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Der Bauplan im Grenzgebiet von Ost- und Westalpen.

Vortrag,

gehalten von OTT0 AMPFERER bei der 67. Tagung des Oberrheinischen
Geologischen Vereins in Dornbirn am 28. Mai 1939.

Der alte Zauberruf von den Goldschitzen des Rheins hat uns heute
in der wunderbaren Gartenstadt Dornbirn zusammengefithrt zu geolo-
gischer Beratung und Wanderschaft. Freilich wollen wir nicht im Sande
des Rheins nach Gold wiihlen, wohl aber wollen wir uns mit den uralten
Geschehnissen des Alpenbaues beschéftigen, die uns der Durchbruch des
Rheins in unabsehbarer Fiille enthiillt. Hier sind mit der Schaufel des
Geistes noch immer Schitze eines feineren und unbestechlichen Goldes,
des Goldes der tieferen Einsicht zu heben.

Unser Vorsitzender, Herr Prof. Dr. Epwin HENNIG, hat mich er-
sucht, hier tiber den Gebirgsbau an der Grenze der Ost- und Westalpen
zu sprechen. Ich folge gerne dieser Aufforderung, indem ich hoffe, da8
mir aus der groBen Freude an dem Gegenstande auch die Geschicklichkeit
erwachse, Ihnen einige dauerhafte geistige Anregungen aus dieser Sitzung
mitzugeben.

Die innere Berechtigung zu meinem Vortrage kann ich aus einer mehr
als achtjahrigen Beschiftigung mit der geologischen Untersuchung der
Berge zu beiden Seiten des Rheins ableiten.

Freilich habe ich mich dabei vor allem auf der Ostseite des Rheins
herumgetrieben. Auf der Westseite des Rheins waren uns aber die
Schweizer Geologen ohnehin in der geologischen Durchforschung des Lan-
des betrachtlich vorangeeilt.

Wenn man sich an einer so groBen Fragestellung mit der guten Hoff-
nung auf eine Steigerung der Einsicht beteiligen will, so ist dies nur még-
lich, wenn man eine entsprechende Zerlegung der an sich zu schweren
Aufgabe vornehmen kann.

Auch ich werde im folgenden mein Gliick mit einer Reihe von Teil-
16sungen versuchen.

Eist diese Teillosungen kann man dann zu einem Gesamtbilde ver-
einigen.

Zunichst fordert der Talraum des Rheins zu einer Versenkung in
die Méglichkeiten seiner Entstehung heraus. Wie wir hoffentlich bei der
morgigen Fahrt auf die Hohe Stufe von Gaflei sehen kénnen, dringt das
Rheintal mit voller Breite vom Bodensee her in das Gebirge herein. Das
Rheintal ist hier bestimmt nur ein bereits verschiitteter siidlicher Teil
des urspriinglich viel groBeren Sees, der wohl mit dem Walen- und Ziiri-
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cher See im Verbande stand. So steht seine Breite wohl ohne Zweifel
zunédchst mit der Breite des Bodensees in engster Verbindung.

Bodensee — Walensee — Ziiricher See zeigen verhéltnismaig groe
Tiefen von 252 m — 151 m — 143 m.

Walensee und Ziiricher See sind durch den Linthkanal heute ver-
bunden, wogegen der Walensee vom Rheintal nur durch den flachen
Schuttkegel von Sargans getrennt wird. Die Einigkeit dieser drei tiefen
Seen ist also erst in junger Zeit durch Schutteinfiillungen zerstort worden.

Unter diesen Schuttlieferungen sind jene des Rheins bei weitem die
groften.

Wir kénnen etwa annehmen, dafl das Rheintal nach dem Riickzug
des letzten GroBgletschers mindestens his zum Tiefenmall dieser Seen
ausgerdumt und zundchst als Seebehélter ausgebildet war.

In einem Zeitraum von schéatzungsweise 20 000 Jahren ist dann im
Rheintal zwischen Chur und Bodensee ein Hohlraum von der GréBe des
heutigen Bodensees wieder verschiittet worden.

Seit vielen Jahren liegt nun die Rheinverbauung im Kampfe mit
dieser unaufhaltsam vorschreitenden Tal- und Seeverschiittung.

Wenn uns nun auch diese postglaziale Talverschiittung die gewaltige
Breite des Rheintales etwas verstindlicher macht, so reicht sie bei weitem
nicht aus, um diese GréBenordnung zu erklaren.

Besichtigt man die Seitenhénge des Tales, so ist man erstaunt, weder
durchlaufende dltere Schotter-, noch Felsterrassen zu treffen. Soviel mir
bekannt wurde, sind keine hochgelegenen alten Rheinschotter vorhanden.
Was hier an Felsstufen zu sehen ist, wurde bereits vom Eise der letzten
Vergletscherung iiberschliffen und mit Moranen und Findlingen iiber-
streut.

Man wird aber kaum diese riesige Talverbreiterung als ein Werk der
Eisausschleifung begreifen konnen. Fiir eine Schopfung der FluB- oder
Eiserosion ist das Rheintal hier wohl zu breit.

Ich habe den Eindruck, daB diesem Talraum doch die tektonische
Anlage eines Grabenbruches zugrunde liegt, der natiirlich spielend leicht
solche breite Umrisse zu schaffen vermag. Neben der groen Breite des
Rheintales fallt uns weiter die eigenartige schiefe Abriegelung des Tal-
aufes auf. Diese Querriegelung beginnt mit dem Flidscherberg bei Sar-
gans, erreicht dann Hohepunkte zwischen Feldkirch und Hohem Kasten
sowie in der Riegelkette zwischen Kobelwald und Géotzis. Zumeist liegen
Hirteriegel vor, zwischen denen vor allem das strémende Eis die weiche-
ren Schichten herausgeschliffen hat. Die Eisabschleifung war vor Jahren
in dem Steinbruch von Nofels wunderbar zu sehen.

Auch beim Bau des Liechtensteinischen Hauptkanals wurden zwi-
schen Rhein und Schellenberg nérdlich von Bendern priachtige, fast
ebene, im Rheinniveau gelegene Gletscherschliffe aufgedeckt, die unter
Grundmordne und L&B verborgen und beschiitzt lagen. Die ungefihr
nordsiidlichen, etwas divergierenden Eisschrammen waren sehr gut er-
halten. Kenntnis und Abbildung der ersteren Stelle verdanke ich dem
Volksschriftsteller MALIN, der zweiten Stelle Herrn Pfarrer A. FROMMELT.
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An der Ausschleifung des Rheintalbodens durch die Gletscher kann
also kein Zweifel aufkommen.

Aber auch mit dem Befunde einer kriftigen Eisbearbeitung kann
man noch immer nicht die merkwiirdige GroBform des Tales erkléren.

An dieser Form ist neben der Breite, der schiefen Abriegelung, der
Eisausschleifung noch ein lebhafter Wechsel in der Streichrichtung des
Tallaufes bemerkenswert.

Es wechseln mehrmals Laufrichtungen von SW—NO mit solchen von
SO—NW ab.

Diese Formgebung ist schon seinerzeit A. PENcK aufgefallen. Er
suchte sie als eine glaziale Ausrdumung der weicheren Schichten zwischen
den hirteren Rippen zu deuten.

Ich glaube aber, dal der Grund dieses scharfen Umspringens in der
Laufrichtung auf einer tieferen tektonischen Vorzeichnung beruht.

Das Streichen von SW—NO ist im Faltenstreichen der Gebirgsketten
verankert und jenes von SO—NW dagegen im Streichen der Quer-
kliiftung.

Wir besitzen in der schonen Karte des Santisgebirges von ALBERT
He1M ein wunderbares Dokument fiir diese selten schone Vorzeichnung
der Querkliifte, welche auch das Rheintal zwischen Bodensee und Sar-
gans vollstandig beherrscht.

Durch die fast rechtwinklige Verschneidung dieser zwei wichtigen
tektonischen Richtungen war dem FluB seit alter Zeit die beste Weg-
barkeit und die leichteste Form der Talausraumung vorgeschrieben.

Man darf dabei aber nicht etwa daran denken, daB es sich bei den
Querkliiftungen um starke Querverschiebungen handeln mu8.

Wie man ebenfalls wieder aus HEiM’s Sintiskarte klar ablesen kann,
sind die einzelnen Verschiebungsbetrage gar nicht grof.

Thre Wirkung wird aber durch ihre Hiufigkeit gesteigert. Vielfach
treten hier ganze Biischel von ziemlich parallelen Kliiften auf. Dadurch
werden die festen Zusammenhange der Felsen gelockert und einer rasche-
ren Verwitterung ausgeliefert. Es werden in diesen Richtungen zahl-
reiche Furchen und Rinnen ausgebaut, die spater dann der FluB mit der
groBen Gewalt seiner Hochwisser fiir den Talbau zusammenfassen
konnte.

Wir haben nun die eiszeitliche Ausrdumung, die Seefiillung, die
postglaziale Verschiittung, die Wahrscheinlichkeit einer Grabenbruch-
Anlage und die tektonische Vorzeichnung durch eine Vergitterung von
Falten- und Bruchlinien in Erwigung gezogen.

Wir gehen nun weiter und fassen die ausgesprochene Ungleichheit
der Ost- und Westseite dieses Rheintalstiickes ndher ins Auge.

Diese Ungleichheit ist vor allem auf der Strecke zwischen Maienfeld
und Feldkirch besonders gro8 und eindrucksvoll.

Gehen wir ihrer Ursache forschend nach, so erkennen wir, daf hier in
erster Linie der Einschub der Lechtaldecke eine fremde Gesteinswelt zur
Geltung brachte. Daneben fallen die Gesteine der Sulzfluhzone und der
Falknisdecke viel weniger als fremdartige Berganteile auf.
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Die Gesteine der Lechtaldecke umfassen am Rheintalrande nur mehr
die ganze Trias vom Buntsandstein bis zum Hauptdolomit, weil alle
jiingeren Schichtglieder einschlieBlich der Kreideschiefer hier schon ab-
getragen wurden.

Die Lechtaldecke selbst ist in zwei verschiedenartige Schuppen zer-
rissen. In der trennenden Fuge ist ein Flyschstreifen mit allerlei fremden
Begleitern in die Hohe geschoben worden.

Diese Zerteilung der Lechtaldecke am Rheintalrande ist eine an sich
recht merkwiirdige Erscheinung, die im Laufe der Zeit verschiedene
Deutungen erfahren hat.

TIm Jahre 1900 hat sich bereits A. RoTHPLETZ mit dieser Zerlegung
der Lechtaldecke beschéftigt und dieselbe mit zwei vertikalen Ver-
werfungen von groBer Sprunghdhe vollzogen.

Im Jahre 1929 hat dann CHRISTIAN ScHUEMACHER die Ldsung mit
einer Umstiillpung der nordlichen und einer Aufschiebung der siidlichen
Schuppe versucht.

Ich selbst konnte dann 1937 nachweisen, daB die Nordschuppe von
einer siidfallenden und ostwestlich streichenden Schubbahn begrenzt
wird, welche sich auf mehr als 8 km im Streichen und 1200 m im Fallen
verfolgen 1a0t.

Die beiden, nur durch diese schmale Flyschfuge getrennten Schuppen,
zeigen keinen zusammenpassenden Aufbau. Die viel groBere Nord-
schuppe des Dreischwesternkammes besteht aus unterer Trias und einer
groBen Masse von Hauptdolomit, wihrend die siidliche Schuppe am
Pilatus—Heubiihl nur aus unterer Trias aufgebaut wird.

Die Nordschuppe ist mit einer Faltenstirne aus Buntsandstein—Rauh-
wacke—Muschelkalk unmittelbar auf den Flyschkamm des Frastanzer
Sandes aufgeschoben.

Die Siidschuppe hat sich als Rest einer liegenden Falte heraus-
gestellt, deren Stirne aber von O—W vorgeschoben erscheint. Von dieser
Faltenstirne ist auch die groe, postglaziale Gleitung des Triesnerbergs
ins Rheintal hinabgefahren.

Die zwei Schuppen der Lechtaldecke lagern nun einem méachtigen
Sockelgebirge aus Flysch auf. Bei der nordlichen Schuppe ist diese Auf-
lagerung in den wilden Felsschluchten von Liechtenstein unmittelbar zu
sehen. Bei der siidlichen Schuppe hat die groBe Gleitung des Triesner-
bergs die entsprechenden Aufschliisse zugeworfen.

Untersucht man diesen Flyschsockel genauer, so erkennt man eine
gewaltige Anschoppung von Flysch mit einem vorherrschenden mittel-
steilen Einfallen gegen S. Soweit erkennbar, ruht die Lechtaldecke mit
glatter, muldenformig gebogener Fahrbahn auf den Flyschschichten,
deren Kopfe schrig abgeschnitten erscheinen.

Es ist nun sehr unwahrscheinlich, in dieser Abschrigung etwa eine
tektonische Abhobelung erblicken zu wollen.

Vielmehr gewinnt hier die Einsicht die Oberhand, daB es sich um ein
altes Flyschgebirge handle, das bereits tiefgriindig abgetragen war, als
die Aufschiebung der Lechtaldecke stattfand.
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Wir hétten hier also eine dhnliche Entwicklung wie weiter im W, wo
auch die Sintisdecken von S her auf die steilen Oberflichen des tief ab-
getragenen Molassegebirges aufgeschoben wurden, wie ARNOLD HEIM
bereits im Jahre 1906 richtig erkannt hat.

Neben dem unter der Lechtaldecke vorherrschenden Siidfallen des
Flysches kommen besonders in den Lagen nahe unter der Trias-
aufschiebung auch schén ausgebildete Falten vor, die offenbar einem
jingeren Schub von O—W ihr Dasein verdanken.

Wieder hat mich der um die geologische Erforschung von Liechten-
stein hochverdiente Pfarrer ANTON FROMMELT auf eine besonders schione
Stelle bei der Gamsleck im Eviplanken Tobel aufmerksam gemacht, wo
ca. 20 m hohe, von O—W zusammengestauchte, spitzwinkelige Flysch-
falten zu sehen sind.

Die Auflagerung der siidlichen Triasschuppe ist nicht so gut aufge-
schlossen. Erst unterhalb des Heubiihl hebt sich dieselbe steiler hervor
und enthiillt dabei ihre Beschaffenheit. Die liegende Triasfalte mit einem
méchtigen Kern aus schénem, tiefroten bis weiBlichen Buntsandstein
rubt nicht mehr unmittelbar auf dem Flyschsockel.

Vielmehr hat sich zwischen Lechtaldecke und Flyschsockel ein frem-
der Keil eingeschoben, der oben aus Béindern von lichtem Sulzfluhkalk
und roten Kreidemergeln, darunter aus einer Schichtfolge von Jura und
Kreide in der Ausbildung der Falknisdecke besteht.

Mit der Sulzfluhdecke ist eine Kette von Granitblécken verbunden.

Die erste richtige Auflosung dieser Gesteinsmassen verdanken wir
dem Schweizer Geologen DANIEL TrUMPY, der diese Arbeit gerade noch
vor Ausbruch des Weltkrieges abschlieBen konnte.

Die Einschaltung der Sulzfluhzone wendet sich an der Ecke des Heu-
biihls scharf gegen SO und spiter gegen O, um im Gebiete Kirchli-
spitze—Drusenfluh—Sulzfluh ihre groBte Machtigkeit zu erreichen.

Die Falknisdecke verdickt sich dagegen gleich siidlich vom Heubiihl
und gewinnt ihr HochstmaB eben im Falkniskamm, der beherrschend
gegen das Rheintal vorspringt. In seinen gewaltigen Winden sind die
Jura- und Kreideschichten zu einer verwirrenden Mannigfaltigkeit zu-
sammengestaut. Auch hier erkennt man wieder neben der von S—N
wirksamen dlteren Schubgewalt als jiingere, aber in der Formung wohl
ebenbiirtige Faltenfithrung jene von O—W gerichtete Steinflutung.

Hoch iiber diesem Faltenkniuel liegt dann noch die Schubdecke des
Gipfelgrates der Falknis ausgebreitet. Der Absturz der Falknis gegen
die alte Festung Luziensteig ist eine prachtvoll ernste und groBartige
Verkiindigung der alpinen Baugewalt.

Es erscheint recht wahrscheinlich, daB der Zuschnitt dieser stolzen
Wand durch den Grabenbruch des Rheintales vorgezeichnet wurde.

Einen dhnlich méchtigen Steilabbruch gegen das Rheintal trigt auch
die Mittagsspitze ober Balzers zur Schau. Der Aufbau dieses steilkanti-
gen Berges wird durch die diistertiefe TuBBbachschlucht erldutert. Wir
haben wieder heftig verfaltete Malm- und Tithonkalke vor uns, denen
sich gegen die Falknis hin jiingere Kreideschichten grofaltig zugliedern.



Gegen das Rheintal hinunter ist der véllig freie und blanke Absturz
wohl iiber 1000 m hoch. Dabei ist die ganze Felsmasse von mehreren
offenen, ziemlich senkrechten Zugrissen zerschnitten, die sicherlich einen
gewaltigen Bergsturz vorbereiten. Gliicklicherweise stehen diese groen
Ablosungskliifte fast senkrecht, so daB die Riesenfelssaulen trotz der
Abtrennung nicht so leicht ins Gleiten kommen kénnen.

Mit der schonen Falknis-Gruppe stehen wir dann am Siidende der
weiten Bucht des Pratigaus, die ganz mit grasgekleideten, milden Bergen
aus Biindner Schiefern angefiillt ist.

Diese mildgeschnittenen, feingeschwungenen Schieferberge sind eine
Freude der Alpler im Sommer und eine noch groBere der Skifahrer im
Winter.

Im Gegensatz zu den milden Hohen sind die Tiler vielfach als wilde,
briichige Felstobel ausgebildet, die groBe Schuttmassen dem Rhein und
dem Bodensee zusenden. Begeht man ohne Voreingenommenheit die
Gesteinshalden der Biindner Schiefer, so ist man Schritt fiir Schritt er-
staunt, alle Gesteinsarten des Vorarlberger Flysches auch hier vertreten
zu finden.

Freilich hat die mikroskopische Schliffuntersuchung von P. ArNI in
den letzten Jahren in den Biindner Schiefern das Vorhandensein von
Eocin ergeben, das im siidlichen Vorarlberger Flysch derzeit nicht be-
wiesen ist. Dieses Fehlen ist einerseits durch tiefere Abtragung erklar-
bar. Es ist aber anderseits leicht moglich, daBl auch hier noch weitere
Funde gemacht werden.

Die breite Vorarlberger Flyschzone sinkt siidwirts unter die Falknis-
Gruppe hinab und taucht siidlich davon als Biindner Schieferzone wie-
der auf.

Wenn man aus theoretischen Griinden den Vorarlberger Flysch und
die Biindner Schiefer als zwei in ihrer Ablagerung weit getrennte Sedi-
mentreihen betrachtet, so erweckt ihre derzeitige unmittelbare Nachbar-
schaft und zugleich vollige Gleichartigkeit schwere Zweifel.

Die Trennung zwischen Flysch und Biindner Schiefer durch die Falk-
nis-Gruppe betragt im Anschnitt des Rheintales etwa 6 km.

Verbindet man beide Ausstriche unter der Falknis-Gruppe durch
miteinander, so erhilt man eine méchtige Furche von ca. 12 km Breite
und etwa 2 km Tiefe.

Der flachere Nordfliigel dieser Furche besteht aus dem Vorarlberger
Flysch, der steilere Siidfliigel aus den Biindner Schiefern. Die Grenz-
liriile wiirde gerade etwa mit der groBten Tiefe dieser Furche zusammen-
fallen.

In diesen groBen Hohlraum wurde nun die Falkniszone von S her
hineingefiillt.

Wir haben also einerseits die groe Furche und anderseits genau in
dieser Furche die riesenhafte Anschoppung der Falkniszone.

Fiir diesen Befund kommen nur zwei Erklarungen ernsthaft in Be-
tracht.
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Entweder hat die gewaltige Anhéufung der Falkniszone den Unter-
grund hinabgedriickt oder aber diese Anhdufung der Falkuiszone ist
dadurch entstanden, daB dieselbe in die iltere Furche von S her hinein-
geschoben und darin dann angeschoppt wuide.

Diese Anschoppung dauerte solange, bis die Furche soweit gefiillt
war, dal die nachfolgenden Decken dieselbe glatt iiberschreiten konnten.

Die geologische Weiterforschung findet in der zweiten Moglichkeit
eine weit stirkere Erklarungskraft.

Wir halten also fest, daB die groBe Furche wahrscheinlich élter als
der Einschub der Deckenfrachten war. Durch diese Furche wurden die
Einwanderer zum Halten und zur Anschoppung gezwungen. Als die
Furche mit geniigenden Steinmassen gefiillt war, konnten die héheren
Decken glatt dariiber nordwarts vordringen. Wir stehen also vor der
tektonischen Verkniipfung von Furche, Einschoppung der Falknis-
zone bis zur Fiillung, glatter Uberfahrt der hoheren Decken.

Von diesem Standpunkte aus ist ein Ubergang des Vorarlberger
Flysches in die Biindner Schiefer weit wahrscheinlicher als eine vollige
Trennung dieser beiden im Rheintale so eng benachbarten Schicht-
folgen aus der Kreide- und Tertidrzeit. Das Reich der Biindner Schiefer
beherrscht das Rheintal von der Falknis-Gruppe bis Chur.

Dieses Reich wird im O wie ein viereckiger Hofraum von hohen
Steinwinden eingefal3t, an deren Aufbau vor allem die blanken Mauern
und schénen, hellen Gesimse der Tithonkalke hervorspringen.

Durch eine eindringliche geologische Arbeit der Schwetzer in den
letzten Jahrzehnten ist heute diese ebenso groBartige wie interessante
Randeinfassung des Prétigaus bis in alle Einzelheiten bekannt geworden.

Ich kann mich hier nur mit einigen GroBformen und ihren Zusammen-
héngen beschéftigen.

Fiir die alteren Geologen bedeutete dieses mildbegriinte Schiefer-
land zwischen den hohen, kantigen Grenzmauern ein Senkungsland.

Durch die Deckentheorie kam eine andere Auffassung empor, die
auch heute noch so ziemlich in allgemeiner Geltung steht.

Danach haben wir hier ein Fenster vor uns, das seinerzeit von der
Falknis-, Sulzfluh- und den Trias- und Kristallindecken iiberschritten
und begraben wurde. Die Abtragung dieser ungeheuern Gesteinslasten
und die Offnung des Fensters soll durch die Heraushebung der Achse des
Aarmassivs besonders stark gefordert worden sein. Diese Ldsung ist
aber so gewalttitig, dal es sich wohl verlohnt, nach anderen Erklarungen
zu greifen, die weniger Wegrdumungen erheischen. Was die Heraus-
hebung der Achse des Aarmassivs betrifft, so endet diese mit einer
kleinen, steilen Auffaltung bereits an der Westseite des Calanda bei
Vittis. Der Calanda selbst sinkt schon mit einem Gefélle von ca. 259
gegen W unter die Biindner Schiefer im Rheintale hinunter. Damit
diirfte wohl die weitere hebende Wirkung dieser Achse gegen W hin be-
grenzt und ausgeschaltet sein.

Denkt man sich nun das Schieferland des sog. Pratigauer Fensters
wieder mit einem flachen Deckendach von vielleicht 2000 bis 3000 m
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Dicke iiberwélbt, so ist klar, daB hier die Zerteilungen dieses Daches von
auflen gegen innen vorschreiten muBlten. Wir hétten daher im Rétikon
scharfe Durchtalungen von S gegen N zu erwarten. Davon ist aber
wenig zu sehen, denn die Grateinschartungen liegen hoch und zeigen
gegen das siidliche Schieferland teilweise sogar. blanke Felswande. Die
Grenzwand des Rétikons gegen die Biindner Schiefer ist fiir einen Riick-
witterungsrand viel zu geradlinig und scharf gezogen. Vielfach ist diese
Wand, z. B. jene der Drusenfluh und der Sulzfluh, mit groBen, verti-
kalen Schubflichen bedeckt, die ost—westlich streichende, horizontale
Striemung zeigen. Diese prachtvolle, lange Steilmauer, mit der das
Ritikon-Gebirge unmittelbar iiber den weichen Schieferbergen auf-
strebt, ist kein alleiniges Gebilde der Erosion. Man hat hier mehr den
Eindruck, daB die Abgrenzung zwischen Ratikon und Biindner Schiefer-
land eine steil stehende, glatte Schubbahn gewesen sei, die erst allgemach
als Blankmauer aus den anlagernden Schiefern herausgeschalt wurde.
Diese Schubfliche wurde von O gegen W betrieben. Wesentlich andere
Gestaltungen zeigt der Ostrahmen des Pratigauer Fensters.

Hier treffen wir eine prichtig ausgebildete, mehrstckige Schub-
masse, die aber anscheinend vor einem hohen Faltenwulste der aufge-
schiirften Biindner Schiefer ihre Wanderung einstellen muBte.

Am schonsten ist dieser Schubrand im Gebiete der Madrisa gegliedert.
Hier konnte W. HAFNER eine Auflosung in nicht weniger als fiinf Stock-
werke von Schubmassen klarstellen. Die Biindner Schiefer sind steil
aufgewulstet. Dariiber folgen mit glatter Fahrbahn Falknisdecke, Sulz-
fluhdecke, Einschuppung von Karbon und Trias, Haufwerke von Arosa-
zone und endlich mit sieghaft groBer Gebirde der Einmarsch des Silv--
retta-Kristallins.

Wunderbar ist hier in den aufgeschiirften und aufgewulsteten Biind-
ner Schiefern ein unversehrtes ,,Haltesignal“ des Vormarsches von
O—W erhalten.

Nur der Ostrand des Priatigauer Fensters besitzt eine solche Struktur,
die ein Haltesignal fiir den Vormarsch der Decken bedeutet.

Der noérdliche und der siidliche Rand stellen dagegen scharfe Ab-
scherungen an vertikalen Schubflichen vor. Die jeweils schrag herein-
streichenden Bauelemente des Ratikons und der Aroser Dolomiten wer-
den von diesen Rindern abgeschnitten. Der Rahmen des Prétigaus ist
also an seinen drei Seiten durchaus nicht tektonisch gleichwertig.

Nur der Ostrand ist eine reine, flache Aufmarschfront und Anhalte-
stelle. Der Nord- und der Siidrand sind dagegen steile Schubrander, die
die Bauelemente des Rétikons und der Arosa-Dolomiten schrig ab-
schneiden.

Fiigt man diese Beobachtungen zusammen, so erhélt man ejn wesent-
lich anderes Bild vom Prétigauer Fenster.

Eine Uberschreitung des Fensterraumes von S—N ist wahrscheinlich

in alterer Zeit erfolgt. Dadurch wurde die Mehrfachladung der Decken
herbeigefiihrt.
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Fiir die heutige Form der Umrandung kommt man aber mit dieser
S—N-Wanderung allein nicht aus. Hier hat der spatere Schub von
O—W erst formentscheidend eingegriffen.

Daher ist die Bezeichnung Fenster hier nicht mehr voll entsprechend.
Heute liegt eigentlich eine ,,Liicke‘* vor, die beim letzten Vorschube
der Ostalpen gegen die Westalpen entstanden ist. Dieser Vorschub ist
an seiner ganzen Front durchaus nicht in gleichem Schritt und Tritt er-
folgt, vielmehr blieben immer wieder einzelne Streifen zuriick, so daf3
sich eine lebhafte Zerschlitzung des ganzen Randes herausstellte. Solche
Zerschlitzungen sind in den Allgduer und Lechtaler Alpen mehrfach vor-
handen. Im Préatigau haben wir aber die grofte und schonste
dieser Vormarschliicken vor uns.

Offenbar wurden hier die Biindner Schiefer im Kerne zusammen-
gestaut, wihrend im N und S dieser Aufstauung der Vormarsch leichter
erfolgen konnte.

Die Umrandung des Pratigaus ist in der Struktur des Untergrundes
deutlich begriindet. Esist kein Zufallsrand der riickschreitenden Erosion.
Der Vorschub der ostalpinen Massen hat hier sein mechanisch gut be-
griindetes Ende. Er erscheint an der Aufstauung des Untergrundes ab-
gebremst.

Mit der Besprechung des Baues des Ostalpenrandes vom Pratigau
weiter nach S vorzudringen, mochte ich hier vermeiden. Es liegt mir
viel mehr daran, ihnen noch kurz die Hauptlinien des Rétikon-Gebirges
vorzufiihren.

Wie wir heute wissen, liegen im Rétikon-Gebirge folgende Decken
ganz oder teilweise iibereinander.

Das Sockelgebirge besteht aus Flysch—Biindner Schiefern, deren
Bau nur randlich offen liegt. Dariiber lagert groBenteils in Furchen die
Falknisdecke. Uber dieser die Sulzfluhdecke, ausgezeichnet durch die
Fithrung von helleren Tithonkalken und bunten Kreidemergeln. Nun
folgt die sog. Arosazone, um deren Deutung sich Joos CapiscH besonders
bemiiht hat. Die Bezeichnung ,,Decke* paBt nicht gut dafiir, weil es
sich vielfach nur um eine Anhaufung von Gesteinsmischungen mit aller-
lei Schollenzeug handelt.

Diese Zone ist im Rétikon derzeit noch das ratselvollste Gebilde.

Nun setzen die ostalpinen Decken ein, ausgezeichnet durch gewaltige
Korpergrofle und weite Zusammenhénge. Sie erscheinen in drei Marsch-
einheiten gegliedert. Zuunterst lagert die Lechtaldecke, die in viele
kleinere Trupps zerspalten ist. Dariiber folgt die sehr zerrissene palédo-
zoische Grauwackenzone mit ihier Erzfithrung, eng verbunden mit der
unteren Silvrettadecke und endlich, alles besiegend, die Riesenmasse der
oberen Silvrettadecke.

Der tektonische Wert dieser einzelnen Decken ist ein sehr verschie-
dener. Einzelne lassen sich, wie z. B. die Lechtaldecke oder die Silvretta-
decken, weithin verfolgen, andere sind sehr stark ausgediinnt, verwalzt,
geschuppt, zerrissen wie die Arosazone.
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Im allgemeinen haben die Decken mit groen Schichtmassen auch
eine weitere Verbreitung.

Im Rétikon-Gebirge reichen weder die Falknis- noch die Sulzfluh-
decke vom Pratigaurande bis an den nérdlichen Kalkalpenrand. Es
muB} also hier in der Richtung S—N eine scharfe Abscherung statt-
gefunden haben. Wir beobachten aber eine ebenbiirtige Abscherung auch
in der Richtung von O—W.

Diese Abscherung ist viel besser aufgeschlossen und klarer dargelegt
als jene von S—N. Weder die Marschformen auf dem Wege von S nach
N, noch jene auf dem Wege von O gegen W sind als liegende Groffalten
ausgebildet. Einrollungen sind an den Bewegungsstirnen selten und
durchaus geringfiigig. Es handelt sich stets um aufrecht vorliegende
Schichtfolgen, die héchstens zu iiberkippten Mulden verbogen sind. Die
schonste dieser Mulden streicht aus dem Klostertale bis zum Brandner
Ferner, wo sie hoch erhoben iiber dem Priatigau mit scharf-betonter SW-
Weisung frei endet.

Was bedeutet dieser wunderbare geologische Wegweiser?

Err besagt, daB} die Fortsetzung der nordlichen Kalkalpen nicht im W,
sondern im SW jenseits der Pritigauliicke zu suchen und zu finden ist.
Wenn wir nun noch zum Schlusse die Hauptbewegungsrichtungen zu
verbinden streben, so kommen wir zu einer Flut, die zuerst von S gegen
N vordrang. Dann trat eine groBe Pause ein, erfiillt von lebhaften Ab-
tragungen. Die nichste GroBénderung der Lage bestand dann in einem
michtigen Schube von SO gegen NW. Dieser Schub hat auch die schrige
Verriegelung des Rheintales geschaffen. Endlich trug eine letzte Phase
der Bewegtheit die Ostalpen, von O gegen W vorflutend, an und auf die
Westalpen. Dieser groBangelegte Vormarsch der Ostalpen ging nicht
mehr in glatter Front vor sich. Dazu war der Untergrund schon zu rauh
und von der Erosion bereits zu tief gegliedert. So geschah es, daf} einzelne
Teile besser vorwarts kamen als andere. Auf diese Weise entstand dann
eine ausgesprochene Zerschlitzung der ganzen Wanderfront.

Diese beginnt bereits in den Allgiduer und Lechtaler Alpen und er-
reicht ihr groBtes Ausmafl endlich in der groBen Liicke des Pratigaus.

Zum Schlusse bleibt uns noch zu iiberlegen, ob die Masse der Ost-
alpen bei ihrem Vormarsche die Rheingrenze iiberschritten habe.

Durch die kleine Klippe von Grabs, die RoTEPLETZ lange vor HEIM
schon im Jahre 1900 auf seiner tektonischen Karte des Rheingebietes
richtig eingetragen hatte, ist eine solche Uberschreitung wohl bewiesen.
Freilich ist die Klippenmasse zu klein und zu schlecht aufgeschlossen,
um die weitere Ausdehnung dieser Uberschreitung bewerten zu kénnen.
Sicher ist nur, daB die schwere ostalpine Masse das Gebiet im W des
Rheins hinabgedriickt hat und so den Verlauf des Rheindurchbruchs
bestimmte.

Dem Vortrage war die Erlduterung von 32 farbigen Profilen und An-
sichten angeschlossen, deren Wiedergabe hier entfallen muB.
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