aliaque ex generibus Argonauta et Nautilus, Wien 1798,
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Geologie des Grenzgebietes zwischen West- und Ostalpen®)

Von J. CaniscH

Zwei wesentliche Ziige kennzeichnen den Bauplan des Grenzgebietes zwischen
West- und Ostalpen. Einmal die Verkettung der beiderlei Strukturen. Der ost-
alpine Bogen schwenkt vom Ritikon gegen den Tessin nach Siidwesten ab, der

*) Vortrag, gehalten am 27, Jinner 1961 vor der Geologischen Gesellschaft in Wien. Das Ma-
nuskript wurde gekiirzt und einige Anmerkungen beigefiige.

Gerne beniitzt der Verfasser die Gelegenheit, Herrn Direktor Dr. R. JaNOSCHER, Prisident
der vorgenannten Gesellschaft, fiir die Bereitwilligkeit bestens zu danken, vorliegenden Aufsatz
aus technischen Griinden in den ,Verhandlungen® der Geologischen Bundesanstalt erscheinen
zu lassen, Herrn Prof. Dr. H. Kireer, Direktor der Bundesanstalr, sei fiir sein giitiges Enctgegen-
kommen ebenfalls verbindlich gedankt,
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westalpine Bogen in der Ortlerzone gegen Ostsiidost. Grundbedingung fiie diese
Uberschneidung ist die Ungleichzeitigkeit der Schiibe und die damit wechselnde
Transportrichtung. Als zweites, schon von P. TErMiEr erkanntes Prinzip tritt
das Einfallen westalpiner unter die ostalpinen Elemente in Erscheinung. Um
Einblick in den Bauplan zu erhalten, versuchen wir zunichst die verschiedenea
Zonen von West nach Ost zu verfolgen.

Die im nordlichen Bodenseegebiet bekannten tektonischen Stdrungen sind
nach der Rheinmiindung gerichtet. Die ostschweizerische Molassezone
findet Gstlich der Linie Dornbirn—Bregenz ihre Fortsetzung. In der helve-
tischen Zone streichen nur die nérdlichen tektonisch hGheren Elemente
sichtbar nach Vorarlberg hinein fort. Das Rheintal fillt hier mit einer Axen-
depression zusammen. Weiter siidlich tauchen die autochthonen helvetischen
Sedimente mitsamt ihrer Unterlage des Aar- und Gotthardmassives am biind-
nerischen Rheintal endgiiltiz unter die penninischen Biindnerschiefer ein. Das
Abtauchen iiber dem Massivgewdlbe ist deutlich periklinal, die Talfurche ein
Periklinaltal. Eine Isohypsenkarte der Glarner Schubfliche, d. h. der helvetischen
Hauptitberschiebung, zeigt allerdings, dafl deren 8stliches Absinken ziemlich
abrupt erfolgt, was an eine zugeschobene Erosionsliicke denken lafit.

Ganz anders liegen die Dinge im angrenzenden P enninikum, das zweifel-
los in die Ostalpen fortsetzt. Schon die alten Geologen, die sich vor mehr als
hundert Jahren abmiihten, in ihren Profilen die iiber jiingeren Bildungen ruhen-
den Altkristallinmassen irgendwie mit dem zugehGrigen Untergrund in Zusam-
menhang zu bringen, erkannten im Unterengadin und in den Hohen Tauern
die Schiefer des Wallis und von Biinden wieder, Trotz der Akzentuierung der
Bogen ist somit die penninische Zone als annihernd West—Ost durchziehendes
Element erhalten ge]flieben. Deformationen blieben ihr nicht erspart. Im Priu-
gauer Halbfenster und im Helvetikum der Glarner Alpen sind SW-gerichtete
Strukturen erkennbar, welche durch die ostalpine Auflast geprigt wurden.

Im Ostalpin hatte F. Zynper 1912 eine Zweiteilung in Unter- und
Oberostalpin vorgenommen. Zur unteren ostalpinen Decke gehorten nach diesem
Autor die grofe Granitmassen umfassenden Decken des Err- und Bernina-
gebietes und damit urspriinglich zusammengehérige nach Norden verschleppte
Komplexe. Als oberostalpine Dedke oder Silvretta-Decke schied ZyNpEL die
machtigen schwimmenden Kristallinmassive zwischen Davos und Engadin aus.
Vorher hatte man zeitweilig das Unterostalpin mit dem Penninikum zusammen
als Lepontin bezeichnet, Als die Berner Schule sich unter P. ArBENZ mit der
Aufnahme von Mittelbiinden befafte, stellte W. LEuPOLD um 1917 fest, dafl
die Aroser Dolomiten bei Davos nicht, wie man bis dahin glaubte, auf dem
Silvrettakristallin der Flielagruppe, sondern unter demselben liegen, und
damit verschuppt sind, R. Staue sah sich dadurch veranlaflt, zuerst 1919 vor-
ldufig und 1923 im ,Bau der Alpen“ in bestimmter Weise ein Mittelostalpin
auszuscheiden, dem als Altkristallinkomplex die ,Campo-Dedke®, als sedimen-
tire Anteile die Ortlerzone, die Unterengadiner Dolomiten, die Bergiiner und
Aroser Dolomiten zugehdrten, Kurz nach der Stausschen Postulierung des
Mittelostalpins hatte L. KobEr einen Teil der Radstitter Tauern als Mittelost-
alpin ausgeschieden, sich jedoch beziiglich einer Gleichstellung mit dem Westen
recht vorsichtig ausgedriicke.

Fir R.Staus bildeten das Unter- und das Mittelostalpin eine bis in die
Wurzelzone vom Oberostalpin getrennte Stammdecke, die er als Grisoniden
bezeichnete. In der Folge wurden immer mehr Zweifel an der Existenz des
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biindnerischen Mittelostalpins als eines besonderen alpinen Stockwerks laut.
Die Aroser Dolomiten miissen wir heute als zum Silvrettakristallin, d. h, zum
Oberostalpin gehorig betrachten. Sie sind mitsamt einer basalen kristallinen
Unterlage auf dem Transport nach Norden bzw. Nordwesten von der Silvretta-
masse tiberfahren worden. Die Unterengadiner Dolomiten haben R. Staus (1937)
und J. Capisce (1934) als oberosta%pine Sedimentfolge der Silvretta-Decke
zugewiesen, G. B. DAL P1az stellte 1936 das Fehlen eines Mittelostalpins am
Tauernfenster-Siidrand fest, Und als W. Hammer (1938) iiberzeugend dartat,
dal die Ortlerzone zwischen Utzkristallin im Norden und Campokristallin im
Siiden ausklingt, war das Mittelostalpin als eigenes Bauelement aus der Nomen-
klatur gestrichen. Daran vermochte auch der Ausweg nichts zu 4ndern, den
R. STaue einschlug, indem er Teile der unterostalpinen Aroser Zone und der
oberostalpinen Lenzerhornbasis neuerdings als Mittelostalpin bezeichnete. Im
Unterengadiner Fenster wurden sogar Ophiolithe ins Mirtelostalpin und in
Nizhe einer Quatervals-Geosynklinale gestellt, Griingesteine, die primar im
Flysch der unterostalpinen Tasna-Decke liegen. W.HEss (1953), ein Schiiler
R. Stauss, ging schliefilich so weit, die ganzen Unterengadiner Dolomiten als
Mittelostalpin zu betrachten.

Man konnte nun vielleicht einwerfen, es handle sich hier nur um Nomen-
klaturangelegenheiten. Solange aber gleichzeitig tiber die tektonische Einreihung
der Zonen und Dedken, iber das Oben und Unten, iiber das Innen und Auflen
im Bauplan und iiber die einstige Lage im Ablagerungsraum diskutiert wird,
liegt der Kern der Sache tiefer,

Eine tektonische Sonderstellung kommt dem biindnerischen Unterostalpin
zu. Es handelt sich in Nord- und Mittelbiinden um Schichifolgen, die an der
Basis der gewaltigen ostalpinen Kristallin- und Dolomitmassen verschleppr,
ausgewalzt und in Roll- und Walzfalten gelegt wurden. Vom Ritikon bis auf
die Lenzerheide liegen iibereinander:

1. unten: die Falknis-Serie,
2, die Sulzfluh-Serie und
3. die Aroser Zone.

Die Falknis-Serie setzt mit ganz spirlicher Trias ein, dariiber folgen
Breccien, Sandsteine und Schiefer, die wahrscheinlich Lias oder Dogger reprisen-
tieren. Sehr auffillig sind die Malmbreccien mit Kalkzement und reichlich vor-
handenen Kristalliniomponenten. Gerolle von grilnem Granit, dem Typus Err-
Granit entsprechend, weisen maximal einige Meter Durchmesser auf. Auch in
jingeren stratigraphischen Horizonten fehlt der Einflufl kristalliner Schwellen
nicht ganz. So finden sich in der oberen Kreide des Ritikons t) granitfiihrende
Breccienlagen.

Die Sulzfluh-Decke besteht vorwiegend aus einer Unterlage griinea
Granites, aus Malmkalk und Oberkreide-Mergelkalk, Lias, Dogger und Tertidr-
flysch sind rudimentir festgestellt,

Die Aroser Z one zeichnet sich durch eine recht mannigfaltige Schichtfolge
aus, die vom Altkristallin {iber Verrucano und Buntsandstein, Raibler und
Hauptdolomitr, Rhit, Liaskalk und -schiefer, Radiolarit und Calpionellenkalk
bis zu Oberkreidemergeln reicht. Aufler dieser ,Normalfolge® treten heterope

"} Die hier erstmalig erwihnten oberkretazischen Breccien stechen am Weg von Alp Fasons

zur Groflen Furka (Grenze Vorarlberg—Schweiz) in der Mulde des Augstenberg auf ca. 2070 m
an,
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Breccien sowie sandige bis schiefrige Bildungen auf. Die Breccien fithren 6rtlich
Radiolaritkomponenten und sind somit jiinger als Mitcel- oder Oberjura,
Kretazischen oder alttertiiren Alters konnten Diabase und Spilite sein, wihrend
die Serpentine wahrscheinlich etwas diter sind.

Gegen Siidbiinden hin, unter dem Lenzerhorn, sind im Liegenden des Ober-
cstalpins nur Reste der Aroser Zone vorhanden und zwar vorwiegend Ophio-
lithe, mesozoische Schiefer und Radiolarite. Hier kann mit Recht die Frage
gestellt werden, ob man es mit Abkdmmlingen der oberpenninischen Platta-
Decke zu tun habe, Eine sichere Beantwortung ist zur Zeit nicht moglich.

Siidlich der Albula, im Oberhalbstein und am Julierpafl, nihern wir uns dex
siidlichen grofien Wurzelzone, die von den Ostalpengeologen als Narben- oder
Verschluckungszone aufgefafit wurde. E. Kraus hatte seinerzeit auch eine nord-
liche Verschluckungszone postuliert, die im Siiden der helvetischen Zone und
nach Osten hin dem Siidrand der Néordlichen Kalkalpen entlang verlaufen sollte.
Diese Zone ist im Westen bis an den Rhein mit der sog. kleinen Wurzelzone
der helvetischen Decken identisch. Eine stliche Fortsetzung existiert, wie
E. SENGLER und E.CrLAR mit aller Deutlichkeit dartaten, nicht. Zwischen dem
nordlichen Alpenxand und der groflen Wurzelzone, in der die penninischen und
ostalpinen Elemente eintauchen, d. h. autochthon werden, waren die Transport-
wege so lang, dafl die tektonischen Zusammenhinge da und dort, vor allem
am Albulatal unterbrochen sind. Dies veramlafite R. TrROMPY (1960), auf emn
altes Konzept von E. HauG zuriickgreifend, Falknis- und Sulzfluh-Decke mit
den penninischen Schamser-Decken des Hinterrheingebietes in Zusammenhang
zu bringen, d. h. tiefer einzuwurzeln, H. P. Cornertus, der verdiente Erforscher
der Err-Julier-Gruppe, gab wie R.Staus und J. CaDISCH einem Zusammen-
hang mit diesem ostalpinen Bereich den Vorzug?). Um das Problem seiner
Lésung ndher zu bringen, kénnen zwei Wege eingeschlagen werden. Erstens
der bisherige tektonische, indem wir die baulichen Zusammenhinge mit Hilfe
stratigraphischer Untersuchungen nach Méglichkeit kliren, und zweitens die
Rekonstruktion der Sedimentationsriume vermittels Abwicklung der tektonischen
Elemente. Diese Methoden sind eigentlich nur scheinbar verschieden, da tek-
tonische und stratigraphische Erforschung der Gebirge unldsbar miteinander ver-
kniipft sind. Es wird, wie R. TriMPY sagt, einfach das x mit dem y vertausche.
Die neuerliche Inangriffnahme der Untersuchung mit Voransetzung strati-
graphischer Uberlegungen, wie sie dieser Autor kiirzlich in anerkennenswerter
Weise versuchte, fiihrte deshalb weniger zu neuen, gesicherten tektonischen
Iirgebnissen, als zur Besinnung und zur Negierung des Allzuhypothetischen, In
seiner groflangelegten Monographie iiber das Pays de Vanoise hat Fr. ELLEN-
BERGER (1958) wie R. Trompy (1960) im Bulletin der Geological Society of
America gegen extreme und gewagte tektonische Methoden und Folgerungen
Stellung bezogen. Die beiden Autoren bekimpfen den ,Cylindrismus® von
E. ArGanb, R, Stavs, M. Luceon, L. Koeer und P. TerMier, Es fillt indessen
schwer, eine Grenze zwischen iibertriebener Gliederung und Verfolgung von
Bauelementen einerseits und visionirem Uberblicken und Erfassen andererseits

% R. S1aue (1957) liefl zwar einen Ausweg offen, indem er Teile der Sulzfluh-Dedke im Ober-
penninikum SW Tiefenkastel (Albulatal} zu erkennen glaubte und sie auf seiner hypothetischen
Karce als Klippen-Dedkenelemente darstellte. Die betreffenden plattigen Kalke der Stiirviser
Alp sind mit Sulzfluh-Malmkalk niche gut vergleichbar. Das siidlichste Vorkommen von solchem
findet sich zwischen Serpentinlagen im Liegenden der Ela-Decke, d. h. in h8herem tektonischem
Niveau bei Surava im Albulatal, Es war schon ArN. EscHer von per LintH bekannt,
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einzuhalten. So mag der eine Forscher gelegentlich in der Begeisterung den
goldenen Mittelweg zwischen Phantasie und exakter Forschung verlassen, ein
anderer aber das Parallelisieren von Bauelementen auf gréflere Distanzen als
notwendiges Ubel betrachten, :

Versucht man, das Problem des Unterostalpins vom stratigraphischen und
paliogeographischen Standpunkt anzugehen, wie dies R. TRUMPY tat, so miissen
zunichst die groflen faziellen Zusammenhinge klargelegt werden. Dabei zeigt
sich, daf} auf die hypothetische ,Wellblechtektonik® von Geosynklinalen mit
weitgehender Geanuklinalunterteilung, die vielfache Anordnung reduzierter
Serien mit Breccienbildung auf den Riicken und Ablagerung bathyaler bis
abyssaler Sedimente in Teiltrogen kein sicherer Verlaf ist, In den entsprechenden
Schichtfolgetabellen lassen sich denn auch Geantiklinal- und Geosynklinal-
serien allzuleicht untereinander austauschen. Und das Urteil kann in jedem Fall
lauten: Se non & vero ¢ ben trovato.

Als durchgehend vorhandenes Bauelement des alpinen Orogens bleibe in erster
Linie die grofle penninische Geosynklinale der Biindnerschieferbildungen
bestehen. Sie setzt von Piemont und iiber das Wallis nach West- und Siidbiinden
und tber den Groflaufschlufl des Unterengadiner Fensters nach den Hohen
Tauern fort und ist nach W, ScHMIDT (1956) in den Schieferinseln von Rechnitz,
Bernstein und Meltern wieder zu finden. Aus diesem im Laufe der Zeit veridn-
derten Trog stammen allem nach auch der Niesen- und der Pritigauflysch.
Problematisch bleibt, wie schon gesagt, die Heimweisung der romanischen Decken
im Ablagerungsraum, der Klippen-, der Breccien- und der Simmen-Dedke. Thre
Schichtfolgen werden von R. TriMPY wie von M. Gignoux, J. TERCIER und
FR. ELLENBERGER mit dem ,Briangonnais® der Westalpen und damit mit dem
Nordrand des penninischen Troges in Konnex gebracht, wihrend auf dessen
Siidseite das oberengadinische Unterostalpin mit seinen Granitschwellen den
Ubergang zum groflen ostalpinen Geosynklinalraum vermittelt.

Uber die im Laufe der Zeiten erfolgten Verinderungen der Ablagerungsraume
wissen wir noch wenig. Die Eugeosynklinale wurde nach auflen verlegt, ein-
geengt und verflacht, bis sie als Molassemeer von der Bildfliche verschwand.
Vorher aber konnten, wie R. TriimMpy andeuter, im Verlaufe kretazischer und
tertidrer Gebirgsbildung horizontale Axenverschiebungen erfolgt sein. Die Re-
konstruktion der Sedimentationsriume wiirde dadurch erschwert oder verun-
mbglicht. Man kann in diesem Zusammenhange auch die unbequeme Frage
stellen: ,Weshalb sollen nordlich und siidlih der Eugeosynklinale nicht dhn-
liche Faciesverhdltnisse vorgelegen haben?* L.Korer (1955) hilt dies ohne
weitere Begriindung fiir unméglich.

Es gibt immer noch Anhaltspunkre, die wenigstens fiir eine riumliche Zusam-
mengehorigkeit von nordbiindnerischem Unterostalpin (Falknis- und Sulzfluh-
serie) mit siidbiindnerischen Schubmassen (Err- und Bernina-Decke) sprechen.
Das viele griine Granitmaterial in der Falknisbreccie, das nicht weit her trans-
portiert sein kann, die Schollen von griinem Sulzfluhgranit, die in der Klippen-
Decke des Westens fehlen, die machtige Granitbasis der Tasnaserie im Engadiner
Fenster konnen nur mit den Graniten der Err- und der Bernina-Dedke verglichen
werden. Die alteren Schichtglieder der Tasnaserie, des Unterengadiner Fensters,
Verucano, Triasdolomit und Lias stimmen mit sitdbiindnerischem Unterostalpin,
die jingeren Sedimente wie Malmkalke, Urgo-Aptien, obere Kreide mit solchen
der Falknis- und der Sulzfluhserie iiberein. Die genannten jiingeren Schicht-
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glieder transgredieren auf altkristalline Schwellen. Der auflerordentlich michtige
Tasna-Flysch stimmt mit seinen Sandsteinen, Schiefern und Radiolariten weit-
gehend mit der slidbiindnerischen Saluverserie iiberein. Da der entsprechende
Falknisflysch iiber Globorotalien fiihrenden Mergelkalken (Couches rouges) liegt,
istertertiiren Alters Es wire deshalb zu priifen, ob nicht zumindest
ein Teil der Saluvergesteine der Piz-Nair-Kette altersgleich ist.

Wir widmen noch zwei ostalpinen Regionen, die beide Schliisselpositionen
einnchmen, einige Ausfithrungen: dem Unterengadiner Fenster und den Unter-
engadiner Dolomiten,

Das Unterengadiner Fenster liegt nicht, wie hie und da behauptet
wird, schief im Alpenk&rper, sondern véllig parallel der Wurzelzone zwischen
Tonale und Meran. Der Rahmen des Fensters ist heterogen gebaut, Im Siiden
bilden ihn die Dolomiten, die dem Silvrettakristallin des ,,Oberen Gneiszuges®
aufruhen, im Nordosten das Otzkristallin, im Nordwesten die Silvrettamasse,
Nach L. Kosexr ist das Otzkristallin als tiefere tektonische Einheit zu betrach-
ten, die nur randlich iiber das Silvrettakristallin weggefahren sei. Die von
O. ScHMIDEGG {1959} beim Bau des Kraftwerkes Prutz-Imst ausgefithrten Auf-
nahmen ergaben, wie mir durch meinen Kollegen W. Heisser, Innsbruck,
bestitigt wurde, dafl die gegenseitige Abgrenzung der beiden Kristallinmassen
zwischen Piller und Pitztal Schwierigkeiten bietet. Dagegen steht nach W.
Hammer und G. MULLER (1953) fest, daf} bei Pontlatz (N Prurz) Otzkristallin
flach iiber steilgestelltem Silvrettakristallin liege, das hiee W—E iiber das Inntal
streicht. Im Suidosten des Fensters liegt die stark reduzierte und verschuppte
Sedimentfolge der Engadiner Dolomiten zwischen Miinstertaler (= Silvretta-)
Kristallin wnten und Otzkristallin oben. Das letztere reichte einst, wie Klippen
auf den Dolomiten (Piz Cornet und Piz Lischana S) beweisen, weiter nach
Westen als heute. Das Fenster von Rojen ist ein Aufschlufl von Trias und Jura
der Dolomiten in der Otztaldecke. Wir halten dafiir, dafl Silvrettakristallin
und Ouzkristallin nur nacheriglich, d.h, spitorogen, voneinander getrennt
wurden, Dafiir spricht auch die schon von W, HaMMER betonte Ubereinstimmung
der zugehorigen Schichtfolgen. Die Triasbildungen des Jaggl oder Endkopf
stidlich Reschen, des Piz Lad und von S’charl lassen keine wesentlichen faziellen
Unterschiede erkennen. In der Siidwestecke des Fensters, am Crap Putér und
bei Station Guarda liegt eine Triasschuppe an der Basis des Silvrettakristallins.
Thr entspricht ein ganzer Kranz von Dolomitlinsen, der sich unter dem Piz
Cotschen, am Fluchthorn, auf der Idalpe und am Parditschergrat nachweisen
lief, Es sind dies allem nach Schubspine, die an der Basis der Stlvrerta-Decke
aus dem Dolomitenraum nordwestwires verschleppt wurden, bevor das Fenster-
gewolbe entstand.

Zusammenfassend kann iiber die gegenseitige Stellung von Utz- und Silvretta-
kristallin gesagt werden, dafl iiberall, wo Uberlagerung vorliegt, stets die Otztal-
Decke als hangendes Element auftritt.

Es ist eine Sache der Konvention, ob man die unser der Silvrerra- und Orztal-
masse liegende Tasna-Serie mit ihrer vom Tasnakristallin bis in den Flysch
reichenden unterostalpinen Serie zum Fensterinnern oder zum Rahmen rechnen
will. W. MEDWENITSCH war es vergdnnt, diese Serie auf tirolischem Boden bis
in die Umgebung von Prutz zu verfolgen. Die Metamorphose ist hier viel stirker
ai-zc{lm Siidwesten, was das Erkennen verschiedener stratigraphischer Horizonre
erschwert.
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In den tektonisch héchsten Schiefern des Fensterinmern fand G. ToRRICELLE
(1956) Maestricht-Foraminiferen. Es wird noch abzukliren sein, ob eine hohere
Abspaltung des Penninikums vorliegt oder ob es sich um das jiingste Schicht-
glied des eigentlichen Fensterkerns handelt.

Unterengadiner Dolomiten. Zwischen Oberengadin und Ortler
streicht die zu dieser Einheit gehdrige Ortlerzone ESE, d. h. westalpin, am
Fensterrand dominiert die ostalpine ENE-Richtung. Im zwischengelegenen
Winkel von ungefihr 50° liegen die Dolomiten, iber deren Innenbau die An-
sichten immer wieder auseinandergingen. W. HEGwEIN, R.Staus, H. BoEscH,
W. LevpoLp, W. Hess, R. Pozzi und A. GiorceLLl haben verschiedene Baupline
konstruiert. Vorwiegend nach R. Staus (1937) unterschied man in letzter Zeit
im Siiden die Ortlerzone, dariiber im Westen eine Quatervals-Decke, der im
Osten eine Umbrail-Decke gleichgestellt wurde. Der ganze iibrige Bereich bis
an das Fenster sollte einer S’chari-Decke zugehiren, die oft neutraler als Decke
der Unterengadiner Dolomiten bezeichner wurde. In dieser grofiten Einheit des
Gebictes liegen die dlteren Bildungen des Altkristallins, des Perm und Buntsand-
steins mehr im Osten, die gewaltigen Triasmassen mehr im Westen und die
Liasbildungen (Fraele-Scanfs) im Siiden. Die plastischen Rauhwacken und Gipse
der karnischen Stufe trennen die Folge der S’charl-Decke in einen Ober- und
Unterbau, wie schon A.Sprrz und G. DYHRENFURTH einleuchtend zeigen
konnten. Gewaltige, vorwiegend NE—SW-verlaufende Briiche durchsetzen das
ganze Gebirge, In der Ortlergruppe tritt eine Aufficherung der Sedimentziige
im Altkristallin auf, W. HamMer hat 1912 auf Blatt ,,Glurns und Ortler” die
gegen Prad ausdiinnende Mulde von Verrucano und Ttiasdolomir, die Trafoi-
Praderlinie, dargestelit. In deren norddstlicher Fortsetzung gelangt man in die
auch von C. ANDrEATTA kartierte Mylonit~- und Granitgneiszone nordlich der
Etsch, Im bergseits vorhandenen Kristallin suchten die Bearbeiter bis dahin
vergeblich nach der Fortsetzung der Dolomitzone Schlinig—Schleis. Es liegt
hier 8stlich Schluderns ausschlieBlich Altkristallin vor, womit allerdings noch
nicht feststeht, dafl keine alpine Fuge vorhanden sei. Die Bedeutung einer
solchen diirfte gegebenenfalls nicht iiberschitzt werden, Es sieht ganz danach
aus, als ob sich hier die Kristallinzonen vereinigten. Mit dieser von W. HAMMER
vertretenen Auffassung stimmt die These von H. Eucster (1960) teilweise
iiberein, nach der im Dolomitenbau (S’charl-, Quatervals- und Umbrail-Decke)
nur e i n € michtige Schubmasse vorliege, die dem Silvrettakristallin aufruhe und
deshalb mit diesem zusammen als Silvretta-Decke zu benennen wire. Zu einer
erweiterten unitarischen Auffassung gelangten R. Pozzr und A. GrorcELil
(1960), die mit Doktoranden des Mailinder geologischen Institutes die Berge
zwischen Bormio und Livigno kartierten 3). Man kann mit R, Pozzr auch einig-
gehen, dafl die altkristallinen Komplexe des Brauliotales und der Umbrailgegend
zeitweilig von Osten hergeschoben und so zwischen die Triasmassen hinein-
gespieflt wurden. Dieselben Verhdltnisse liegen ja auch in der Lischanagruppe
(Piz Lischana, Piz Cornet) vor.

Zusammenfassend und mit L. Koser (1955) iibereinstimmend stellen wir fest,
dafl die tektonische Aufgliederung der Engadiner Dolomiten zu weit getrieben
wurde. Neue Aufnahmen sind zurzeit im Gange. Auf Grund eigener Beob-
achtungen kann gesagt werden, dafl man einstweilen an der ,Gallo-Linie®

* R. PozzI vereinigt (mit Vorbehalt) entsprechend den Ideen von W. Hammer Orcler-, Qua-
tervals- und S'charl-Decke zu einer oberostalpinen Einheit der Unterengadiner Dolomiten.
Ein Mittelostalpin kime somit in Wegfall, .
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zwischen Spoltal und Miinstertaler Alpen umsonst nach einer Trennfldche erster
Ordnung zwischen Quatervals- und S’charl-Decke suchte. Hier dirfre
W. Hammer mit seiner Kritik von 1938 Recht behalten. Man wird den tat-
sichlichen Verhiltnissen eher gerecht, wenn man in den Engadiner Dolomiten
anstatt verschiedene, weit her transportierte Decken eine solche sieht, deren
zonarer Innenbau durch wechselnd verschieden gerichteten Schub bedingt ist.
Am Rand des Unterengadiner Fensters enden die Dolomiten ENE-streichend
mit Anzeichen von Einrollung im Hauptdolomit und Lias des Obexbaus. Die
Lias-, Rhiat- und Hauptdolomitzone des Ortlers, die Fraelezone ist ESE gerichtet.
Man erhdlt den Eindruck, daR der Schub hier zeitweilig nicht NNE, sondern
entgegengesetzt gerichtet war. W, LEuroLp (1934) gelangte zur Auffassung,
daf} teilweise transportierte und teilweise wihrend der Verfrachtung entstandene
Strukturen vorliegen. Eine analoge Hypothese hatte dieser Autor schon beziig-
lich des Innenbaues der Sandhubel-Teildedke in Mittelbiinden geduflert. Im
Gegensatz zu diesen eher ilteren Vorgingen alpiner Faltung wire der schon
erwihnte westgerichtete Einschub der Utztal-Decke im Gebiete zwischen Reschen-
pafl und Lischana sowie in der Ciavalatsch-Umbrailgruppe einer spitalpinen
Phase zuzuschreiben.

Ahnliche Probleme bicter zurzeit der Bau der Nordlichen Kalkalpen, Der
Verfasser erachtet es nicht als seine Aufgabe, in die Diskussion iiber die bau-
lichen Zusammenhinge in den Allgiver und Lechtaler Alpen einzugreifen. Als
Kleingrundbesitzer im Ritikon halten wir uns an die Maxime: ,Priifet alles
und behaltet das Beste*. Dafl die Nordlichen Kalkalpen vom Pritigau bis an
den Rhein und bis ins Allgdu hinaus von unterostalpinen, penninischen (z. T.)
und helvetischen Serien unterteuft und nicht nur umsiumt werden, dafl sie
schwimmen, ist wohl ebenso offensichtlich wie das Windischgarstener Fenster.
Weniger klar scheinen die Zusammenhinge mit den sidlich angrenzenden
zentralalpinen Zonen. Wenn wir gemif den interessanten Ausfithrungen von
A. TorLmann (1959) die Nordlichen Kalkalpen als oberostalpin, die Silvretta-
und Ortztalmasse als ,miteelostalpin®, d. h, tiefere Einheit, betrachten, so ergibt
sich der merkwiirdige Schluff, dafl wir keine altkristalline Unterlage der Kalk-
alpen kennen. Sie sei auf dem Transport in der siidlichen Wurzelzone verschlucke
worden, wird gesagt. Andererseits liegen auf der Silvretta- und Otzmasse
flichenmifig nur rudimentire mesozoische Bildungen. Der von L. KoBER und
R. Staus vertretenen Auffassung, wonach die Kalkalpen von der Silvretra-
und Otztalmasse, ihrer einstigen Unterlage, abgeschert wurden, sollen die faziel-
len Unterschiede der mesozoischen Sedimentfolgen widersprechen, Angesichts
der in karbonatischen Bildungen oft recht abrupten Facieswechsel kann vielleicht
doch mit einer vermittelnden Losung gerechnet werden. Diese und #hnliche
Uberlegungen fithren zu einem Problem, das man {iberschreiben kdnnte:

Verschluckung und Unterstrémung oder Erosion

Dberall, wo wie in den Nordlichen Kalkalpen oder in der helvetischen Zone
Decken sedimentiren Materials von ihrer altkristallinen Unterlage abgeschert
sind, werden Verschluckung und Unterstrdmung im Sinne O. AMPFERERs zur
genetischen Deutung in Betracht kommen. Wo die kristalline Unterlage weithin
threr Sedimenthiille entbehrt, stellt sich die Frage, ob Erosion im Spiele war.
Dem Abtrag ist wohl oft eine zu bescheidene Rolle zugedacht worden. Wir
sollten dem Studium der ,Resedimentation® vermehrte Aufmerksamkeit schen-
ken. Hercynische Gebirgsteile finden sich als Perm und Buntsandstein resedimen-
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tiert. Machtige karbonatische Triasbildungen verschwanden durch Erosion, um
‘In jiingeren Breccien und feinkornigeren Gesteinen konserviert zu werden. Dieses
Marverial gelangte zum Teil in den Flysch und in die :Molasse. Dort sind schliefi-
lich oligozine Konglomerate (Nagelfluh) in den miozinen Schuttfichern wieder
aufgearbeitet.

Man kénnte daran denken, aus den Kubaturen und der Gesteinsbeschaffenhett
der Vorlandbildungen Schliisse auf die Grofle und den Bau der Orogene zu
ziehen. Der Sprechende hat 1957 die Frage zu beantworten versudht, einem wie
dicken Gesteinsmantel iiber den Schweizer Alpen die Kubatur der Molasse
entspreche. Zur Beantwortung ist man auch heute auf sehr hypothetische Pro-
file angewiesen. Im zentralschweizerischen Molasseland haben nur zwei Bohrun-
gen die jurassische Unterlage erschlossen, die eine in 1302 m Tiefe bei Altishofen
nordwestlich Luzern und die andere in 2690 m Tiefe bei Kiisnacht-Ziirich, Es
ergeben sich daraufhin folgende approximative Annahmen. Die abgewidkelte
Breite der alpinen Falten und Decken kann im Grenzgebiet zwischen West- und
Ostalpen mit ungefihr 600 km angenommen werden. Rechnen wir fiir die
Molassezeit mit einem Zusammenschub auf halbe Breite, so betrug diese
300 km. Lag die Wasserscheide inmitten des Orogens, so war das Molasse-
einzugsgebier etwa 150 km breir. Holen wir aus diesem Gebirge die Kubatur
der heutigen Molasse heraus, so entspricht dies einem gesamten mittleren Abtrag
von ungefihr 1800 m. )

Nach Ablagerung der Molasse erfolgte der letzte stirkere Zusammenschub.
Wihrend des Pliozins wurden im schweizerischen Molassevorland keinerlei
Sedimente abgesetzt. Die Kubaturen der quartiren Ablagerungen entsprechen
gleichmiflig ausgebreitet nur einem 10—20 m dicken Schleier. Ganz anders ver-
lief die Morphogenese auf der Alpensiidseite, Hier war die Subsidenz von
solcher Intensitit, daf G.B.DarL Piaz (1959) an Verschluckungsvorginge im
Po-Gebiet dachee. Siidlich unseres Alpensektors liegt die Unterfidche des Pliozins
weithin iiber 2500 m tief, die der Quartirunterfliche auf iiber 1500 m. Die
von L. LUCHETTI uw. a. A, (1959) fiir Pliozin- und Quartiarablagerungen berech-
neten Kubaturen sind jede fiir sich von der gleichen Gréflenordnung wie die
der schweizerischen Molasse. Wir ziehen daraus den Schluff, daff, wihrend auf
der Nordseite des Gebirges die Sedimentationsvorginge auf ein Minimum
reduziert waren, sich im Siiden ein gewaltiger Schuttransport in das Po-Becken
vollzog, Das nordliche Vorland erfuhr eine betricheliche Hebung, wihrend der
Po-Senke die Rolle eines Subsidenziroges zukam, Wir schlieen daraus auf
eine Kippung oder Verbiegung des ganzen Gebirgsabschnittes um eine annihernd
W—E-verlaufende Achse, Auch wenn wir voraussetzen, dafl etwa die Hilfte
des in der Po-Mulde abgelagerten Materials aus dem Apennin stamme, sehen
wir uns vor die schwierige Frage gestellt, woher die enormen alpinen Ab-
tragungsprodukte stammen und wie das Orogen damals aussah. Angesichts der
Tatsache, dafl nach heute giiltiger Auffassung im Gebirge noch pliozine Ver-
ebnungen und Talfurchenreste erhalten sind, fehlen uns jegliche Anhaltspunkee
fiir die einstige Lage der abgetragenen Gebirgsteile. Sedimentpetrographische
Untersuchungen der padanen Trogfiillungen konnten wohl eine gewisse Auf-
klirung bringen,

Es taucht schliefilich in diesem Zusammenhange eine weitere Frage auf: Ist
es mdglich, dafl in unserem Alpenscktor alte, oligozine und miozine Talfurchen
und Verflachungen die letzten Zusammenschiibe ungestore itberdauerten? Die
Antwort mufl ablehnend lauten, sie wiren deformiert und zerstort worden.
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Daf alle Darstellungen oligoziner und mioziner Fluflliufe auf heutiger Topo-
graphie falsch sind, ist ebenso selbstverstindlich. Diese Feststellungen stimmen
mit spiteren Thesen von Fr. MacHATscHek, A. WINKLER u.a, A. betreffend
alter Verebnungen und Talbodenreste des Alpeninnern tiberein. Die heutige
Morphologte unseres Gebirgsabschnittes ist in der Hauptsache ein Erbe aus
postmolassischer Zeit, So stellt uns auch die jiingste Geschichte unseres Orogens,
wenn wir sie im Spiegel der Vorlandsedimentation betrachten, noch vor manches
ungeldste Problem.
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Uber interglaziale Schotter bei Latschau (Montafon)

Von O1T0 REITHOFER

Latschau liegt rund 3 km annihernd westsiidwestlich oberhalb von Schruns.
Durch den Aushub fiir die Pfeiler einer Kanalbriicke und durch den Einschnict
fir einen nach NW anschliefenden Hangkanal, iiber welche das Wasser aus
dem von Gasdwrn in die Nihe von Latschau verlaufenden Freispiegelstollen
in das Speicherbecdken Larschau geleitet werden sollte, sind sehr bemerkenswerte
einmalige Aufschliisse entstanden. Die Kanalbriicke iiberquert ungefihr siidlich
des Gipfels des Kristakopfes in etwa N 34° W-Richtung die Schlucht des aus
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