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- Die Form meines Vortrags im Naturwissenschaftlichen Vercin
am 15. Juli 1910 iiber die geologischen Iforschungen im Anti-
rhitikon war derartig an eine grofle Lichtbilderreihe angepaft,
dal der Vortrag nicht so im Druck erscheinen kann, wie er
mundlich gegeben wurde, weil naturgemidfB eine so reiche, sich
mit dem Wort deckende Bildbeigabe, nicht moglich ist. Ich will
mich daher darauf beschrinken, die wichtigsten Ergebnisse
meiner Arbeiten im Gebiete des sog. >Unterengadiner
Fensters« in Kiirze zusammenfassend, etwa dem gehaltenen
Vortrage entsprechend, darzustellen.

Auf eine eingehende Angabe uber Literatur mufl ich an
dieser Stelle auch verzichten, zumal ich eine umfassende Dar-
stellung der paldontologischen, stratigraphischen und tektonischen
Ergebnisse meiner IFForschungen im Antirhitikon in Arbeit habe.

Das Gebiet (vergl. Tafel 1V), von dem die Rede sein soll,
besteht v or wiegend aus mannigfach ausgebildeten Schiefern und
wird von folgenden Gebirgsgruppen umgrenzt:

Im Westen von der Silvrettagruppe, im Norden vom
Ferwall, im Osten von den Oetztaler Alpen, drei fast ganz
aus Gueissen bestehenden Gebirgsgruppen umgeben, wihrend im
S.-Osten und Siiden die Unterengadiner Dolomiten (Sesvenna-
Lischannagruppe) angrenzen und im S.-S.-Westen die Gruppen
des Piz Nuna-Piz Vadret wieder an die Silvretta anschlieBen.

Bis Remis, N.-Ost von Tarasp-Schuls, bildet der Innlauf
ungefihr die Grenze meines Arbeitsgebietes gegen die Unter-
engadiner Dolomiten; von Remiis an durchbricht der Inn das

Schiefergebirge und verliBt dasselbe erst kurz nérdlich Prutz,
Verhandlungen, 23. Band. 3
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um dort wieder in das kristalline Gebirge einzutreten. — Das
ganze Gebiet ist also vollkommen von alten kristallinen (restcinen
umrahmt, denn auch an der Basis der Dolomitberge des Unter-
cngadins liegen kristalline Gesteine; und zwar itberragen die alten
kristalline Massen in den genannten groBen Gebirgsgruppen das
von ihnen eingefafite Schicfergebiet.

Wenn wir auf einem der hohen Berge der Umrandung, z. B.
auf dem Fluchthorn, stehen, befinden wir uns auf dem diltesten
weit und breit vorhandenen Gresteinskomplex und blicken in die
Tiefe auf eine aus lauter jiingeren Gesteinen bestehende Gebirgs-
gruppe, die Schicferberge des Antirhitikon, jenseits welcher
sich wieder hochragende kristalline Massen, die Oetztaler Alpen,

auftirmen. — Die ilteren (Gesteine liegen also hoher wie die
Wes?. Ost.
Silvrefta. Antivkatihon. Octytaler A

w. P.
Abb. 1. Das Antirhdtikon als Synclinale mit randlichen Uberfaltungen.

jungeren. Der Geologe des vorigen Jahrhunderts, welcher alle
Eigentum]ichkeitén des Gebirgsbaues in das Faltenschema zwingte,
verband Silvretta und Oetztaler als Mulde und lieB das Anti-
rhatikon mit seinen jiingeren Schiefern normal auf dem kristallinen
ruhen. Abb. 1. Da nun aber am Rande des Schiefergebirges
die jungen Gesteine unter die alten Gneisse einfallen, was z. B.
schon frith beobachtet wurde (Studer, Theobald), mufite cine
randliche lokale Uberfaltung zur Erklirung zu Hilfe genommen
werden.  Abb. 1.

Ich selbst dachte noch 1go4 in meiner Arbeit iiber: Geo-
logische Beobachtungen im Antirhdtikon an eine Art
Kesselbruch mit peripheren Uberschiebungen der umgebenden
Gneissmassen konzentrisch iiber das von jhnen umrandete Schiefer-
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gebiet. Abb. 2. Immerhin kam ich dabei notgedrungen schon
auf ein UberschiebungsausmaB bis zu 12 Kilometer und die Uber-
schiebungen reichten an einer Stelle bis in dic Mitte des (zebietes,
sodafl es fraglich war, von welcher Seite dieser am weitesten
verlagerte Uberschiebungsrest stammte.

Bald nach Veroffentlichung der erwidhnten Arbeit lernte

ich das klassische (rebiet der Freiburger Alpen kennen, und wurde

- zur Bertrand-Schardtschen Uberschiebungs-, bezw. Uberfaltungs-
und Deckenthcorie bekehrt.

Mit einem Schlage kam durch diesc kithne, von Termier,
Lugeon, Steinmann u. a. crweciterte und vertiefte Hypothese
Klarheit in den fast unentwirrbar scheinenden Alpenbau.

Hest. OsZ
Silvretta. Sntirhatihon. Oe{;z"al er A

Abb. 2. Das Antirhiitikon als Kesselbruch mit randlichen Uberschiebungen
und wurzelnden kristallinen Massen.

Wir nehmen mit Schardt-Lugeon an, daB die in gewissen
Meeresabschnitten hintereinander, verschieden (in beson-
deren »Facies<) ausgebildeten Gesteinsserien durch Uberfal-
tungs- und Uberschiebungsvorginge, deren Schubrichtung vor-
wiegend Sud-Nord gerichtet war, als »Decken« tbereinander
geschoben wurden.

Bei diesem tektonischen Vorgang kam die (Gesteinsserie des
nichstsiidlichen IFaciesgebietes jeweils auf die Gesteinsserie des
nichstnordlichen Faciesgebietes als » Decke« zu liegen.

Wir unterscheiden in Graubiinden folgende Decken: 1.hinter-
einander gelegen, nach den urspriinglichen Faciesgebieten von Sid
3 *
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nach Nord geordnet: IFacies der Ostalpine Decke — Rhaetische

2. nach dem Uberschiebungsvorgang tbcreinanderliegend:

Besonders  gekennzeichnet durch:

oben  Ostalpine Decken) Ostalpine Triasablagerungen und
Dolomite etc.

(dzn‘unter Rhaetische Decke  Einlagerung basischer Eruptiva

——————————————— (Gabbro, Spilit, Serpentin, Ncphrit)
» Brecciendecke ) starke (I.ias etc) Breccienentwick-
ceoeceressensanttsatssnensnsessasnsnsne lung.
» 2 Klippendecken helle Tithonkalke, bezw. sog. IFalk-

nissbreccie und Oberkreide als

»Couches rougesc«.

» Bundnerdecken Ausbildung fast aller Sedimente

_ des Mesozoikums als Schiefer,
oben typische Biindnerkreide und
Tertiarbreccie.

Bei den Uberschiebungsvorgingen kann es natiirlich vor-
kommen, daB die eine oder die andere Decke mehr oder weniger
ausgewalzt wird, sodaB sie bisweilen ortlich sogar ganz fehlt; in
solchen Fillen bleibt aber natiirlich die Reihenfolge der iibrigen
Decken gewahrt.

Es handelte sich nun darum, erstens uberhaupt festzu-
stellen, was filr Schichtgesteine die Berge des Antirha-
tikon zusammensetzen, und zweitens, aus der gewonnenen
Schichtenfolge den Bau dieses (Gebietes zu rekonstruieren.

Uber das in Rede stehende Schiefergebiet existierte nur
eine groBere Arbeit aus dem Jahre 1864 von (. Theobald?
und kurze Bemerkungen iber dassclbe finden sich bei Studer?
1851, bei Stache 1872 und bei Koch 1884.

Alle diese Arbeiten gaben keine befriedigende Gliederung
der Schichtenfolge, was auch nicht gut moglich war, da sie offen-
bar nur auf kurzen, cursorischen Begehungen des Schiefergebietes
beruhten. Die Schiefer, die der cine (Theobald) alle als Lias cr-

I G. Theobald, Beitr. zur geologischen Karte der Schweiz, 2. Lielerung.
Geologische Beschreibung der nordlichen Gebirge von Graubiinden 1864.
2 B. Studer, Geologie der Schweiz 1851.
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klirte, deutete der andere (Stache) alle als Palacozoikum mit
geringfugigen Liasresten.

Aus solchen stratigraphischen Auffassungen war natirlich
kein rechtes tektonisches Bild der Gegend zu gewinnen, und eine
genauce Untersuchung dieses wichtigen Gebictes versprach wert-
volle Ergebnisse.

- Steinmann® hatte schon bei Ardetz lokale Scholleniiber-
schiebungen erkannt und bald nach Beginn meiner Arbeit gelang
cs mir?2, den Gipfelbau des Stammerspitz als isolierte Uber-
schiebungsreste triadischer Dolomite auf junge Gesteine mittcn
im Schiefergebict nachzuweisen.

Der erste, der die Uberfaltungshypothese auch auf dicsen
Teil der Alpen anwandte, war Pierre Termier3, welcher zum

West. Ost.
JScdvretta. AntirhatiAon. 0et3-z‘ alers.

umne-

o —

Abb. 3. Das Antirhdtikon als Fenster

mit wurzellos schwimmenden kristallinen Massen und Deckenbau.

ersten Male das Unterengadiner Schiefergebiet als sIenster« dar-
stellte; d. h. als ecin Gebiet jungerer Gesteine, iiber welche anders
geartete und altere Massen als Decke {iberschoben waren, von denen
Abtragungsvorgdnge in einem abgeschlossenen Gebiet soviel
wieder fortgeschafft haben, daf man durch die Umrahmung der
alten Gesteinsmassen wie durch cin Fenster auf die jungeren
Gesteine der Unterlage blickt. Abb. 3.

1 G. Steinmann, Geolog. Beobacht. i. d. Alpen I. Naturl.-Gesellsch. Frei-
burg i. Br. Bd. 10.

2 W. Paulcke, Geolog. Beobacht. im Antirhitikon ebenda 1904. Bd. 14.

3 Pierre Termier, Les Nappes des Alpes Orientales et la Synthese des
Alpes. — Bull. Soc. geol. France 4 sér. Tome II. 1903.
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Die folgenden Ausfithrungen sollen nun zeigen, in welchem
Malic die Steinmannsche Deckengliederung vom f{ibrigen west-
lichen Graubiinden auch auf das Antirhdtikon anwendbar sind,
ob die Uberfaltungshypothese auch hicr, wie sonst im Alpengebict,
auf andere Weise uniiberwindliche Schwierigkeiten in der Erkli-
rung des Gebirgsbaues beseitigt, und ob das Unterengadiner
Schiefergebiet tatsidchlich ein geologisches »Fenster« darstellt.

Die Untersuchung der Schichtenfolge
ergab die Zugehorigkeit der Gestcinskomplexe sicher zu 4 Decken-
systemen; stellenweise scheint noch eine weitere Decke in Resten
erhalten zu sein.!

Vorausschicken mul ich, daB fast alle Sedimente, mit Aus-
nahme der Ostalpinen Trias und des Lias der Brecciendecke z. T. als
sehr einformige Schiefer ausgebildet sind, und daB starke lokale
Verfaltungen und Schuppungen cinc Entwirrung des (Gebirgsbaues
auBcrordentlich erschweren. — Ostliches Fehlen der einen oder
anderen Decke durch lokale Ausquetschung ist eine hiufige Er-
scheinung.

I Der tiefste Komplex ist der der »Bundnerdecken<;
er ist in ausgesprochener Schieferfacics entwickelt. (Vergl Taf. 11
Muttler und Taf. 12 Basis des Stammerspitz.)

Diese Bundnerschicfer bestehen aus Tonschiefern, kalkigen,
sandigen und quarzitischen Schiefern, aus kalkigen Crinoiden-
brecciecn und brecciosen Schiefern, in denen ich Orbitulina, sowie
andere Foraminiferen und Diplopora Mihlbergii fand, sowie aus
Breecien mit Quarz- und Dolomitkomponenten, in welchen ich
Orbitoides (Orthophragmina) nach langem Suchen entdeckte. —-
Damit konnte ich Tertiar und untere Kreide mit Sicherheit in
diesen den Praetigauschiefern entsprechenden Komplex nachwei-
sen. — Wabhrscheinlich ist, daB die tiefern Schiefer, in denen bisher
in Antirhitikon keine Fossilien gefunden wurden, dem Jura und

t Die tiefsten Gesteinsmassen schied ich als neuen weitgreifenden Deckenkomplex
ab (Zentralblatt f. Mincralogie 1910 S. 540 f[.) und stellte denselben der sog. Niesen-
flyschzone der Freiburger Alpen gleich, als eine Decke, welche unter der Klippendecke
und diber den helvetischen Decken liegt.  Merkwiirdigerweisc hatte man bisher alle
Faciesgebicte der Alpen als nach Norden itberschoben und dort erhalten angenommen,
nur dic Biindnerschieferzone nicht. Stratigraphische wie tektonische Uberlegungen
begriinden l. ¢. meine Aufstellung des Biindnerdeckenkomplexes.
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Multler Stammerspitz Fluchthorn
B.D. Triasklippe O.D. O.D. Kiristallin.

W. Paulcke, phot.
1. Blick vom Piz Mondin auf die Berge des Unterengadiner Fensters
und ihre ostliche Deckenumrandung.

W. Paulcke, phot.
2. Uberschiebung des Stammerspitz von NO gesehen.
0.D. = Ostalpine Decken. Rh. D, =— Rhiitische Decke. B.D — Biindner Decke.

Verbandl, d. Naturwiss, Vereins Karlsruhe. 23. Bd.
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der Trias zugehoren. Z. T. sind diesen Schiefern Griinschiefer
(gepreBte Diabase) eingelagert z. B. bei Rauth-Finstermiinz etc.
Hier konnte eventl. noch eine tiefere Biindnerdecke vorliegen.

Offenbar findet in diesen Schiefern ein Facieswechsel
von SW nach NO derart statt, dafl sie im NO immer monotoner
breccienarmer werden. So ist es mir nicht gelungen, in dem
Kamm Spissermiihle — Muterkopfl — In der Keil — Blauwand
die bezeichnende Breccie des Piz Roz, oder die Kreide von Davo
Diou im Fimbertal wiederzufinden, trotzdem die Breccienschicfer
dieser Gegend in den genannten Bergkamm hintberstreichen.

Waihrend man bisher diesen Massen durchweg liasisches
oder noch hoheres Alter zuschrieb, ist der einwandfreie Nachweis
von Kreide und Tertidr fir die Gliederung der Antirhitikon-
schiefer, wie der Biindnerschiefer iberhaupt von Wichtigkeit.
Fur die Tektonik des »Fensters« spielt er z. T. eine ausschlag-
gebende Rolle.

Ich mochte einstweilen noch dahingestellt lassen, wie harte
reine Quarzite, gelblich verwitternde Dolomite, bunte quarten-
schieferartige Schiefer, Gips und Rauhwacken zu diesem Komplex
zu stellen sind, und behalte mir die Darstellung dieser Frage fiir
die ausfithrliche Monographie dieses Gebietes vor.

Die Machtigkeit der Bindnerschiefer wird von manchen
Autoren (z. B. von A. Heim?) auf 2400—3000 m angegeben. Eine
genaue Betrachtung von Schiefergebieten lehrt uns, daB solche
enorme Michtigkeiten nicht primir, sondern vielmehr sekundar durch
tektonische Vorginge (Deckenbildung, Faltungswiederholungen,
Schuppungen) entstanden sind, und cs diirfte in solchen Gebieten
stets sehr schwer sein, die Norm zu ermitteln; jedenfalls betrigt
sie nur einen Bruchteil der tektonisch erzeugten Maichtigkeit.

II. Uber dem relativ monotonen Schieferkomplex liegen
auBerordentlich wechselvolle Gesteinsmassen, und zwar zunichst
eine Serie mit Verrucano, sowie Quarziten, Gips, Rauhwacken mit
bunten Tonschieferstiickchen, gelb verwitternden Dolomiten, bun-
ten, den Quartenschiefern dhnlichen Schiefern, sehr quarzreiche
Breccien, polygene Breccien mit Dolomitkomponenten, welche
man z. T. als einc modifizierte »Falknissbreccie« auffassen konnte,

t Alb. Heim, Geologie der Hochalpen zwischen ReuB und Rhein. Beitr. z.
geol. Karte der Schweiz. Lief. 25. 189r1. Seite 342.
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dazwischen Sandsteine und Sandschiefer, sowie kalkige Schiefer
und Tonschiefer von gclber, brauner bis schwarzer Farbe.

Der ILage nach und beim Vergleich mit dhnlichen Bildungen
im Hinterrheingebiet! kann man zur Auffassung gelangen, daf3
es sich hier um ein Aquivalent der Kippendecke handelt, welches
hier im Osten gewisse facielle Verinderungen? erlitten hat. Am
ahnlichsten der Westbiindner Facies sind die (Gesteine im west-
lichsten Teil des Antirhitikon ins Futscholtal, das vom Futschol-
pall gegen das Jamtal fithrt, wo eine polygene grobe DBreccie mit
Juliergranitkomponenten aufltritt. An dieser Stelle liegt wohl sicher
ein Rest der Klippendecke vor, was hier umso wahrscheinlicher, als
hier auch helle wei-rosagriinliche marmorisierte geschieferte
Kalke auftreten, dic man als Tithondquivalente deuten kounte.

III. Sehr bezeichnend ist iiber diesem KKomplex die Breccien-
decke entwickelt (vergl. Tafel II 1 und 2). Quarzite, Triasdolo-
mite, bunte Schiefer und vor allem iberaus fossilreicher Lias
lassen diese Decke uberail leicht erkennen, und leisten vorziig-
liche Dienste fiir die Erkenntnis der tektonischen Verhiltnisse.

Der Lias erscheint vorwiegend in (estalt grobspitiger
Crinoidenbreccien, und zwar sowohl von dunkelgrauer, wie hell-
grauer, gelblicher und roétlicher Farbe. Der Reichtum an Ver-
steinerungen ist stellenweise ganz enorm. Ganze Binke sind von
Gryphaeen oder Terebrateln und Rhynchonellen erfullt, die fur
alpine Verhiltnisse zum Teil sehr guten Erhaltungszustand auf-
weisen.

Belemmiten sind gleichfalls mancherorts iiberaus haufig,
desgl. Ammomiten, u. a. Arieten von Durchmesser bis !/, Meter.
Pentacrinus Stielglieder bedecken stellenweise ganze Plattenober-
flichen. AuBer diesen grobspitigen Kalken gehoren noch Kiesel-
kalke und lauchgriine, sowie graue glimmerig-sandige Tonschiefer
zur Liasscrie; ferner feine und grobere Breccien mit gelblich ver-
witternden Triaskomponenten. An einer Stelle ist ein Stiick des
Grundgebirges der Breccicndecke in Gestalt einer kleinen Gneiss-
scholle mitgerissen. '

1t Vgl. O. Welter, Stratigraphie und Bau der Alpen zwischen Hinterrhein
und Safiental. Eclogae Geolog. Heilveticae. Vol. X 1909, pag. 814 ff.

2 Wenn diese Annahme zu Recht besteht, wiire jedenfalls der Facicswechsel
vom Falkniss-Sulzfluhgebiet bis ins Antirhitikon cin sehr intensiver.
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Untere Kreide (Urgoaptien), sowie Flyschsandsteine und
Tonschiefer mit Fucoiden dirften wohl auch zu dieser Decke zu-
gehoren, sofern man nicht eine sehr starke Verfaltung der
Brecciendecke mit einer tieferen Decke annehmen will, was wahr-
scheinlich ist, da am Kontakt mit dem Iias fast iiberall ver-
schicdene (zesteine anstehen.

IV. Dic Rhitische Decke folgt (vergl Tafel IL 1), wie
dies das Schema verlangt, tber der Brecciendecke. Basische
Eruptiva in Gestalt von Spiliten, Varioliten und Gabbro, Serpentinen,
sowic Nephrit, charakterisieren dieses, besonders fur Binden so
bezeichnende, tektonische Element. Radiolarite habe ich jedoch
im Antirhidtikon nirgends entdecken konnen. Spilite mit rot ver-
firbten Kalkeinschliissen finden sich an verschiedencn Stellen,
ebenso bezcichnende griin-rote Schiefer, die nichts anderes sind
als geprefite Spilitschiefer, und die von dlteren Autoren vielfach
fur Verrucano gehalten wurden; gewisse rotlich-grinliche, z. T.
kalkige Schiefer, die bezeichnend fir Spilitkontakt sind, lassen
Reste der rhatischen Decke an Stellen erkennen, an welchen die
basischen Eruptiva selbst nicht erhalten geblieben sind; — tber-
lagert werden die griinen Gesteine von dunkelgrauen ruppigen
Tonschiefern mit Sandsteineinlagerungen.

V. Die Ostalpine Decke (vergl Tafel I —III), das hochste
tektonische Glied erscheint in (Gestalt von Uberschiebungsklippen
und lokalen Einfaltungen innerhalb des Fensters, und bildet, mit
verkehrt gelagerter Trias und dariiber lagernden Gneissmassen,
die Umrandung desselben, besonders die (Gebirgsmassen der um-
gebenden Silvretta, des Ferwall, der Oetztaler Alpen etc. — hell-
graue z. T. splittrige z.T. breccidse dunklere Dolomite, herbstlaub-
farbige Tonschiefer und Rhitkalke, welche aufler Lithodendron
eine ganz ordentlich erhaltene Rhitfauna am Stammerspitz ge-
liefert haben, kennzeichnen diesc Trias als ostalpine. Eine Breccie
vom Stammer, welche vorwiegend aus dunklen Kalken (wohl
Rhit) und Tonschiefer besteht, dirfte der Lagerung nach gleich-
falls in diese Decke gehoren und Lias darstellen. Am Stammer
scheint die Ostalpine Decke zweigeteilt.

Die Silvrettagneisse sind sehr mannigfaltig gestaltet; cchte
Augengneisse wechseln mit granatfithrenden Glimmer- und Horn-
blendegneissen; sic werden stellenweise von auffallend frisch er-
scheinenden porphyrischen Giangen durchsetzt.
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Der Bau des Unterengadiner Fensters

stimmt, wie dies schon aus der Rcihenfolge der Decken ersicht-
lich ist, im Prinzip durchaus mit dem des iibrigen Graubiinden,
und die Uberfaltungs- bezw. Uberschiebungshypothese gibt auch
hier die beste Losung fir die Erklirung der stratigraphischen
Verhdltnisse, wie fur die Lagerung.

Wir konnen auch hier die grofen Zige der Tektonik am
besten durch Annahme regional weitgreifender Uberschiebungen
erkliren, die im wesentlichen Siud-Nord gerichtet waren.

Ich erwihnte bereits, da auch im Antirhitikon — wie ander-
wirts — vielfach bei diesem Uberschiebungsvorgang stcllenweise
Ausquetschungen ganzer Decken oder von Teilen derselben statt-
gefunden haben.

So finden wir vielfach den Gneiss der Ostalpinen Decke ohne
Zwischenlage von ostalpiner Trias, ohne die darunter zu erwar-
tenden basischen Eruptiva direkt auf dem Flysch tieferer Decken
aufruben. (Tafel III) Es kommt hiufig vor, daB unter dem-
sclben Berg — u. a. z. B. am Fluchthorn — auf der einen Seite
(N.-O) die liegende Trias erhalten ist, wihrend auf der anderen
Seite IFlysch die Unterlage der Gneissmassen bildet.

Zwei ausgepriagte Phascn gebirgsbildender Tatigkeit miissen
wir auch fiir dicses Alpengebiet annehmen. Eine erste Uber-
schiebungsphase, welche den Deckenbau im ganzen Alpen-
gebiet schuf, und eine zweite Phase, welche den inzwischen
zum Teil schon stark durch erosive Vorginge abgetragenen Ge-
bieten, je nach ihrer Form und Beschaffenheit, cine spezifisch
lokale Tektonik aufprigte, welche aber ihrerseits natiirlich
auch in gewissem Zusammenhang mit dem Gesamtalpenbau steht.

Wir miissen wohl annchmen, dafi die Schubflichen zur Zeit
der 1. Phase (Uberschiebungsphase) ziemlich unregelmaBig ge-
staltet waren, so dafl dic Basis der Decken in recht verschiedenes
Niveau zu liegen kam. Depressionen wechselten mit Kulmi-
nationsgebieten. —- In der grofen Depression der Ostalpen, in
der sich die Achse der Alpen nach Osten stark gesenkt hat,
erblicken wir wegen ihrer Tiefenlage — mit Ausnahme weniger
Gebiete —- nur die obersten, die Ostalpine Decken. Ebenso stellt
die Silvretta ein solches Depressionsgebiet (vergl. Tafel V) dar,
wihrend die Gegend des Fensters einst ciner Erhohung entsprochen
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W. Paulcke, phot.
1. Blick vom Hang des Larainfernerspitz
auf die noérdliche Umrandung des Unterengadiner Fensters.
Gn. == Gneiss. O.D. = ostalp. Decke. Rh. D. = Rbhitische Decke. Br D Brecciendecke. L. -.: Lias,

W. Paulcke, phot.

2. Blick auf die Liasklippen (Breccicndecke) bei der Heidelberger Hiitte
im Hintergrund der Gneissbau des Fluchthorn (Ostalpine Decke).

Verhandl, d. Naturwiss, Vereins Karlsruhe. 23. Bd. =
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haben mufB, sodaB in dieser Gegend Ostalpine, sowie die anderen
Decken, welche kontinuierlich dariiber lagen, zuerst und am
starksten durch erosive Vorginge abgetragen wurden, wodurch
eben im Antirhitikongebiet ein »Fenster« entstand, in dem man
jetzt durch den Rahmen der hoheren Decken bis auf die Biindner-
decke hinabsehen kann. (Abb. 3 und Tafel V Profil I)

Am Rande des Fenstergebietes sehen wir sehr verschiedene
Hohenlagen der Deckengrenzen; so liegt dic Basis der Ostalpinen
Decke am Westrand des Fensters beim Fluchthorn etwa 2980 m,
Der Kulminationspunkt diirfte etwa bei 3000 m liegen. DaB sich
die Decken nach Norden senken, crkennen wir daran, daB die
Uberschiebungsgrenze der Ostalpinen Decke beim Parditscher
Grat schon bei ca. 2600 steht und nordlich Prutz bis auf ca. goo
gesunken ist. Im Siiden unterhalb Guarda liegt die Basis der
Ostalpinen Decke etwa bei 1400 m. (s. Tafel IV und V)

Ebenso wie nach Nord und Siild sehen wir eine Senkung
der Decken nach Ost und West. Im Westen liegt die hochste
Stelle der Ostalpinen Decke etwa bei 2360 m, im Osten liegt
die Grenze in der Gegend von Remiis etwa am Innlauf bei
1100 m.

Das ganze Gebiet erscheint also periklinal mit stirkerer
Senkung nach Osten in der Richtung der Senkung der ost-
alpinen Achse, und ebenfalls mit stirkerer Senkung nach Nor-
den, wo der kristalline Kern der Ostalpinen Decke unter der
normal aufgelagerten Trias der nordlichen Kalkzone am Arlberg
verschwindet.

Wichtig fir die Prifung der Richtigkeit der Uberfaltungs-
hypothese ist die Tatsache, daBl Reihenfolge und die relative
Entfernung der verschiedenen Decken voneinander im Fenster-
rahmen stets annihernd gleich bleibt.

Die Frage, ob wirklich einst die Ostalpine und die anderen
Decken das ganze Fenster iiberwolbt haben, findet ihre Antwort
in dem Nachweis, da der mitten im Fenster hoch emporragende
Stammerspitz (3258 m) aus ostalpiner Trias besteht und mit unter-
gelagertem Rest der rhitischen Decke [vgl Profil I Tafel V]
— die ubrigen Decken sind ausgequetscht — auf dem Tertidr-
flysch der Biindnerdecke aufruht. (Tafel I und 2.)

Fur die Frage, ob die Silvretta wirklich schwimmt, und
nicht doch als autochthon aufgefafit werden kann, ist das Studium
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der Randzone des Fensters im Fimbertal und Jamtal von grofter
Wichtigkeit.

Im allgemeinen besteht der ostliche Grenzkamm der Silvretta
—- Linie Augstenberg (3233 m) — Krone (3195 m) — Fluchthorn
3103 m) -— Larainfernerspitz — Gemsbleisspitz (3017 m) aus
Silvrettagneissen. — Unter alle die genannten Berge sehen wir
aber die jungen, z. T. tertidren, bzw. cretacischen Schiefer tieferer
Decken in der Hauptsache nach Westen unter den Silvrettagneiss-
bergen einfallen (Tafel V Profil II). Die Gegner der Uberfaltungs-
hypothese sprechen in solchen Fillen von kleinen lokalen rand-
lichen Uberschiebungen. Nun haben erfreulicherweise die Gletscher,
welche vom genannten Grenzkamm gegen das Jamtal im Futscholtal
herabflossen, dieses Tal kriftig ausgeschirft, und der Futscholbach
hat in z T. enger Schlucht einen tiefen Einschnitt geschaffen,
sodaB die Flyschschiefer der Unterlage der Ostalpinen Decke
sichtbar wurden. Hier ist ein Nebenfenster vorhanden, dessen ost-
liche kristalline Rahmenumgrenzung allerdings zwischen Augsten-
berg und Krone am FutscholpaBl durchbrochen ist. Wenn wir
das Fluchthorn von Ost nach West iiberqueren, steigen wir aus
dem Flysch der Unterlage (vergl. Profil I Tafel V) empor in den
Gneiss der Ostalpinen Decke, und gelangen jenseits im Futscholtal
westl. P. 2904 aus dem Gmneiss wieder in den Flysch, in dem wir
bis nahe an die Jamhitte wandern, wo er dann endgiiltig unter
den Gneissen der Silvretta verschwindet, und erst jenseits, weit im
Osten bei Klosters im Pritigau wieder hervortaucht., Das Flucht-
horn schwimmt also deutlich erkennbar auf Flysch, und der Flysch
ist vom kristallinen Rand in diesem Nebenfenster mehr wie 3-—4
Kilometer weit unter der Silvretta zu verfolgen. — Weitere der-
artige kleine halboffene Nebenfenster finden sich zwischen Piz
Cotschen und Piz dellas Clavigliadas, ferner zwischen Fluchthorn
und ILarainfernerspitz, zwischen dieser und dem Heidelbergerspitz,
zwischen diesem und dem Gemsbleisspitz, sowie im Norden des
Gebiets zwischen Parditscher Grat und Vesulspitz (Profil II Tafel V).

Wir wissen aus v. Seidlitz Rhitikonarbeit und durch Rot-
pletz, dall, wie der Flysch im Antirhitikon westlich sinkend,
unter die Silvretta verschwindet, er ebenso, aber entgegen-
gesetzt in west-6stlicher Richtung, vom Pritigau her unter dieses
Gneissgebirge taucht, und sehen auch dort, bei Gargellen, ca. 47/,
Kilometer vom westlichen Uberschiebungsrand im kleinen Fenster
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von Gargellen den Flysch unter dem Gneiss erscheinen (Profil I
Tafel V).

Die Gesamtbreite der kristallinen Silvretta mift ca. 27 km,
und da wir jeweils von Osten und Westen her 4—4'/, km weit
den Flysch unter dies Gebirge einfallen sehen, ist der Schluf3
kaum mehr gewagt, daB diese jungen Gesteine auch unter den
tbrig bleibenden 18!/, km durchgehen. Ein etwa im Grof-Fer-
munt im Gneiss angesetztes Bohrloch miiite ungefidhr bloB 600 m
tief heruntergebracht werden, bis es die nichst ticfere Decke trife.

Ein weiteres Kriterium fir die Zusammengehorigkeit der
jungen (esteine des Antirhdtikon mit denen des Rhitikon ist
ihre facielle Identitit, welche u. a. besonders in der vollkommenen
Gleichartigkeit der tertiiren und cretacischen Flyschablagerungen
beider Gebiete (Rozbreccie und Biindnerkreide) zum Ausdruck
kommt; wie sie sich in der Tatsache dokumentiert, da} wir auch
die tbrigen Decken in beiden Gebiete in gleicher IFolge tber-
einander nachweisen konnen.

Damit wird fir das Gebiet der Ostalpen, fiir welche der
Deckenbau noch nicht allgemeine Anerkennung gefunden hat,
eigentlich unwiderleglich nachgewiecsen, daB auch hier die Uber-
faltungshypothese zu Recht besteht, und es ist als auferordent-
lich glicklicher Umstand zu betrachten, dafl wir im Antirhétikon
einen Blick in dieses Fenster tun koénnen, und damit durch die
Hulle zu sehen vermogen, welche dann weiter ostlich im grofiten
Teil der zentralen Ostalpen alle tieferliegenden tektonischen Glieder
verdeckt.

Nach kurzer Darlegung der weitgreifenden Regional-
tektonik soll noch mit wenigen Worten auf die Lokaltektonik
eingegangen werden, welche fiir das in Rede stehende Gebiet
gleichfalls sehr bezeichnend ist.

Vor allem zeigen die Schiefer, und von Schicfer ist ja der
weitaus groBte Teil des »Fensters« erfiillt, auBerordentlich starke
Pressung, Filtelung, Stauchungserscheinungen im kleinen, wic
intensive Faltung und Schuppung im groBen. — Wir erwihnten
schon, daB die scheinbar groe Maichtigkeit der Schiefermassen
auf mehrfache Wiederholungen durch Schuppung und Faltung
zuriickzufithren ist.

Als Schuppung fasse ich z.B. den, von Osten gesehen, 3fach

terrassierten Bau von Piz Chamins—Piz Vadret—Piz Roz auf.
Verhandlungen, 23. Band. 4
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Berge wie Breite -Krone, Muttler u. a. zeigen deutliche Wieder-
holungen der Schichten durch Faltung.

Die mehr oder weniger plastischen Schiefer der Biindner-
decke sind dabei, wie es scheint, im Streichen so ziemlich in
Zusammenhang geblieben. Dagegen weist die iiber den Schiefern
liegende Brecciendecke mit ihren harten Liaskalken sehr starke
ZerreiBungen auf, so daB diese Kalkmassen oft als vereinzelte
Riesenblocke aneinander vorbeigeschoben worden sind. An diesen
Kalken erkennt man besonders gut den EinfluB der Lokaltektonik,
welche nach meiner Auffassung dem (Gebiet aufgepriagt wurde, als
schon betrichtliche Abtragungen hoherer Decken, besonders der
ostalpinen, stattgefunden hatten, sodaB3 die tieferen Deckenglicder
nicht mehr unter dem Druck sdmtlicher Decken disloziert wurden.
Es erfolgten unter dem geringeren Druck deshalb leichter Zer-
reifungen sproder Gesteine, und die Lokaltektonik pafite sich in
ausgesprochenem MaBe der Gestalt der durch Abtragung ent-
stehenden Fensteroffnung an.

Es scheint, als ob nach der Offnung des Fensters durch
erosive Vorginge bei der zweiten Dislokationsphase, welche die
Alpen betraf, ein konzentrischer Schub von den Randgebieten
gegen die entlastete IFenstermitte stattgefunden hat, sodaB der
periklinale Bau noch schirfer akzentuiert wurde, soda Durch-
stechungen der Gesteinsmassen, eventl. sogar verschiedener Decken,
sowie Aufschuppungen lokal ecrfolgten.

So sehen wir z. B. die Schiefer des Piz Roz—Vadret— Chamins
z. T. normal unter die Trias des Stammerspitz hinunterbiegen, z. T.
wirde die Verlingerung ihrer Schichtkopfe tiber den Stamm-
gipfel weggehen; die Einfaltungen der ostalpinen Trias in die
Bindnerdecke ziehen sich dann weit ins Samnaun bis gegen
Compatsch hinab, sofern hier nicht die Trennung zweier Biindner-
decken durch ein Triasband vorliegt, was nach Beschaffenheit der
Trias aber unwahrscheinlich ist.

Wir sehen weiter an der Grenze gegen die Silvretta den
erwahnten Liaszug der Brecciendecke vollkommen zerrissen, und
es hat den Anschein, als ob ein Druck von der Silvretta her
diesen Vorgang verursacht hitte; stellenweise sieht es aus, als ob
die Liasklotze regellos in den Flysch von Riesenhinden cinge-
spitzt oder dariiber hingewiirfelt worden wiren (s. Tafel II).
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W. Paulcke, phot.

Uberschiebung von Gneiss der ostalpinen Decke auf Flysch
am Rande des Fensters im Fimbertal (Ostbasis des Bidnerspitz)

Verhandl. d. Naturwiss. Vereins Karlsruhe, 23. Bd.
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Auffallend ist ferner, dafl an den Stellen, wo die erwihnten
kleinen Nebenfenster nach Westen offen sind, vielfach, wie das
Einfallen und Auskeilen zeigt, cin lokaler Schub gegen die Ent-
lastungsstellen stattgefunden zu haben scheint.

Stellen besonders bezeichnender Dislokationen sind die-
jenigen, wo dic kristalline Umrandung des groBen Unterenga-
diner Fensters scharfe Umbiegungen zeigt. Eine solche Stelle
maximal entwickelter lokaler Storungen scheint die S.W.-Ecke
bei Ardetz zu sein, eine ebensolche Stelle ist die N.W.-Ecke
am [Flimspitz, wo eine kriftige Storung zwischen Biirkelkopf
und Flimspitz durchsetzt. Ich hatte schon vor Jahren diese ge-
setzmalig lokalisierten Storungen im Antirhdtikon erkannt, und
dhnliche Dislokationen auch fir die zu der Flimspitzgegend
spicgelbildlich gelegene Ecke am GrubenpaB im Rhitikon, wo
v. Seidlitz sie inzwischen!® gefunden hat, vorausgesagt.

Zu erwihnen ist noch, daf sich auBer dem Stammerspitz
(Tafel T u. Profil I Tafel V) noch andere »klippencartige Uber-
schiebungsreste verschiedener Decken finden.

So sehen wir Reste der Rhitischen Decke in Gestalt
basischer Eruptiva viclfach zerstreut, z. B. an den Osthingen des
IFimbertales; westlich des Piz Munschuns am Matschiberlesattel etc.

Liasklippen der DBrecciendecke finden sich z. B. weit im
Innern des Fensters, am Inner Viderjoch und an der Fuorcla
Lavér.

Zusammenfassend kann gesagt werden, daB meine Arbeiten
ergeben haben, daff das Antirhitikon fraglos ein »Fenster« ist,
fiur welches die stratigraphischen Befunde ergeben haben, daB
das Deckenschema, welches G. Steinmann fir das tbrige Grau-
biinden aufstellte, zu Recht besteht. — Ich fiigte als weitere
Decke die Bundnerdecke hinzu, welche ich der Niesenflyschdecke
gleichsetzte. Tiefere Biindnerdecken sind wahrscheinlich vorhan-
den, und im westlichen Biinden zu verfolgen. — Weiter ist eine
ausgesprochene, von der Gestalt des Fensters und der petrogra-
phischen Beschaffenheit der dasselbe erfiillenden Sedimente ab-
hingige I.okaltektonik nachweisbar.

1 Vergl. v. Seidlitz, Geolog. Untersuchungen im ostlichen Rhitikon. Berichte
der Naturf.-Gesellschalt Freiburg i. B. Bd. X VI, 1906.
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Eine Beigabc von Kartenmaterial und reichlichen Profil-
zeichnungen muf} leider notgedrungen in dieser Publikation eines
allgemein gehaltenen Vortrags unterbleiben; sie wird in der
ausfihrlichen Veroffentlichung der hier in Kiirze geschilderten
Jorschungsergebnisse erfolgen.

Als das Hauptergebnis der Untersuchungen im »Unter-
engadiner Fenster« mochte ich die Tatsache bezeichnen, daf dic
gewonnenen Befunde auch fiur diese wichtige, weit im ost-
alpinen Gebiet gelegene Region, die stirksten DBeweise fir dic
Hypothese des Deckenbaues der Alpen gebracht haben; ich selbst
habe mich, durch die Tatsachen gezwungen, von ecinem Gegner
dieser Auffassung des Alpenbaues zu einem iiberzeugten Ver-
teidiger desselben bekehrt, und versuchte, auch einen kleinen Bei-
trag zur Erkenntnis der Entstehung dieses herrlichen Gebirges
zu geben.
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Tafel V
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I. Allgemeines Profil durch das Gebiet des Unterengadiner Fensters und der Silvretta von Ost nach West,
(Piz Lad nach Schiller, Schollberg nach von Seidlitz, Antirhiitikon nach eigenen Aulnahmen.)
Gezeichnet von W, Paulcke
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I1. Nord-Sud-Profil durch den Ostrand der Silvretta (Grenze Silvretta-Antirhiitikon).

(iezeichnet von W, Paulcke
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