Geologischer Querschnitt durch die Ostalpen
vom Allgau zum Gardasee.

Von Otto Ampferer und Wilhelm Hammer.
Mit drei Tafeln (Nr. XXXI[—XXXIV) und 50 Textbildern.

Einleitung.

Der Alpenquerschnitt, welcher hiermit nach fast finfjahrigen
Bemithungen der Fachwelt ibergeben wird, ist dem Bediirfnisse ent-
spruogen. die Alpen als eine Gesamterscheinung, als einen Bewegungs-
organismus zu iberschauen.

Dieses Bediirfnis, so allgemein und selbstverstandlich es in den
anderen Naturwissenschaften bereits geworden ist, hat in der Geologie
noch immer eine recht geringe Verbreitung und die meisten Geologen
begniigen sich mit der Bebauung ihres kleineren oder griBeren Teil-
ackers, ohne sich viel darum zu kiimmern, was in den angrenzenden
Gebieten gerade fir Erfahrungen gewonnen werden.

Die Verfasser der vorliegenden Arbeit befanden sich diesem Zu-
stande gegeniiber schou lange in einer gliicklicheren Lage, indem sie, der
eine in den Zentralalpen, der andere in den Nordalpen beschiftigt, durch
einen fortgesetzten, regen und riickhaltlosen Austausch der Beob-
achtungen und Folgerungen Wechselbeziehungen iiber ein weites Feld
lebendig zu halten wubBten.

Im Laufe des letzten Dezenniums waren uns durch die Feldauf-
nahmen im MaBe 1:25.000 allmihlich die Bereiche der Blitter (dster-
reichische Spezialkarte 1:75.000) Fissen, Lechtal, Landeck;
Nauders, Glurns—Ortler, Bormio—Passo del Tonale ge-
nauer bekannt geworden, so daB zu einer vollen Ubersicht der ganzen
Alpenbreite in dieser Zone (istlich des Meridians von Kempten 289)
nur noch im Siiden die Blatter M. Adamello—Tione, Storo und
Lago di Garda fehlten.

Hier war mit Hilfe der trefflichen Arbeiten von Bittner,
Salomon und Trenner und entsprechenden Begehungen unschwer
eine geniigende Einsicht in den Aufbau zu erlangen. Ebenso waren
am Nordende des Schnittes im bayrischen Anteil des Blattes F@issen
noch eigene Aufnahmen notig, da sich die alten Karten als nicht
genugsam verliBlich erwiesen.
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Wie man aus dieser kurzen Aufzihlung erkennt, sind also fur
fast zwei Drittel der ganzen Linge die Neukartierungen einer sehr
breiten Zone als Grundlage des Profils vorhanden.

Wenn man bedenkt, daB auch die siidlichen Blitter zum grioBten
Teile eine Neubearbeitung erfahren haben, so ergibt sich, daB hier in
den gesamten Ostalpen vorliufig die einzige Zone vorliegt, wo die
Necuaufnahmen der k. k. geologischen Reichsanstalt nahezu geschlossen
die Alpenkette tiberspannen,

Das war jedenfalls fir das Zustandekommen und die Ausfithrung
unseres Unternehmens ein fester und geeigneter Untergrund.

Als Vorbild fiir die Durchfithrung diente in gar mancher Hinsicht
der vor 17 Jahren von Prof. Rothpletz veroffentlichte Querschnitt,
welcher ungefilhir entlang dem Meridian von Miinchen die Alpen
zwischen T6lz und Bassano durchsetst.

Es wurde derselbe MaBstab 1:75.000 gewihlt, die Erdkrimmung
ebenso beriicksichtigt und im wesentlichen die gleichen Gesichtspunkte
bei der Zeichnung des Profils eingehalten. Es ist so viel als mdglich
vermieden worden, hypothetische Eintragungen mit den Ergebnissen
der Beobachtungen zu verschmelzen, damit der Querschnitt gewisser-
maBen als reines Dokument der Feldaufzeichnungen leicliter benitzt
und schiarfer kontrolliert werden konue. .

Auf diese Weise entbehrt der Querschnitt allerdings jede Uber-
sicht auch der wichtigsten Kombinationen der einzelnen Baustiicke
und Zonen. Um diesen Mangel zu beseitigen, sind im zweiten Teile
der Beschreibung eine grofere Zahl von Zeichnungen eingefiigt, aus
denen sich alle wichtigeren Kombinationen ablesen lassen.

GroBere Unterschiede als in der Zeichnungsweise des Quer-
schnittes haben sich der Arbeit von Rothpletz gegeniiber in bezug
auf die Anordnung und den Umfang des Textes ergeben. Wihrend
dort die stratigraphische Beschreibung einen grofen und selbstindigen
Teil der Abhandlung ausmacht, haben wir die verhiltnismaBig wenig
ausfithrlichen, stratigraphischen Bemerkungen ganz in die Detail-
beschreibung aufgenommen.

Es hat dies einesteils seinen Grund darin, da8 jeder von uns
die wichtizeren neuen Tatsachen auf diesem Gebiete meist schon in
den Aufnahmsberichten oder in Referaten besprochen hat und daB
eben andernteils fiir groBe Gebiete wenigstens innerhalb der hier an-
gestrebten Genauigkeit nichts wesentlich Neues vorzubringen war.

So zerfillt der begleitende Text in eine Detailbeschreibung der
Beobachtungen und eine allgemeine tektonische Darstellung und
Prifung der Zusammenhinge der einzelnen kleineren Elemente und
der groBen Zonen.

So dhnlich im groBen und ganzen die Behandlung des Stoffes,
die Methode der Darstellung ist, so verschieden sind der Inhalt des
Querschnittes und die daraus abgeleiteten Folgerungen.

Der Alpenquerschnitt, welchen Rothpletz im Jahre 1894
herausgab, ist aber auch ganz anders zustandegekommen.

Wir haben in ihm die energische und kithne Tat eines ein-
zelnen Forschers vor uus, der weit grofere Hindernisse zu be-
wiltigen hatte, welche vor allem in der raschen Begehung uud geolo-
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gischen Deutung von weiten Gebirgsstrecken begriindet sind, die vorher
nur in groben Zigen bekannt waren.

Wenn man die beiden Querschnitte vergleicht, die nur durch
einen Zeitraum von 17 Jahren getrennt sind, so tritt die Verschieden-
heit der Durcharbeitung deutlich genug zutage. Was fiir Umwilzungen
sind aber inzwischen in den tektonischen Anschauungen vorgegangen,
wie sehr haben sich in dieser Richtung die I'ragestellungen verindert
und vermehrt!

Die Tektonik des alten Querschnittes arbeitet noch ganz mit
primitiven Ausdricken. Wenige kleine Uberschiebungen und viele
senkrechte Verwerfungen sind neben der Faltung die wichtigsten
Bewegungselemente. Wie hat sich seither das tektonische Bild gerade
im Bereiche dieses Querschnittes umgestaltet!

Im Karwendelgebirge sind groBe, flache Uberschiecbungen nach-
gewiesen, der Bau der Grauwackenzone und des Zentralgneises hat
gich als ungleich komplizierter und ganz anders geartet herausgestellt
und in den Dolomiten sind ebenfalls weitausgreifende, flache Uber-
schiebungen erkaunt worden.

Eine ganze Periode in der Entwicklungsgeschichte der Tektonik
fillt zwischen die beiden Querschnitte hinein, eine Periode, an der
Prof. Rothpletz selbst in scharfer und héchst charakteristischer
Weise Anpteil genommen hat.

Es ist die Deckenlehrs, welche zum erstenmale in groBzigiger Art
nicht bloB8 das Neben- und Ubereinanderliegen von Falten und Schollen,
sondern die Lagebeziehungen aller groBeren Zonen des Alpenkdrpers zu-
einander ins Auge faBte und ihre Verbindbarkeiten aufsuchte. Man darf
trotz aller Ubertreibungen und Auswiichse den groBen, entscheidenden
Fortschritt in der Auffassung der modernen Tektonik nicht iibersehen,
welcher durch die Deckenlehre begriindet wurde. Er liegt in dem Ver-
such, die einzelnen, oft weit getrennten Stiicke des Alpenkérpers durch
einen Bewegungsvorgang miteinander zu verkniipfen.

Wenn man die Alpen als einen Bewegungsorganismus -auffaBt, so
stellen sich die einzelnen Teile derselben gleichsam wie die mit Not-
wendigkeit ineinandergreifenden Glieder einer Maschine dar. Jeder
einzelne Bewegungsvorgang ist fiir sich wie eine Maschine. Es sind
ihrer aber viele und sie haben ihre Funktionen gar hiufig gewechselt.
Was friiher Ambos war, ist spater vielleicht Hammer geworden.

Nun liegen vor unseren Augen zahlreiche, oft merkwiirdig ge-
formte und von der Erosion verstiimmelie Bestandteile dieser einst
lebendigen Maschinen da.

Wihrend nun die alte Methode Stiick fiir Stitck einzeln getreulich
erforschte und beschrieb, versucht die neue Methode, die Stiicke
zu erginzen, aneinanderzupassen und wieder zu einer Maschine
zusammenzufiigen.

Das ist in wenigen Sitzen der Hauptunterschied zwischen der
alten und der neuen Betrachtungsweise.

Hier ist der Fortschritt ebenso klar wie unaufhaltsam.

Es ist nicht mehr moglich, dieser Anschauungsweise -auszuweichen,
50 wenig als moderne Astronomen oder Anatomen keine Riicksichten
auf die Gesamtorganisation der Welt- oder Tierkorper nehmen kénnen.
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Damit soll aber keineswegs gesagt sein, daB die Verfasser dieser
Arbeit etwa mit den Grundformeln des Nappismus einverstanden seien,

Es baben sich im Gegenteile gerade bei der eingehenden Bear-
beitung des Querschnittes viele und sehr einschneidende Beobachtungen
zusammengefunden, welche gegen die von Lugeon, Suel, Stein-
mann, Termier, Uhlig und ihren Schiilern befiirworteten Erkli-
rungen sprechen, Ks ist vielfach schon bei der Detailbeschreibung,
noch mehr aber bei der tektonischen Zusammenfassung auf diese
Erklarungen Riicksicht genommen und ihre Anwendung auf Grund
der vorlicgenden, vielfach neuen Beobachtungen gepriift worden.

Der Vorgang bei der Beschreibung war dabei stets der, zuerst
eine rein lokale und dann erst eine regionale zu versuchen. Es sind
mehrere Fille- vorhanden, wo nur eine lokale Erkliruug gefunden
wurde oder wo zwischen der lokalen und der regionalen groBere
Unterschiede bestehen blieben. Manche Fiille sind iiberhaupt nicht ein-
deutig und verlangen das Nebeneinanderstellen mehrerer Méglichkeiten.

Fir diese Priifung der vielen Kombinationen und ihrer oft recht
verschiedenen Wahrscheinlichkeitsgrande ist ein groBer Teil der hier
vorgelegten Arbeit verwendet worden. Es war eine hiufig sehr
bedeutende Anforderung an die Elastizitit der eigenen Persénlichkeit,
den so auBerordentlich verschiedenen Anschauungsweisen in ihren
Licht- und Schattenseiten wenigstens einigermalBen gerecht zu werden.
Eine solche Aufgabe ist zudem noch mit dem MiBstande verbunden,
daB sowohl die Schule der reinen, aberzeugungstreuen Nappisten als
auch die Schar der Orthodoxen der ausschlieBlichen Lokalforschung
jede Arbeit, die sich die Freileit solcher Priffung nimmt, von vorn-
herein verdammen.

Fir beide Parteiungen sind die Grundfragen, um die es sich
hier dreht, ja schon lange geldst und erledigt.

So bleibt fir einen Appell nur jener geringe Teil von Forschern,
die keiner Schule angehéren, auf keine Lehrmeinung schwéren, weil sie
alles daran setzer, die Unbefangenheit und Selbstverantwortlichkeit
ihres Denkens und Zweifelns zu wahren.

Abseits von diesem Kampfplatze steht A. Rothpletz mit seiner
Anschaunung der groBen ost-westlichen Verschiebungen, welche er in
mehreren Arbeiten fiur den Bereich unseres Querschnittes vertreten
hat. Das Vorhandensein slarker, gegen Nordwesten und Westen
gerichteter Verschiebungen im Alpenkérper haben auch unsere Auf-
nahmen ergeben und sie bringen so fiir die Rothpletz’sche Lehre
eine teilweise Bestitigung.

Rothpletz hat auf seinen ausgedehnten Alpenforschungen einen
groBen Teil der hier beschriebenen Gebiete schon vor uns oder aber
gleichzeitig in Untersuchung genommen und dariiber Bericht erstattet.

Seine Darstellungen haben alle einen stark schematisierten Zug
und eine scharf umrissene Betonung der dem Autor gerade wichtigen
Momente.

Es tritt uns besonders in den Zeichnungen und Karten eine leb-
hafte Neigung zur Stilisierung geologischer Formen entgegen, Die
Lust, dem feineren Detail an den Erscheinungen nachzugehen, ist ihm
meistens fremd.
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Man darf jedoch nicht vergessen, daB Rothpletz bereits zu
einer Zeit das Vorhandensein groBer Uberschiebungen mit Nachdruck
vertreten hat, als es noch nicht jedermanns Sache war, solche zu
erkennen. Seine Argumente gegen den Nappismus sind, obwohl sie
meist mit Totschweigen behandelt werden, doch immer mnoch recht
lebenskriftig und tiberiegenswert.

Seine Schiller haben besonders in den nérdlichen Kalkalpen aus-
gedehnte und meist recht verliBliche Aufnahmearbeit geleistet.

Mit diesen kurzen Hinweisen auf die innere Anlage der Arbeit
und ihre Stelling zu den Hauptgruppierungen der heutigen Alpen-
forscher sei die Einleitung abgeschlossen.

Wir gehorchen nur dem Drange einer angenehmen Dankbarkeit,
wenn wir der Direktion der k. k. geologischen Reichsanstalt herzlich
danken, welche unsere Arbeiten durch die Verleihuug von Reise-
stipendien aus dem Urban Schlénbach-Fonde gefordert hat.

Damit iibergeben wir dieses Werk, dessen Herstellung uns
reichlich Miihen und Freuden gewihrte, den Lesern mit dem Wunsche,
in ihnen iber recht viele Fragen der Geologie Zweifel und erneutes
Nachdenken anzuregen.

I. Geologische Detailbeschreibung.

Vorland und Allgduer Alpen.

Als Vorland ist hier zusammenfassend die Molassezone mit dem
Gebiet der helvetischen Kreide und des Flysches bezeichnet worden.
Der Querschuitt beginnt im Norden in der Gegend von Gorisried und
folgt der Wertachschlucht bis Nesselwang. Es ist diese Richtung
gewihlt worden, weil nur hier entlang dem Einschnitte der Wertach
einigermaBen zusammenbfingende Aufschliisse zu finden sind. Es ist
eine mit Ausnahme unbedeutender Stellen fast durchaus in mittleren
Neigungen gleichsinnig gegen Stiden einfallende, ganz ungeheure IFolge
von Mergeln, Letten, Sandsteinen und Konglomeraten, welche wohl
groBtenteils der unteren SuBwassermolasse angehdren diirften.

Im Siiden, in der Umgebung von Nesselwang iiberwiegen die
groberen lkonglomeratischen Ablagerungen, wihrend sich gegen
Norden hin weichere, feinere Sandsteine und Mergel in den Vorder-
grund stellen. Bei Maria-Rain sind geringe Pechkohlenflotzchen ein-
geschaltet, welche frither in Abbau gestanden haben.

In der siidlichen Abteilung der Molasse bei Nesselwang finden
wir oft recht michtize Binke von ritlich zementierten Kalkgeréllen,
typische Kalknagelfluhbildungen, wclche besonders siidlich von Nessel-
wang bei der Ruine Nesselburg pritchtig erschlossen sind, Es sind
vorwiegend verschiedenartige Kalk- und UDolomitgerélle, daneben
seltener Quarzgerdlle, welche hier in ungeheuren Massen aufgeschichtet
liegen. Andere Gerolle, zum Beispiel von kristallinen Gesteinen,
schemen nur sehr selten eingestreut zu sein. Die Konglomeratbinke
sind durch mancberlei UbergLuwe mit Sandsteinen und Mer«reln Ineist
von roter, grauer oder griinlicher Farbe verbunden. Es 1st ein un-
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gemein hiufiges Wechseln von Verfeinerungen und Vergréberungen
in der Sedimentation, das hier vor unseren Augen sich offenbart.

Die gelbhchgrauen Sandsteine haben tellwelse ein sehr feines
Korn und seben wie leicht verfestigte Mehlsandlager aus.

Dazwischen stellen sich dann wieder feine, kleingerbllige Kalk-
konglomerate ein. Die Kalkgerille besitzen hiiuﬁg glatte, formlich
polierte Oberflichen. In den oft glimmerreichen Sandsteinlagen finden
sich Spuren von Pflanzenresten.

Die Nagelfluhbinke, welche meist fest verkittet sind, bilden Rippen
und Anhohen in dem weiten, flachen Gelinde. Die Ruinen der Nessel-
burg thronen auf einer der machtigsten Nagelfiuhmassen. Die feinen,
grimgrauen bis gelblichgrauen Mergel und Letten zerfallen bei der
Verwitterung zu Lehm und bilden rutschige, sumpfige Stellen.

Es ist ohne sehr viel weiter ausgedehnte Beobachtungen nicht
moglich, im einzelnen genauer die sicher vorhandene mehrfache Zu-
sammenfaltung dieser Molasseschichten zu entziffern. Eigentimlich
ist die fast parallele Anordnung der Faltenschenkel. Sie kann wohl
nur bei einer verhiltnismi8ig sehr starken und doch nicht tiefareifenden
Faltung zustande kommen. Die Oberfliche dieser steil aufgerichteten
Schichten ist eine weite, leicht gewellte Abrasionsfliche, auf welcher
an vielen Stellen Grundmorinen und Schotter ausgebreitet sind.

Siidlich der michtigen Nagelfluhmassen der Nesselburg finden
wir vor dem Einsatze der Kreidezone der Alpspitze noch einen breiten
Streifen von ‘weichen, grauen, lehmigen Mergeln. Mit ihnen verbunden
sind griingraue, gelbliche Letten und weiche, glimmerige, diinnblittrige
Sandsteine mit Pflanzenresten.

Uber der durch diese nachgiebigen, rutschigen Sedimente ganz
verwischten Grenzzone setzt dann die steil aufragende Kreidezone
der Alpspitze ein. Die Grenze gegen die Molasse ist, obwohl nicht
genauer erschlossen, sicher als Ausstrich einer bedeutenden Stérungs-
zone zu bezeichnen.

Die Kreidezone selbst ist im Bereiche unseres Querschnittes
auf wenig mebr als 1 Am DBreitc zusammengeschrumpft. Es beteiligen
sich Gault, Schrattenkalk und Seewenschichten am Aufbau dieser hoch-
gradig reduzierten und komprimierten Zone. Die Schrattenkalk-
schichten sind heftig kleinwellig zerknittert und nehmen schon im
Verlauf von geringen Entfernungen im Osten und Westen recht ver-
schiedene Gestaltungen an.,

Wir haben hier ein durch michtige Zusammenpressung und
starke Schiebungen hochgradig reduziertes Schichtbiindel vor uns, in
dem man nur schwer mehr die Vertretung der herrlichen Falten-
wogungen des Griintens und Bregenzer Waldes erkennt. Die Grenze
gegen das Flyschgebiet ist am Grate zwischen Alpspitze und Edelsberg
recht gut erschlossen.

Die Seewenmergel zeigen sich hier als feine, gelblichgrine,
weiche, dunnsclnchtlge \lernel mit reichlichen Foramlmferenspuren
Uber diesen grauen Mexneln folgt ein Streifen von roten und dann
nochmals einer von griinen Mergeln.

Unter diese schiefen nun scheinbar ziemlich konkordant die
hier lokal tiberkippten Flyschsandsteine ein. Die Sandsteine enthalten
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in der Gipfelregion des Edelsberges und an dessen Stidseite viele
meist feinkornige Quarzkonglomeratzonen. Das Flyschgebiet, das sich
vou hier zu der breiten, von Schutt und Simpfen bedeckten Sattel-
fliche von Jungholz und Langenschwanden absenkt, zeigt steile, wenig
wechselnde Lagerungen. Dagegen weisen die von Langenschwand
gegen den Zinken ansteigenden Hinge flache und viel unruhigere,
mehrfach jih wechselnde Wellungen auf.

Die Grenze der Flyschregion gegen das wenigstens teilweise an
der Nordseite des Zinkens eingeschaltete Cenoman ist jedenfalls stark
tektonisch umgestaltet. Am besten aufgeschloszen sind die Grenzver-
hiltnisse in den Runsen an der Nordostflanke des Zinkens gegen das
Vilstal. Hier finden wir an der Nordseite des Riesenbachgrabens
steil siidfallende Flyschsandsteine und Quarzkonglomerate. An diese
stoBen cenomane Mergel, Letten mit bunten exotischen Gerdllen und
Kalklagen sowie Schollen von Hauptdolomit und ein schmaler Keil
von Aptychenschichten. Unten im Vilstale ist zwischen den dort flach
gelagerten Flyschsandsteinen und den cenomanen Mergeln ein steiles Riff
von Tithonkalk (der sogenannte Hangende Schrofen) eingeschaltet.

Uber den mit diesen Schollen vermengten Cenomanschichten
erhebt sich dann schroff und jah der Zinken.

Mit der kecken Klippe des Zinkens (Sorgschrofens) beginnen
pun die Kalkalpen, welche entlang unseres Querschnittes bis zum
kristallinen Gebirge hin vorziiglich von triadischen und liasischen
Gesteinen gebildet werden. Unter den Triasgesteinen herrscht bei
weitem der Hauptdolomit vor. Nach ihm kommen dann die liasischen
Allgiuschiefer (Fleckenmergel), wihrend alle anderen Gesteins-
arten nur in weit geringeren Massen am Gebirgsbau Anteil nehmen.

Die Schichtreihe, welche fir den zuginglichen Teil des Ge-
birges in Verwendung kommt, beginnt mit Buntsandstein und reicht
bis zur oberen Kreide.

Buntsandstein und untere Trias, (Reichenhaller Schichten,
Myophorienschichten, Muschelkalk, Partnachschichten, Wettersteinkalk
und Raibler Schichten) treten dabei nur an der Siidgrenze der Kalk-
alpen und nahe ihrer Nordgrenze auf. Die ibrigen Schichtglieder,
wie Hauptdolomit, Kossener Schichten, oberrhitische Kalke, rote Lias-
kalke, Fleckenmergel, Radiolarite, Aptychenschichten und Kreide
sind vom Nord- bis zum Stidrand verbreitet.

Nur auf den Nordrand (die pieninische Klippenzone im Sinne
von V. Uhlig) beschrinkt bleiben die sehr versteinerungsreichen
Ablagerungen der Hierlatzkalke, der Doggerkalke (Unteroolith, Posido-
nomyenkalk, Crinoideenkalk (Klausschichten), Vilserkalk (Keloway) des
Malms (Transversariuskalk) und der Gaultmergel.

Die Faziesentwicklungen derselben Schichten in den verschiedenen
tektonischen Zonen sind sonst im allgemeinen ziemlich unbedeutend.
Jedenfalls gewahren sie keinen Anhalt fir eine Auseinanderzerrung
der. Ablagerungen in weit voneinander entfernte Bildungsstitten.

Der Aufbau der Allgiuer und Lechtaler Alpen zeigt sich in erster
Linie von Uberschiebungen beherrscht.

Das haben die neueren Aufnahmen in allen Teilen dieser weiten
Gebirgslandschaften Schritt fir Schritt in klarster Weise festgestellt.

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1911, 61. Bd., 9. u. 4 Hft. (Ampfereru, Hammer.) 70
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Es ist in diesem Gebirge keine einzige griBere Falte vorhanden,
welche nicht von einer Uberschiebung betroffen wird. Unzerschnittene
Verbindungen mehrerer Fallwellen kommen nicht vor. Es gilt dies
gerade so fir die mehrfach vorliegenden steil gefalteten Regionen
wie fiir die Gebiete flacher Lagerungen.

Die Neigung der Schubflichen wechselt mit der Faltung.

Liegen die Schichten flach, so =ziehen auch die Schubflichen
flach dariiber, stehen die ersteren steil, so meistens auch die letzteren.

Die groBen Wellen der Faltung haben somit auch die Schub-
flichen gleichmaBig mitergriffen. Die Uberschiebungen miissen alter
als diese Faltungen sein.

Es gibt aber neben der eben erwihnten groBwelligen Faltung
noch eine kleinwellige, viel intensivere, welche nur an einzelnen
Stellen besonders hervortritt.

Sie ist oft so heftig, daB es zu einer Verquetschung, einer viel-
faltigen VerspieBung, einer férmlichen Verwebung der Gesteinszonen
zu bunten Schichtteppichen kommt.

Solche Zonen sind stets mebr lokal und setzen oft zwischen
sonst ruhig lagernden, oder einfach gebogenen Schichttafeln ein.

Geht man der Erscheinung genauer nach, so erkennt man, da8
es sich hier um Schub- und Druckwirkungen handelt, welche vor allem
an der Stirn- und Unterseite von vordringenden Schubmassen ent-
stehen. Die schweren, vordringenden Massen. greifen den oft unebenen,
rauhen, ungleichartigen Untergrund an, reiBen Schollen ab, schleppen
dieselben weiter, lassen sie an geeigneten Stellen liegen, schieben
anderes Material dartiber . . Wir haben viele Erscheinungen wie
an der Unterseite von Eisstromen und die Bildung und der Transport
des Reibungsmaterials entspricht in mancher Hinsicht der Bildung
und Verfrachtung der Grundmorine. Noch kraftiger sind die Wirkungen
an der Stirn solcher wandernden Gesteinsdecken. Der Untergrund
und das benachbarte Vorland werden haufig aufgeschiirft, aufgestaut,
eingefaltet und verwalzt. So schiebt die Schubmasse je nach dem
Untergrunde einzelne Schollen, Schollenblockwerk oder ganze Wirste
und Biindel enggekneteter und verfalteter Schichten vor sich ber.

Die mechanischen Umformungen sind aber nicht auf Unter-
und Vorgrund beschrinkt, sie treten als Gegenwirkung ebenso im Leib
der Schubmasse selbst auf,

Da diese aber in unserem Gebirge meist aus gewaltigen, festen
Hauptdolomittafeln besteht, wihrend der Untergrund vorziiglich aus
den weicheren jiungsten Bestandteilen gebildet wird, so treten sie
nicht so augenfillig hervor.

Sie duBern sich in Zertrimmerung des Schichtgefiges (Unklar-
werden der Schichtung), in reichlicher Sprung- und RiBbildung sowie
in kurzwelligem Faltenschlag.

Wir konnen diese Merkmale geradezu benutzen, um die Stirn-
regionen der Schubmassen zu verfolgen.

Die Allgituer und Lechtaler Alpen bieten fiir diese Erscheinungen
auch entlang unseres Querschnittes mehrere schone Beispiele.

Neben diesen tektonischen Bewegungen treten die rein verti-
kalen Verwerfungen sehr an Bedeutung zuriick. Die steilen Bewegnngs-
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flichen geben sich meist als spater steil gefaltete Schubflichen zu
erkennen.

Es ist eine charakteristische Erscheinung der Kalkalpen, daf
die gegen Studen neigenden Schubflichen iiberwiegen. Es kommen
betriachtlich weniger gegen Siiden, Osten oder Westen einfallende
Flichen vor.

Die Aligiauer und Lechtaler Alpen sind geologisch eng zusammen-
gehorige Gebilde, deren Trennung durch den Lech nicht mit einer
inneren Verschiedenheit zusammenfallt. Nur ist im allgemeinen die
Zusammenpressung in den Lechtaler Alpen starker, als in den Allgiuer
Alpen. Infolge des schrigen Verlaufes des Lechtales erscheinen im
Bereiche des Querschnittes die Allgiuer Alpen etwa doppelt so breit
wie die Lechtaler Alpen. Der Querschnitt verlauft innerhalb der
Allgiuer Alpen nicht genau nordsiidlich, sondern etwas schrig vom
Zinken iber den schonen, prichtig aufgeschlossenen Grat des Gais-
und Kugelhorns zur Hochvogelgruppe und von dort iiber Kanzberg
und Hornbachkette gegen das Lechtal bei Stockach.

Der Zinken gehért zu jener besonders etwas ostlicher in den
Vilser Alpen stratigraphisch und tektonisch ausgezeichneten Randzone
der Kalkalpen, welche vom Standpunkt der modernen Deckenlebre
aus eine eigene, wichtige Stellung erlangt hat.

Am Zinken haben wir eine schrig aufgefahrene, steile Haupt-
dolomitplatte vor uns, welche im Siiden und teilweise aich im Norden
von cenomanen Mergeln, Letten, Sandsteinen, Konglomeraten, Breccien
umlagert wird.

Der Hauptdolomit zeigt im Siiden bis zu den Gipfelzacken hinauf
Basalbreccien des Cenomans.

Im Norden erscheint die Ceromanzone zwischen Flysch und Haupt-
dolomit und enthalt hier groBe Schollen von Hauptdolomit und Tithon-
kalk. Diese Schollen sind als Einschiitbe aufzufassen. In den cenomanen
Mergeln und Letten sind hier viele bunte, glattgerollte exotische
Gerdlle eingeschlossen. Ich habe solche Gerdllgesellschaften in der
Arbeit iiber die exotischen Gerolle in der Gosau und verwandten Ablage-
rungen der tirolischen Nordalpen (Jahrbuch d. k. k. geol. R.-A. 1909,
Bd. 59, 2. Heft) naher beschrieben und brauche nur hinzuzufiigen,
duB dieselben schon im Cenoman -aufzutreten beginnen.

Auf der Siidseite des Zinkens ist die eenomane Breccie durch
die Fahrung von massenhaften Blocken und Triimmern roter und
weier Liascrinoidenkalke (Hierlatzkalke) ausgezeichnet., Sie diirften
von der Brandungszerstorung einer Liaskalkzone in dem Cenoman
liegen geblieben sein.

Diese sidliche Cenomanserie wird nordlich von Rehbach von
einer Dolomitklippe iberschoben, welche zusammen mit eng gepreSten
Aptychenkalken und Fleckenmergeln auftritt.

Dieses schmale, nur tektonisch zusammengeschweiBte Schichten-
biindel wird nun von Siidosten her von einer flachen, weit gewellten
und méchtigen Hauptdolomitplatte iberfahren, welche groBenteils noch
Kossener Schichten, oberrhitische Kalke und Fleckenmergel trigt.

An der Unterseite dieser Schubmasse erscheint zumeist Rauh-
wacke, dann aber etwas westlicher, am Nordhange des Iselers, auch
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eine Scholle von roten und weiBlichgriinlichen Quarzsandsteinen

(Buntsandstein).
Gegen Stiden schieBt diese Hauptdolomitplatte mit einer doppel-

kuppeligen Aufwdlbung unter die Nordwand des Gaishorns ein.

Fig. 1—-3.
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1 = Dolomitbreccien. — 2 = Hauptdolomit. — 3 = Kissener Kalke.
4 = Kossener Schichten. — 5 = Fleckenmergel. — 6 Aptychenkalke.

Hier fiigen sich iiber reichentwickelten Késsener Schichten noch
eine schmale Zone von Fleckenmergeln sowie Keile von Aptychen-
kalken und Késsener Kalken ein. Die beistehenden drei Profile Fig. 1
bis 3 geben niheren AufschluB iiber die Einschaltung dieser Keile an
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der Basis der Gaishornwand. Der Hauptdolomit erscheint in den
liegenden Teilen mehrfach zu Breccien verdrickt und enthalt stark
gepreBte Aufrollungen.

Verfolgt man diese hier frei und flach verbogen daliegende
Hauptdolomitplatte gegen Osten, so zeigt sich dieselbe schon gleich
ostlich von Tannheim als Trigerin einer in viele Schollen aufgeldsten
Uberschiebungsdecke. Nordlich von Tannheim rubt als michtiger
Vorposten der schingeformte Einstein auf und sidéstlich finden wir
in der Umgebung der Ussern- und Strindenbergalpe eine interessante
und vielgestaltige Schubschollenlandschaft entwickelt. .

Hier zeigt sich unter den schiitzenden Dichern der Uber-
schiebungsschollen, daB der Schichtbestand unserer Hauptdolomitplatte
zur Zeit der Uberschiebung ein weit reicherer gewesen ist. Wir
finden iiber den michtigen Fleckenmergeln Reste von Radiolariten,
Aptychenschichten, Neocommergeln von cenomanen, vielleicht auch
senonen Schichten.

Ich habe in der schon mehrfach erwihnten Beschreibung der
exotischen Gerdlle (Jahrbuch der k. k. geol. R.-A. 1909, Bd. 59,
2. Heft) melrere dieser Zone angehorige Stellen (Profil 21, 22, 23)
nither erdrtert.

Wie die umstehende Ansicht eines Teiles dieser Schollenlandschaft
Fig. 4 erkennen la3t, handelt es sich hier nicht um durch Erosion heraus-
geschnittene Stiicke einer einheitlichen Schubmasse, sondern um einen
bunt zusammengewobenen Schichtenteppich, wie er nur an der Unter-
seite einer groBen Schubdecke entsteiien kann. Besonders an den
gewaltigen Aufschliissen in den Steilrunsen des Sulzgrabens lassen
sich die feinen Ineinanderwebungen von Aptychenkalken, Radiolariten
und Kreideschiefern gut verfolgen.

In die breite Mulde unserer Dolomitplatte ist das schingelindige
Tannheimertal auf eine lingere Strecke eingebettet. Die Flecken-
mergel liefern einen guten Grund fir Wiesen und Wilder und die
flachen Schichtstellungen gew#hren eine milde, leichtgeschwungene
Bodenplastik.

Gegen Osten zu verschmilert sich diese Mulde. Der im Siiden
angefiigte Sattel zeigt, wie schon kurz erwithnt wurde, in der Gegend
des Querschnittes eine doppelte, durch eine kleine Verwerfung ge-
spaltene Aufwélbung. Auf dieser Wélbung ruhen Kossener Schichten
auf. Auch dieser Sattel steigt wie die vorhin besprochene Mulde flach
gegen Westen an.

Siidlich von Tannheim zeigen sich an den Flanken des Vilstales
in dieser Sattelregion starke ost-westliche Verbiegungen.

Der Siidschenkel der Aufwolbung taucht unter die steil aufge-
schobene Hauptdolomitwand des Gaishorns unter.

Entlang der Nordwand dieses stolzen Gipfels (siehe Fig, 1—3)ist
die Auflagerung mehrfach gut erschlossen.

Am Hauptkamm Fig. 1 treffen wir von den Kossener Schichten auf-
wiirts steigend Fleckenmergel, dann einen Keil von Kossener Kalk, eine
Scholle von Aptychenschichten und einen Streifen von Dolomitbreccie.

ber letzterer beginnt die Hauptdolomitmasse, welche zumeist eine
etwas gegen Norden iiberrollte kleine Mulde enthilt.
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Fig. 4. Schematische geologische Ansicht der Schubschollenlandschaft in der Umgebung der Ussernalpe siidistlich von Tannheim.,

1 = Muschelkallk. — 2 = Rauhwacke. — 3 = Hauptdolomit. — 4 = Radiolarite, — 6 = Aptyclhenkalke.

Die vorziiglich aus Muschelkalk, Rauhwacken und lHauptdolomit bestehenden Schubschollen bilden eine obere eigene Zone, unter
welcher sich erst die vielfiltigen Verfaltungen und Verknetungen von Kreideschiefern und Oberjuragesteinen hefiuden.

Deutliche Trennung in zwei tcktonische Strukturfazies.
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Der nachste, etwas ostlichere Seitengrat Fig. 2 zeigt am Ful der
Gaishornnordwand ziemlich ihnliche VYerhiltnisse. Hier treten auch
noch tiber den Aptychenschichten Kossener Schichten auf und die
kleine Mulde im Hauptdolomit ist nicht mehr deutlich.

Noch weiter 4stlich in dem tiefen Graben gegen das Vilstal Fig. 3
sehen wir die Fleckenmergel unter den Hauptdolomit einschieBen.
Jenseits des Vilstales haben wir nach kurzer Unterbrechung durch
den Schuttkegel des Gappenfeldbaches in klaren Umrissen die Fort-
setzung dieser Tektonik.

Wir sehen das nordliche Gewdélbe, das hier die Kreide und
die Schubschollen der Ussernalpe trigt, und siidlich daranstoBend die
Gaishornscholle, welche aber hier eine deutlich gegen Norden fiber-
kippte, gewélbeformige Gestalt annimmt. Die Kreideserie und die
Schubschollenzone greifen itber beide Wolbungen hiniiber.

Wir erkennen daraus, daB die Stérung an der Nordseite des
Gaishornes keine weitausgedehnte ist, da sie gegen Osten rasch in
kleine Verhiltnisse iibergeht.

Die Gaishornscholle bildet nur den nérdlichen Teil von drei
sehr steil und eng aneinander gepreBten Schollen, welche durch die
Gipfel Gaishorn, Rauhhorn und Kugelhorn bezeichnet werden. Von
diesen drei -Stiicken zeigt nur das siidlichste, welches den charak-
teristischen Namen Kugelhorn fithrt, wenigstens im oberen Teil
deutliche Gewodlbeform. Im mittleren Stiick herrscht saigere bis ficher-
formige Schichtstellung, im nérdlichien steil sidfallende,

Zwischen Gaishorn und Raubliorn zieht ein schmaler Streifen
von Fleckenmergeln und Késsener Schichten in die Tiefe, zwischen
Raubhorn und Kugelhorn ist ein Keil von Fleckenmergeln und Haupt-
dolomit eingeschaltet.

In der Tiefe des innersten Vilstales erscheint gleichsam im
Bauche des Kugelhorngewdlbes eine Zone von Fleckenmergeln mit
Schoellen von Késsener Schichten und Iauptdelomit.

Es ist wahrscheinlich, daB diese Zone in der Tiefe an der Ost-
seite des Kugelhornes mit jener an der Scharte zwischen Kugelhorn
und Raubhorn in Verbindung steht, wenn auch der Zusammenhany
nicht deutlich zu ersehen ist.

Am Sidfiagel des Kugelhornsattels stellen sich iiber den Késsener
Schichten  Fleckenmergel, Doggeroolithe, = Radiolarienschichten,
Aptychenkalke und eine machtige Kreideserie ein, in welch letztere
eine Anzahl von schmalen Keilen von Aptychenschichten eingeschaltet
sind. Jm habe im Jahrbuch der k. k. geol. R.-A. 1909 auf pag. 320—321
zwei Profile durcli diese Zone verdffentlicht.

Die schmalen Keile von Aptychenschichten sind wenigstens teil-
weise aus abgerissenen, libertriebenen, liegenden Falten hervorgegangen.

Das erkennt man beim Verfolgen dieser Zone gegen Osten.
Gleich am n#chsten parallelen Seitengrat Fig. b, welcher das kiihn-
geschwungene Horn der Rotspitze trigt, sehen wir einen michtig
ausholenden liegenden Sattel von Aptychenschichten und Radiolariten.
Die diister roten und griinen Hornsteinkalke der Radiolarienschichten
bilden den arg verkneteten und verzerrten Kern, um den die pla-
.stischeren, ziheren Aptychenschichten herumgeschlagen sind.
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Fig. 5. Schematische geologische Ansicht der Westseite der Rotspitze siidlich vom Vilsalpsee.

‘Ubereinanderlagerung von drei Schubmassen. Der liegende Sattel der Rotspitze stellt eine Abschiirfung and Tberwilzung vor der
Stirne der groRen Schubmasse der Steinkarspitze dar.
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Der Aufbau der Rotspitze mit ihrem deutlichen, liegenden Sattel,
welcher kraftig gegen Norden vorgeschoben ist, gibt die Grundfermel
fir eine lange Zone von oberjurassischen Schichten, welche aus der
Gegend ostlich von Reutte (vom Urisee an) bis zu den stolzen Hornern
der Hofats streichen. Es ist ein nur selten und auf kurze Strecken
unterbrochener Zug, welcher sich hier dem Stirnrande der groBen
Triasschubdecke vom Wildenkamm bis zur Gaichtspitze vorlegt.

An der ganzen Strecke sind damit zugleich Streifen von Kreide-
gesteinen verbunden und verfaltet.

Von der Rotspitze ostwirts erscheinen die Faltungen wund
Schuppungen dieser jungen Schichtenzone duBerst eng gepreBt, flach
niedergedriickt, linsenféormig ausgequetscht, gleichsam hart nieder-
gebngelt.

An der Rotspitze beginnt der Einsatz einer groBeren, weiter-
streichenden Sattelzone, welche sich dann zugleich mit dem Umbiegen
gegen Siidwesten immer mehr aufrichtet und mit dem annihernd
saigeren Sattel der Hofats endet.

Mit dem Umbiegen gegen Sidwesten ist eine betrichtliche
Anschwellung der Machtigkeit besonders bei den normal sehr gering
michtigen Radiolariten zu verzeichnen.

Diese sichtlich durch gewaltigen Zusammenschub und Ver-
schweiBung erfolgte Verdickung der Radiolarienschichten erreicht im
Durchbruch des Hintersteiner Tales ihre groBte Ausdehnung. Hier
finden sich auch statt der sonst so wohl- und feingeschichteten roten
und griinen Hornsteinkalke dicke, schichtungslose Massen von Horn-
steinkalk, die in groBen rauheckigen Blécken verwittern.

Diese hier kurz skizzierte tektonische Zone, welche mit der
Hofats im Osten beginnt und sich bis zum Urisee éstlich von Reutte
hinzieht, hat ihr beinahe spiegelbildliches Gegenstiick an der Siidseite
der Tannheimer Berge. Vom Urisee bis zum Einstein ndrdlich von
Tannheim ist an den unteren Siidhangen der steil aufsteigenden Tann-
heimer Kette (Vilser Alpen Rothpletz’s) ein Schichtenstreifen ein-
geschaltet, welcher ebenfalls aus eng und heftig verfalteten Radio-
larienschichten, Aptychenschichten und Kreidegesteinen besteht. Im
Jahrbuch der k. k. geologischen Reichsanstalt 1909 sind mehrere
Profile 17, 18, 19, 20 (pag. 311 und folgende) abgedruckt, welche
ein Bild von den hochst innigen Verknetungen und DurchspieBungen
dieser Zone entwerfen. '

Die Gebirgsanschnitte sind hier durchweg sehr steil, so daB
man die Einschaltung dieser tektonisch stark beanspruchten Gesteins-
serie unter die groBen, einfach gebauten Triasmassen der Tannheimer
Kette klar erkennen kann. Zwischen der groBen hangenden Trias-
platte und dieser jungen Schichtzone stellen sich auch hier Schollen
von Trias ein.

So fremdartig und in der nichsten Umgebung unmotiviert das
Auftreten dieser Schichtenzone an der Sidseite der Tannheimer Kette
ist, so deutlich ergibt sich im Verein mit der weiter siidlich gelegenen
Gegenzone die Erklirung fur diese Krscheinungen.

Beide Zonen mit ihren vielfaltigen Verknetungen, SpieBungen,
Abscherungen, den mannigfachen Schollen sind nur verstindlich als

Jahrbuch d. k. k. geol. Relchsanstalt, 1911, 61. Bd., 8. u. 4. Hft. (Hammer u. Ampferer.) 71
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Fig. 6. Profil von der Gaichtspitze zur Tanobeimer Kette nach den Aufschilissen der Westseite,

== Muschelkalk.
Partnachschichten.
Wettersteinkalk.
Raibler Schichten.
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Kossener Schichten.
Rote Liaskalke.
= Fleckenmergel.
= Radiolarienschichten.

i
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5
6 = Hauptdolomit.
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Rauhwacke und Mergel.
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Erklirung der Abktirzungen:

= Doggeroolith.

= Aptychenschichten,

= Kreideschiefer mit exotischen Ge-
rilien.

= Schollen von Partnachkalken und
Scbhiefern,

= Schollen von Dolomit, Rauh-
wacken, Sandsteinen und bitu-
mingsen Kalken (Raibler Sch.).

¢ = GroBe Scholle von gefaltetem
Muschelkalk, Partnachschichten,
Wettersteindolomit und Rauh-
wacken,

d = Kleine Scholle von Wetterstein.
kalk.

¢ = Schollen von Weitersteinkalk und
Dolomit, Rauhwacken, Sand-
steinen und Mergeln (Raibler
Schichten).
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Bildungen an der Basis einer groBen Bewegungsmasse. Es ist die
tektonische Verwebung von den jiingsten obersten abgeschiirften Teilen
des Untergrundes mit hergezerrten, aus dem Leibe der Schubmasse und
aus der Tiefe gerissenen Stiicken und Schollen.

Eine tektonmische Mischungszone groBen MaBstabes verbindet
somit die Tannheimer Kette mit der weit ausgedehnteren siidlicheren
Schubmasse.

Die Schubschollenlandschaft der Ussernalpe stellt ein Stiick des
dazwischen noch erhalten gebliebenen Reibungsteppiches dar.

Noch klarer ist der shemalize Zusammenhang ostlich von Nessel-
wingle an dem Verbindungskamm zwischen Gaichtspitze und Tannheimer
Kette Fig. 6 dargelegt. Wenn man von den iibersichtlicheren Auf-
schliissen an der steileren Westseite dieses mordsiidlich streichenden
Kammes ausgeht, so bemerkt man als Grundlage des sichtbaren Auf-
baues ein von Spriingen zerstiicktes, etwas gegen Norden gedringtes
Gewblbe von Hauptdolomit, iber welchem Késsener Schichteu, teilweise
rote Liaskalke, Fleckenmergel, Radiolarite und Aptychenschichten
lagern. Die Radiolarite und Aptychenschichten zeigen besonders im
Bereiche des Siidschenkels lebhafte Schub- und Faltzeichen.

Uber den Aptychenschichten sind noch stellenweise wenig machtige
Reste von Kreideschichten und Konglomeraten mit bunten exotischen
Gerdéllen erhalten. Die Verfaltungen und Schuppungen der jungsten
Schichtglieder erreichen in der Gegend- des Gaichtpasses ihren
H6hepunkt. Hier legt sich dann von Stiden her die gewaltige Triaskalk-
masse der Gaichtspitze unmittelbar darauf. Sie besteht der Hauptsache
nach aus hellem Wettersteinkalk, der bei WeiBenbach im Lechtal
von Raibler Schichten nberlagert wird.

An der Nordseite unterteufen Partnachschichten den Wetterstein-
kalk, unter denen am Hornbergl (nordéstlich von der Gaichtsiptze)
méchtize Muschelkalkschichten sich einstellen.

Die Schichtserie der Gaicbtspitze erginzt sich gegen Osten
ebenso rasch wie sie gegen Westen abnimmt. 2 km westlich vom
Gaichtpasse sind sowohl der Wettersteinkalk als die Raibler Schichten
zwischen Hauptdolomitmassen verschwunden. Auf dem Kammstiick
zwischen Gaichtspitze und Tannheimer Kette liegen nur eine gréBere
Anzahl von kleineren und groBen Schollen verschiedener Trias- und
Juragesteine. Es sind Kalke und Mergel des Muschelkalks, Kalke
und Tonschiefer der Partnachschichten, Wettersteinkalk und Dolomit,
Sandsteine, Mergel, Kalke, Rauhwacken der Raibler Schichten, Dolomit-
breccien, Radiolarienschichten und Aptychenschichten.

Nur der Muschelkalk des Hahnenkamms bildet eine gréBere
Scholle, welche auch eine teilweise lebhafte Faltung aufweist. Am
ostlichen Seitengrat des Hahnenkamms bemerken wir eine kleine,
zusammengeklappte Mulde, deren Offnung ostwiirts gerichtet ist. Auch
am Hornbergl tritt eine von Ost gegen West gerichte Faltung hervor,
welche hier einen gegen West iiberkippten Sattel bildet.

Die Scholle des Hahnenkamms steigt gegen Osten tiefer ab und
zeigt sich entlang ihres Nordsaumes auf Rauvhwacken und Sandsteine
der Raibler Schichten aufgeschoben,
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Steil und tiefer eingefaltet als die Triasschollen sind die Radio-
larienschichten und Aptychenkalke am Titzlberg.

Nordlich dieses Kammstiickes setzt die michtige, steil nord-
fallende Triasplatte der Tannheimer Kette in die Tiefe. Muschelkalk,
Partnachschichten, Wettersteinkalk, Raibler Schichten, Hauptdolomit
folgen hier regelmiBig ibereinander.

Gegen Osten riicken die Rander der Tannheimer Kette und der
Gaichtspitzscholle immer niher zusammen. In der Gegend des Uri-
sees Ostlich von Reutte werden beide Ziige nur durch eine schmale
Zone von oberjurassischen Schichten und Kreidegesteinen getrennt
und von einer gewaltigen Hauptdolomitmasse Ubergriffen,

Es ist auf Grund der heute vorliegenden Beobachtungen sehr
naheliegend, in dem Profil Fig. 6 die Trias der Gaichtspitze mit jener
der Tannheimer Kette zu verbinden und allgemein die Tannheimer
Berge nur als einen Teil der groBen siidlichen Schubmasse aufzufassen.

Die Schollen zwischen den Erosionsrindern der Schubmasse
in der Zone Reutte—Nesselwingle—Tannheim konnen nun entweder
als Reste der von der Erosion zerstorten Deckeunverbindung oder als
Schubschollen an der Basis der Uberschiebung gedeutet werden. Nach
meinen bisherigen Beobachtungen sind diese Schollen besser als basale
Schubschollen denn als Deckenreste verstandlich.

Dies tritt weiter westlich zum Beispiel in der Schollenlandschaft
der Ussernalpe Fig. 4 deutlicher hervor, da hier die Schollen vor-
herrschend aus Muschelkalk bestehen, wihrend sowohl im Siden wie
im Norden die Rinder der groBen Schubmassen nur von Hauptdolomit
zusammengesetzt werden.

Die altere Trias bleibt in den groBen Schubkorpern schon weiter
ostlich zuruck.

Wihrend also die Sippschaft der Triasschollen mit groBer Wahr-
scheinlichkeit als tektonisches ,Grundgeschiebe“ zu betrachten ist,
sind die Verfaltungen und Schuppungen in den jingsten Schichten
des Untergrundes als mehr lokale Schiirf- und Zerrwirkungen der
dariber bewegten Massen anzusehen.

Die Triasschollen und manche der oberjurassischen Schollen
und Falten wiiren so gewissermaBen der weitergewanderten Grund-
morine, die Verfaltungen und Schuppungen im obersten Untergrunde
den Bodenstauchungen eines Eisstromes zu vergleichen.

Mit dem IKastenkopfe tritt der Querschnitt aus dieser reich-
gegliederten geologischen Weltin den Bereich der einférmigen, vorziiglich
von Hauptdolomit gebildeten groSen Schubdecke ein. Einfache, weit-
gespannte Faltung beherrscht die groBen, ziemlich einheitlichen Dolomit-
massen. Es sind ungenau ostwestliche Faltwellen, die hier vorliegen.

Das Schwarzwassertal folgt einer Mulde, der Hochvogelkamm
bildet zusammen mit der gewaltigen Hornbachkette eine breitmichtige
Aufwolbung, an welche sich schon im Bereiche des Lechtales eine
neue, tiefeingreifende Mulde anfiigt.

Aus dieser groBen, in schwere, breite Wogen geworfenen Haupt-
dolomitplatte sind an zwei Stellen, einerseits in der Westfortsetzung
des Schwarzwassertales, anderseits im Bereiche des Hinterhornbach-
tales, grole, spitzwinklige Stilcke herausgeschnitten.
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Wihrend der schmale nérdliche Ausschnitt sich nur bis in den
Hintergrund des Schwarzwassertales verfolgen 14Bt, greift der viel
breitere siidliche bis ins Lechtal in die Gegend von Stanzach zurtick.

Aber nicht nur in den Dimensionen, sondern auch in der Tektonik
und Schichtgruppierung sind zwischen diesen beiden Deckeneinschlitzen
groBe Unterschiede vorhanden. Der schmale Einschnitt im Norden
des ‘hochragenden Gewdlbes des Hochvogels ist charakterisiert durch
eine vom Hauptdolomit bis zu den Aptychenschichten reichende voll-
stindige Schichtserie, welche sich wenigstens an der Glasfelderscharte
in regelrechter Weise an die heftig aufgefalteten Hauptdolomitschichten
der Fuchskarspitze anschmiegt.

Gegen Osten verhindern in der Tiefe des Schwarzwassertales
michtige Schuttmassen den Einblick in den Zusammenhang, im Westen
in der Umgebung des Prinz-Luitpold-Hauses, Fig. 7, greifen bald
kleine Uberschiebungen ein, durch welche die lebbaft gefalteten
Hauptdolomitschichten iiber einen Keil von oberrhitischem- und rotem
Liaskalk und dieser wieder iiber Fleckenmergel und Radiolarite vor-
geschoben erscheint. Im Hintergrunde des Hintersteinertales ver-
schwindet diese junge Zone und am Himmeleck ist nur in den Haupt-
dolomitschichten des Wildenkammes ein Rest jener kleinwelligen
Auffaltung zu erkennen.

Die Nordgrenze dieser Einschaltung von jingeren Schichten ist
durchaus eine siidfallende Schubfliche. Der hier angrenzende Haupt-
dolomit zeigt sich in schroffem Gegensatze zu den prachtvoll gefalteten,
klaren Dolomitschichten der Fuchskarspitze und des Wiedenerkopfs
(Fig. 7) groBenteils strukturlos und feinbrecciés. Weiter ab von der
Schubfliche tritt auch-da wieder deutliche Schichtgliederung ein.

Es ist wahrscheinlich, daB diese Uberschiebung sich durch das
Schwarzwassertal und iiber den Saldeinersattel bis in die Gegend von
Stanzach im Lechtal forisetzt.

Nach den vorliegenden Beobachtungen dirfte diese Einschaltung
junger Schichten ndrdlich des Hochvogels nicht als ein Fenster, als
ein Durchblicken des Untergrundes, sondern im Gegenteil als eine
Einrollung, eine Niederzerrung der Hangendschichten der groBen
Hauptdolomitplatte aufzufassen sein.

Die auffallend lebhafte kurzwellige Faltung, welche die Haupt-
dolomitschichten knapp siidlich der jungen Schichten des Glasfelder-
kopfes zeigen, steht jedenfalls in engster Beziehung zu dem Vorgang
der FKinschaltung. Sie verrit gegeniiber der weitgedehnten, groB-
zligigen Architektur der Hochvogelgruppe einen schroffen Gegensatz
und gibt ein ausgezeichnetes Bild einer ganz lokal begrindeten
Faltelung, einer Schichtzerknitterung wegen erhéhter Reibung beim
Vormarsch der Schubmasse.

Wahrscheinlich gab eine kleine Senkung des Untergrundes den
AnlaB zu einer Einsenkung der Schubmasse. Die eingesenkten Teile
wurden dann von Siidosten her teilweise iiberwilzt und heftig gepreBt.

Die jungen Schichten, welche nach dieser Auffassung ins Hangende
der Schubmasse gehéren, wurden durch die Finsenkung und Ein-
rollung vor der Abtragung bewahrt, welche dieselben sonst weit und
breit von der Hauptdolomitdecke entfernt hat.
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Fig. 7. Schematische geologische Ansicht der Ostflanke des Wiedenerkopfs nordwestlich vom Hochvogel.

Die lebhafte Kleinfaltung der auptdolomitschichten erlischt an der Grenze der weichen Kossener Schichtem, welche streckenweige
ausgequetscht und iiberschoben sind.
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Ganz anderen Verhiltnissen begegnen wir in den tiefen Ein-
schnitten des Hinterhornbachtales. Hier liegt in wunderbar klaren,
einfachen Umrissen ein gegen Westen geoffnetes Fenster der groBen
Hauptdolomitschubmasse vor, unter der weithin Fleckenmergel, seltener
Liaskalke, oberrhatische Kalke und Kossener Schichten zum Vorschein
kommen. Wir haben da vielleicht das deutlichste und am besten
aufgeschlogsene Fenster der nérdlichen Kalkalpen vor uns. Es kommt
dies dadurch zustande, daB sowohl die Decke als auch der Untergrund
jeweils fast ausschlieBlich von einer Gesteinsserie gebildet werden,
welche auBerdem in jeder Richtung grofle Verschiedenheiten aufweist.
Unten haben wir die weicheren, der Vegetation freundlichen liasischen
Fleckenmergel, oben die rauhgestuften und schroffverwitternden Haupt-
dolomitbinke. Der landschaftliche Eindruck dieser beiden Regionen
wird durch die groBen Riume, welche beiden zur Verfiigung stehen,
und die monumental einfache Architektur der flach gegen Westen
ansteigenden Grenzlinien ausgezeichnet gehoben.

Das schone Hinterhornbachtal ist mit seinen Seitengriben fast
allenthalben tief in die Fleckenmergelzone eingesehnitten. Nur am
Eingang des Tales, bei Vorderhornbach, verliuft der Bach im Haupt-
dolomit der hier tief herabgesunkenen Hornbacherkette, wihrend sich
die Fleckenmergelzone hoher oben am nérdlichen Berghang noch bis
ins Lechtal bei Stanzach hinzieht. Der Anschnitt der Schubfliche,
welcher das Fenster umrandet, zeigt einen betrichtlichen Anstieg von
Osten gegen Westen. Im Lechtal gegeniiber von Stanzach steigt die
Schubfliche in zirka 938 s unter das Lechbett hinab. Im Westen
liegt dieselboe am Hornbacherjoch bei 2023 m, am Kanzberg bei
2016 m, an der Westseite der Jochspitze bei 2216 m, am Grat
sidlich des Kreuzecks bei 2340 m, am Mirzle bei 2201 m Héhe.
Das ergibt im Durchschnitt auf eine Strecke von 18—17 km ostwest-
licher Erstreckung einen allerdings nicht gleichmifBigen Anstieg- von
zirka 1100—1300 .

Die Fleckenmergelschichten nehmen im allgemeinen flache, leicht
verbogene Stellungen ein, sind jedoch besonders in dem engen dst-
lichen Teil des Fensters von einer kriftigen Kleinfiltelung durch-
drungen.

Uber den meist sehr steilen Lehnen und ,faulen Winden® der
Fleckenmergel thronen dann allenthaiben die michtigen Hauptdolomit-
bauten der grofen Schubdecke.

Die Dolomitschichten ruhen durchaus mit einer glatten, scharfen
Schubfliche den Fleckenmergeln auf und es ist mir bisher nicht ge-
lungen, mit Sicherheit irgendeine fremde Zwischenschichte entlang
der weithin offen zutage liesenden Schubgrenze zu erkennen. Es gilt
dies sowohl fiir den nérdlichen als auch den sidlichen Fensterrahmen.

Vergleicht man dieses auffaliende Fehlen der Radiolarite,
Aptychenschichten und Kreideschiefer im Gebiete des Fensters des
Hinterhornbachtales mit der gewaltigen Anhiufung und Zusammen-
faltung in der Hofats-Schneck-Rotspitzzone, so entsteht die Vor-
stellung, daB wir in dieser letzteren Zone die weiter sid- und ost-
wirts abgeschiirften obersten Lagen des Untergrundes aufgespeichert
vor uns haben.
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Was im Bereiche des Fensters des Hinterhornbachtales an
Oberjura und Kreide fehlt, liegt wenigstens zu groBem Teil in dieser
Sehirfzone vor der Stirn der groBen Schubdecke angehduft. Wir
haben schon frither darauf hingewiesen, dab auch der Aufbau dieser
eigenartigen Zone mit ihren kithnen Grasfelshérnern dieser Auffassung
zustimmt.

Die Hauptdolomitschichten bilden tiber das Fenster hinweg, wie
schon erwihnt wurde, ein weitgespanntes Gewdlbe.

Dieses Gewdlbe verengt und versteilt sich gegen Osten. Gegen
Westen wird es sehr breit und hat ein¢ leicht wellig verbogene
Scheitelzone. Ilier ist am Kanzberge und an der Jochspitze ein fast
ganz abgetrenntes Stick des Scheitels zwischen Hinterhornbach-
und Jochbachtal erhalten, welches nur noch mit einer schmalen
Dolomitfaser an dem breiten Massiv der Wilden hingt, sonst aber
allseitig frei auf den Fleckenmergeln schwimmt. So besitzt das
Fenster des Hinterhornbachtales auch noch einen ganz ausgezeichnet
erschlossenen Deckenzeugen.

Neben diesem groBen Deckenrest sind noch am Grat zwischen
der Hornbachkette und dem Kreuzeck sowie im Marchkar kleine
Dolomitschollen auf dem Fleckenmergelsockel erhalten, welche von
G. Schulze und C. A. Haniel zuerst festgestellt und kartiert
wurden,

Im Stiden des Fensters von Hinterhornbach senkenr sich die
michtigen Schichttafeln des Hauptdolomits wieder ziemlich steil sud-
wirts ab.

Es ist eine auBerordentlich starke Hauptdolomitplatte, welche
hier vorliegt und aus welcher die stolzen Gipfel und die weiten
Kare der Hornbachkette herausgemeifelt sind. Die iiberaus groBe
Michtigkeit der Hauptdolomitschichten 1ift schon von vornherein
eine mehrfache Ubereinanderlagerung der Schichten vermuten, fir
welche wenigstens im westlichen Abschnitt auch unzweideutige Be-
weise vorhanden sind.

Zu beiden Seiten des nordlich von Holzgau tief eingeschnittenen
IIohenbachtales sehen wir die stidfallenden Hauptdolomitmassen durch
eine Verschiebung zerlegt, an welcher eine stark zerquetschte junge
Schichtzone eingeschaltet erscheint.

Diese Einschaltung reicht vom Siidwestgehinge des Ramstallkopfes
bis zum Stidabhange des Biberkopfes und umfaBt Plattenkalk, Kossener
Schichten, oberrhitische Kalke, rote Liaskalke, Fleckenmergel und
Gosauschichten. Die Gosauschichten sind auf den Bereich siidlich
des Hohen Liclits beschrinkt, C. A. Haniel hat diese Zone zuerst
genauer geologisch erforscht und das Vorhandensein der Gosauserie
erkannt.

Wie schon bemerkt, verliert die in der Nachbarschaft des Hohen
Lichts sehr mannigfaltige und interessante Einschaltung sowohl gegen
Nordosten als auch gegen Sitdwesten im Streichen ziemlich rasch
ibren jingeren Schichtinhalt und es legt sich weiterfort nur Dolomit
auf Dolomit.

Diskordanzen in der Schichtstellung und breccivse Strukturen
lassen sich aber noch beiderseits weiterhin nachweisen.
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Der Bau der Einschaltung ist ziemlich kompliziert, wenn man
auch stets feststellen kann, daB die Schichtfolge das regelrechte
Hangende der nérdlichen Hauptdolomitschuppe (Kamm: Biber-
kopf—Hohes Licht-—Madele Gabel—Krottenkopf) ist und von Siiden
her iiberschoben wurde. Bezbglich der Einzelheiten dieser Zone sei
auf die grindliche, jiingst erschienene Arbeit von C. A. Haniel
(Die geologischen Verhiltnisse der Siidabdachung des Allgiuer ITaupt-
kammes und seiner siddlichen Seiteniste vom Raubgern bis zum
Wilden. Zeitschrift der Deutschen Geologischen Gesellschaft, Bd. 63,
Jahrgang 1911, Heft 1) verwiesen.

Wie man aus dieser Einschaltung erkennt, dirfte wohl die ganze
groBe Dolomitmasse der Hornbachkette durch eine Ubereinander-
schiebung von zwei Schollen ihre gewaltige Michtigkeit erlangt haben,
wobei allerdings meist Dolomit auf Dolomit gelegt wurde. Diese
Uberschiebung dirfte nach ihrem Auftreten nur eine lokale Bedeutung
und geringe Dimensionen besitzen. .

Ob die jungen Schichten groBtenteils schon vor der Uber-
schiebung abgetragen waren oder erst durch den Schubvorgang ab-
geschoben wurden, habe ich nicht entscheiden kénnen.

Wahrscheinlicher ist mir bei der starken Beanspruchung der
ganzen Zone eine tektonische Entfernung.

Die Schichten dieser durch den Gehalt von Gosau charakteri-
sierten Einschaltung gehoren ebenso wie jene der Einrollungszone
nérdlich des Hochvogels ins Hangende der groBen Hauptdolomitplatte.
DaB auch hier der Ablagerung der Gosauschichten eine starke Erosion
vorausgegangen ist, beweisen die oft ziemlich groben Breccien und
die Auflagerung der Gosau auf die Fleckenmergel. Die Radiolarien-
und Aptychenschichten, vielleicht auch noch Kreidegésteine, sind
schon vorher zerstért und weggefithrt worden.

Die Hauptdolomitschuppe, welche diese Gosaueinschaltung von
Siiden her iiberschiebt, zeigt einen regelmiBigen Schichtbestand bis
zu den Aptychenschichten, ilber welchen die ebenfalls von C. A.
Haniel erforschten senonen Kreideschiefer von Holzgau lagern.
Diese Schichtgruppe ist zu einer tiefen Mulde verbogen, in deren
Kern die gerade genannten Kreidegesteine ruhen.

Zu beiden Seiten des Hohenbachtales ist sehr gut zu sehen,
wie diese Schichtenscholle von Liangs- und Querspringen zerschnitten
und verschoben wird. In der Gegend westlich des Héhenbachtales
erreichen diese kleineren Verschiebungen und Stauchungen den leb-
haftesten Ausdruck.

DaB auch ostwestliche Bewegungen mitbeteiligt sind, erkennt
man an der schonen liegenden Falte in der Nordwand des Kammes
Muttekopf —Wildmahdspitze. Die Stirn dieser Falte aus Kossener
Schichten und oberrhatischen Kalken ist gegen Westen gekehrt.

AuBerdem erscheint die Kreidemulde von Holzgau in ihrer
Fortsetzung gegen Osten nordlich der Mindung des Sulzeltales um
mehr als 1 km gegen Norden verschoben, Die Ursache dieses Ver-
schubes ist in dem Vorsto8 der nérdlichsten Hauptdolomitschubmasse
der Lechtaler Alpen zu suchen, welche hier auf die Nordseite des
Lechs heriiberdringt.

Jahrbuch d.kk. geol, Reichsanstalt, 1811, 61. Bd., 3. u. 4, Hft. (Ampferer u. Hommer.) 792
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Die Kreidemulde von Holzgau taucht gegen Westen unter die
eben genannte Schubmasse hinab, wihrend sie gegen Osten bis in
die Gegend von Elbigenalp fortstreicht. Als Muldenformn erst noch
mit einem Oberjurakern, spiter nur mehr mit Fleckenmergeln, laBt
sich diese Zome trotz einer neuerlichen Nordverschiebung in der
Gegend von Namlos bis ins Lermooser Becken verfolgen.

Lechtaler Alpen.

Die Lechtaler Alpen werden von dem Querschnitte westlich von
ilrer hochsten Erhebung der Parseierspitze, aber noch immerhin im
Bereiche von hohen und stolzgeformten Gipfeln durchbrochen. Insbe-
sondere sind es die kiihn und cigenartig gebildeten Hiupter der
Freispitz- und Wetterspitzgruppe, welche diesem erst in jiingster
Zeit genauer erforschten Gebirge weithin lesbare, sehr charakterische
Linien geben.

Das Hauptprofil ibersetzt den Lech in der Gegend von Stockach
und folgt nun dem schéngeschwungenen Kamme, welcher das tief
eingeschnittene Sulzeltal an der Ostseite bis zum Gipfel der Feuer-
spitze begleitet. Das erste grifere tektonische Element, das uns hier
begegnet, ist ein sehr michtiges, ungleichseitiges Gewdlbe aus Haupt-
dolomit mit einem Kern von Rauhwacken und Dolomitbreccien. Eine
deutliche Gewdlbeumbiegung ist im Bereiche des Querschnittes weder
in den ITauptdolomitschichten, noch in dem meist duBerst heftig ver-
driicckten Kern zu sehen. Trotzdem ist die Auffassung als Antiklinale
die niichstliegende.

Der Nordfiigel ist hier viel mehr tektonisch beansprucht als
der ruhig steilgeschichtete Siidfligel. Der Kern, der meist nur aus
Rauhwacke und Dolomitbreccien besteht, bringt weiter ostlich jenseits
der Mindung des Alperschontales einen ziemlich ausgedehnten Streifen
von Gips zutage, welcher schon seit lingerer Zeit im Abbau steht.

Das hier besprochene Gewélbe 1aBt sich auf etwa 50 Im Entfernung
von der Gegend des Schachtkopfes siidlich von Biberwier bis an das
Nordgehiinge des Pimits westlich von Steeg im Lechtal verfolgen. Hie
und da treten im Innern dieses Zuges unzusammenhingende Linsen
von Rauhwacken und Breccien auf, zu denen ofters auch Gips hinzutritt.
Der unmittelbar an der FernpaBstraBe nordlich von Nassereith
gelegene, heftig gefaltete Gipsstock gehort ebenfalls der Kernzone
dieses Gewblbes an.

Es ist sehr walirscheinlich, daB die Rauhwacken und Gipszonen
zu den Raibler Schichten gehéren.

Wihrend diese Antiklinale im Osten am Abbruch des Mieminger
Gebirges ganz unvermittelt beginnt, endet dieselbe im Westen von
Steeg mit einem gegen Nordwesten geschlossenen Sattel.

An zwei Stellen, einerseits zwischen Obergiblen und Schonau,
anderseits bei Steeg, tritt diese Hauptdolomitmasse auf die Nordseite
des Lechtales iber, wobei sie mit einer Schubfliiche aufjingeren Schichten
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aufruht, Diese Schubfliche scheint keine groSe Bedeutung zu haben,
da sich dstlich von Elbigenalp wieder mehr regelmiiBige Lagerungen
an den Nordfligel unserer Antiklinale anschlieBen.

Trotzdem zeigt der anf der Nordseite des Lechtales nordlich
von Stockach lagernde Vorposten dieser Schubmasse eine mehrfache
innige Verfaltung und Verkeilung von Hauptdolomit, Plattenkalk und
Kossener Schichten, wie sie fiir die Stirnregion von Schubmassen
charakteristisch ist, welche eine groBe Reibung zu iberwinden hatten.

Es ist nun interessant zu sehen, dal dieser vorspringende und
so verfaltete Teil der Schubmasse die schon oben beschriebene Kreide-
mulde von Holzgau in seinem Bereiche um =zirka 1 ks weiter nach
Norden verschoben hat. Der Vorsprung der Hauptdolomitmasse ent-
spricht genau der auffallenden Knickung K der Kreidemulde nérdlich
von Stockach. C. A, Haniel hat in seiner jiingst erschienenen Arbeit
(Die geol. Verhilltnisse der Siidabdachung des Allgiuer Hauptkammes
und seiner sildlichen Seiteniiste vom Rauhgern bis zum Wilden. Zeit-
schrift der Deutschen Geol. Gesellschaft 1911, Bd. 63, H. 1) auf seinem
tektonischen Ubersichtskirtchen unsere hier beschriebene Antikline
als ,Burkopfschuppe® bezeichnet.

Im Stiden schlieBen sich im Bereiche des Querschnittes nun eine
ziemlich breite und tiefe Mulde und ein Sattel an, welche mehrere
kleinere Auffaltungen in sich enthalten. Die Mulde wird im allge-
meinen in regelmiBiger Aufeinanderfolge von einem Schichtsystem
ausgefiillt, dessen hdchste Teile zum Cenoman oder zu noch jingeren
Kreideschichten gehdren. Im einzelnen zeigt diese Mulde jedoch gar
manche UnregelmiBigkeiten, welche hauptséichlich durch eine machtige,
darauf aufgeschobene Schubdecke herbeigefithrt wurden.

Die Kossener Schichten, welche in reicher Entwicklung iiber
dem Hauptdolomit felgen, zeigen besonders im Bereiche des Nord-
fliigels der Mulde unregelmilige Auflagerungen.

Auf die michtige, durch Zusammenschub erzeugte Verdickung
unterhalb des Tajakopfes folgt dann eine auffallende Verdtinnungs-
zone im Bereiche des hinteren und vorderen Sonnenkogels.

Die Schichten des darunter lagernden Hauptdolomitgewdlbes
stoBen sowohl im Streichen als auch senkrecht dazu diskordant gegen
die Kossener Schichten ab. Das ist besonders deutlich an den Nord-
abhingen der beiden Sonnenkogel gegen das Lechtal zu sehen.

Knapp unter dem Gipfel des hinteren Sonnenkogels ist sogar
eine stark gefaltete Scholle von Aptychenkalk direkt der Hauptdolomit-
basis aufgesetzt. Man hat hier den Eindruck, da8 die Kossener Schichten
und uber ihnen wohl auch die anderen jingeren Schichtgruppen unter
der Last der daritber bewegten Schubmassen teilweise von ihrem
Untergrund abgeschtirft und abgezerrt wurden,

Die Verfaltungserscheinungen sind innerhalb der Kossener
Schichten besonders im Hintergrunde des Sulzeltales besonders schon
und in_groBartigen Dimensionen entwickelt.

Uber den Kossener Schichten folgen nun im Bereiche dieser
Mulde und des niichst siidlicheren Sattels nicht wie gewdhnlich in
den Lechtaler Alpen oberrhatische Kalke (oberer Dachsteinkalk) mit
eng darangeschweiBten roten Liaskalken, sondern es bauen sich dariiber

2%
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graue, wohlgeschichtete Kalke mit schwarzen Hornsteinen auf. Uber
diesen kommen dann erst die typischen, vorziglich mittelliasischen
Fleckenmergel. In die Fleckenmergel ist eine Zone von Mangan-
schiefern eingeschaltet, welche jedoch bei weitem nicht die Michtigkeit
wie in den Allgauer Alpen erreicht und nur streckenweise entwickeit
erscheint. Uber den Fleckenmergeln kommen die Hornsteinkalke und
Aptychenschichten. Uber den letzteren ist dann noch stellenweise
eine sehr michtige Gesteinsfolge von Sandsteinen, feinkornigen
Konglomeraten, Pflanzensandsteinen, Hornsteinbreccien, schwarzen
Schiefern, hellfarbigen, seidenweichen, diinnblittrigen Mergeln .
vorhanden.

An einigen weiter Ostlich gelegenen Stellen wurden in dieser
Gesteinsreike Sandsteine und Konglomerate mit Orbitulina concava Lam.
gefunden. (Vergleiche den Fundbericht daritber in den Verhandl
der k. k. geol. R.-A., Wien 1910, Nr. 2.)

Es ist sebr wohl méglich, daB sich iber dem Cenoman noch
jingere Kreideschichten befinden, doch ist bisher kein sicherer Anhalt
dafir gewonnen worden.

Es erscheint dies aber umso wahrscheinlicher, als sich hier
ganz 3hnliche Mergel finden wie in der Kreidemulde von Holzgau,
in welcher von C. A. Haniel senone Foraminiferenmergel nach-
gewiesen wurden,

Wie man aus dem Vergleich des Hauptprofils mit den Neben-
profilen erkennt, ist der Inhalt dieser Mulde in ziemlich benachbarten
Schnitten ein recht verschiedener. Es komm¢ dies daher, daB gerade
in diesem Teil der Lechtaler Alpen zu der Nord-Siidfaltung eine nahezu
ebenso kriftige Ost-Westfaltung hinzutritt, Wie das beistehende Profil
Fig. 8 zeigt, haben wir es mit hochwogenden Verbiegungen zu tun,
welche jedoch auch die auflagernde Schubmasse mitbetroffen haben,
also jinger als die Aufschiebung sein miissen.

Ein schénes, weithin sichtbares Beispiel fur diesen ostwestlichen
Faltenwurf bilden die Oberjuraschichten des Tajakopfes, welche wie
ein Sattel auf dem nordsidlich streichenden Fleckenmergelriicken sitzen.

Die jiingsten Schichten der Kreideserie diirften auch hier wie
sonst in den Lechtaler Alpen nur durch die Bedeckung mit michtigen
Schubmassen vor der Abtragung gerettet worden sein.

Noch stirker verbogen im einzelnen als die eben besprochene
Mulde ist der siidlich daran geschlossene Sattel.

Der. Kern aus Ilauptdolomit ist wegen seiner tiefen Lage nur
an wenigen Stellen aufgeschlossen. Daritber folgt nun wieder die eben
besprochene Schichtgruppe, wobei besonders die Kdssener Schichten
durch ihren lebhaften, oft geradezu auflodernden Faltendrang hervor-
treten.

Im Hintergrunde des Sulzeltales ist der Sattel auf der Ostseite
durch]Einschaltung einer schmalen sekundiren Mulde doppelkopfig ent-
wickelt.

Im Bereich des Sudschenkels dieses Sattels treten anch hier die
Kreideschiefer wieder auf. Sie sind in der intensivsten Art mit
Hornsteinkalken, Aptychenschichten und I'leckenmergeln verfaltet und
verkeilt.



[27] Geologischer Qnerschritt durch die Ostalpen. 557

Die beistehende Skizze der Nordwand der Wetterspitze Fig. 9 gibt
ein Bild dieser interessanten und in den hohen, nackten Felswinden
wunderbar erschlossenen tektonischen Verschlingungen und Zer-
reiBungen. Hier ist bei der hiufig sehr schwierigen Zuginglichkeit
und den unginstigen Schneeverhaltnissen die vollstindige Entzifferung
aller Stellen noch nicht zum AbschluB gebracht worden. Eine genaue
tektonische Analyse kann hier nicht gegeben werden, dieselbe bleibt
der geologischen Beschreibung der Lechtaler Alpen vorbehalten.

Hier sollen nur einzelne, besonders wichtige Grundziige kurz
angedeutet werden.

Die Motivierung fiir die so stark gesteigerte Innigkeit der Fal-
tungen, fir die hiufigen Wiederholungen und Einschaltungen von
Streifen, Schollen und Keilen ilterer Gesteine in jiangere Schichten,

Fig. 8.
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Das Profil zeigt die starke osiwestliche Faltung in dem Gebirge siidlich von
Holzgau, welche auch die Schubflichen betrifft.

1 = Hauptdolomit. -— 2 == Kgssener Schichten. — 3 = Liashornsteinkalke. —
4 = Fleckenmergel. — 5 — Radiolarienschichten. — 6 = Aptychenkalke. —
7 = Kreideserie.

fir die vielfachen ZerreiBungen, Ausquetschungen und Auhiufungen
besteht in dem Vordrang einer michtigen Schubmasse, welche den
stolzen Keil der Wetterspitze vor sich her sendet. Wilirend die Skizze
der Wetterspitznordwand einen ost-westlichen Anschnitt dieser Zone
liefert, bringt die Skizze der Ostflanke der Guflespitzen Fig. 10 einen
nordsidlichen Schoitt durch dieselbe Zone,

Auch dort sehen wir dieselbe Schubmasse an der Basis mit
einer liegenden Falte von Hauptdolomit gegen Norden vordriingen
und ein Durcheinander von Schollen und Schuppen vor sich her treiben.

Die Wirkung des Vordringens einer Schubmagsse auf ihre eigenen
Schichtlagen und auf die Komponenten ihres Untergrundes und Ver-
bandes ist in geradezu ausgezeichneter Klarheit und bis in die feinsten
Details lesbar an diesen steilen Berghingen verzeichnet,

Wir erkennen, wie die liegende l'uBfalte der Schubmasse durchaus
nicht durch eine Fernwanderung, sondern lediglich durch die groSe
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Reibung an der Basis zustande kommt, welche die untersten Schichten
mehr betrifft als die dariiber folgenden. Die vordersten und untersten
Schichtlagen bleiben etwas zuriickk und werden dadurch zu einer Falte
verzerrt, withrend die hangenden Zonen ungefaltet vorwirts gelangen.
Es hat diese Erscheinung manche Ahnhchkelt mit dem FlieBen von
Lava-, Schlamm- oder Elsatromen, wo auch die unteren Lagen wegen
der gesteigerten Reibung von den hoheren iiberholt, iiberschoben oder
iiberwillzt werden. Dagegen kommen jene zum Beispiel im Hoch-
vogelgebiete so lebhaft ausgebildeten Faltungen der ganzen Stirnregion
von einem Widerstande her, welcher der ganzen Masse mehr gleich-
mibig entgegentritt,

Der Untergrund und das Vorland einer Schubmasse wird in sehr
kriaftiger Weise deformiert. Einerseits finden Abschirfungen, Aus-
walzungen, Verdinnungen von einzelnen Lagen statt, anderseits werden
die mitgeschleppten Schollen und Keile wieder abgelagert, mit anderen
Schichten verknetet, verfaltet, verkeilt oder es werden einzelne
Schichten durch Zusammenschub ortlich verstirkt.

Man kann geradezu von einer tektonischen Abtragung
und einer tektonischen Ablagerung sprechen, die entlang der
Schubflichen vor sich geht. Aus dem Vergleich der beiden senkrecht
zueinander orientierten Schnitte geht auch hier wieder deutlich her-
vor, daB neben der Nord-Sidbewegung noch eine kriftige Ost-West-
bewegung sich bis zu den kleinsten Details hinab ausdrickt.

Zu erwihnen wjire hier auch, daB sich an der Sidwand der
Wetterspitze grobe, saiger stehende, ostwestlich streichende Rutsch-
flichen befinden, welche mit annihernd horizontalen Rutschstreifen
graviert sind.

Auch die Schubmasse, welche diese Sc hﬂrfungs- und Mischungs-
zone unter und vor sich liegen hat, erscheint in der Ostwestrlchtunﬂ
stark verbogen,

Die Zusammensetzung dieser nun zu schildernden Schubmasse
ist eine ziemlich komplizierte. Wir haben einerseits eine michtige
untere Hauptdolomitmasse und anderseits dariiber eine sehr mannig-
fach verbogene und verfaltete jiingere Schichtenzone.

Dic untere Hauptdolomitmasse erreicht in der Gegend unseres
Querschnittes eine sehr bedeutende Machtigkeit und sie baut hier
einen schénen, michtigen Berg, die eisgekronte Vorderseespitze, allein
auf. Bei flichtiger Betrachtung scheint der Bau dieses Systems von
meist steil gegen S einfallenden Hauptdolomitschichten ganz einfach
zu sein. Durch sorgfiltige Kartierung der Schichtstellungen liBt
sich aber feststellen, daB hier 4—6. einzelne, selbstindige Schuppen
vorliegen, die gegeneinander wahrscheinlich nur um geringe Betrige
verschoben sind. Charakteristisch fir diese Verschiebungen ist aber
die Ausbildung von kleinen Stirnfalten an den Schubflichen, wie wir
eine solche, die nordlichste dieser Schar, im Hintergrunde des Sulzel-
tales etwas niher betrachtet haben.

Am schonsten ausgebildet und aufgeschlossen sind diese Stirn-
falten unserer Hauptdolomitschuppen am Westgehinge der Aple PlaiB-
spitze gegen das Kaisertal hinunter.
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Fig. 9.

Schematische geologische Ansicht der Nordwand
der Wetterspitze,

Lebbafte Faltungen und Schiebungen in ostwest-
licher Richtung.
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Kdssener Schichten.
dk = Oberrhitischer Kalk und oberer

Dachsteinkalk.
2 = Liashornsteinkalke. 7 — Schwarze Mergel.
8 = Fleckenmergel. 8 = Weiche Schiefer, Sand-
4 == Griine Hornsteinkalke. steine und Mergel. Kreideserie. A
& = Rote Nornsteinkalke, 9 = Zone von bunten feinen ©
6 = Aptychenkalke. Konglomeraten.
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Hier sehen wir zwischen den einzelnen Hauptdolomitfalten die
auflagernden Késsener Schichten tief mit eingefaltet und mit hinein-
gezogen.

Selbst in dieser so eng und streng nordsiidlich zusammen-
gepreBten und zusammengeschobenen Masse fehlt es nicht-an deutlichen
Zeichen fiir ostwestliche Bewegungen. So sehen wir in der Nordwand
der schon erwihnten hochaufragenden Vorderseespitze die Haupt-
dolomitschichten eine kraftig ausholende, ostwestliche Faltenschlinge
beschreiben.

Im Hintergrunde des Alperschontales bilden die dichtgedringten
Hauptdolomitschuppen eine weite Hochfliche, die sogenannten Knappen-
boden. Diese auffallende, grofle, flachgewélbte Felsfliche darfte da-
durch entstanden sein, daB sich mehrere nebeneinanderliegende Kare
durch Zerstorung ibrer Scheidegrate in eine gewaltige Karfliche ver-
einigten.

Auf diesen Hauptdolomitschuppen ruhen nun im Bereiche der
Feuer- und Aple PlaiB-Spitze lebhaft gefaltete jiingere Schichten.

In dem genannten Gebiete beteiligen sich daran Kossener
Schichten, oberrhitische Kalke, rote Liaskalke,. Fleckenmergel und
Hornsteinkalke. Durch das starke Hervortreten der oberrhitischen- und
roten Liaskalke unterscheidet sich die Schichtausbildung dieser Mulde
von der vorher beschriebenen.

Wihrend nun aber im westlichen Teil die Hauptdolomitmasse
nur eine schmale und dilnne junge Zone trigt, verbreitert und ver-
stirkt sich die letztere gegen Osten gar sehr und erreicht in dem
Kammstiick Freispitze—Rotplatte—Rotspitze ihre groBte und mannig-
faltigste Entwicklung.

Im Westen an den Aple PlaiB-Spitzen finden wir nur eine duBerst
lebhafte Faltung der Kossener Schichten, auf denen die kiihnen Gipfel-
tirme aus oberrhitischen Kalken (mit einer Spur von rotem Liaskalk)
wie Schiffe auf hohen Wellen tanzen. An der Feuerspitze beteiligen sich
schon alle Schichten bis zu den Hornsteinkalken und es zeigt sich
die Ausbildung einer doppelten Falte. Die oberrhiitischen. Kalke sind
in den Biegungen dieser Falten vielfach zerbrochen, zerrissen und
zu einer Perlenschnur aufgeldst.

Wihrend bei den Aple PlaiB-Spitzen noch von Siiden her eine
zusammenhingende Hauptdolomitschuppe bis in die Gipfelregionen
hinaufreicht, treffen wir auf dem Platcau der Feuerspitze am Siideck
eine kleine, ganz isolierte Decke von arg zerdriicktem Hauptdolomit,
welche auf Fleckenmergel ruht. )

Man wird nicht fehlgehen, in diesem Uberschiebungszeugen
den letzten Rest der einst viel weiter nordwirts vorragenden Schuppe
der Vorderseespitze zu suchen.

Noch interessanter war die Auffindung einer etwas groBeren
Schubdecke von Hauptdolomit am Gipfel der Rotplatte. Auch dieser
liochgelegene, vollig isolierte Rest didrfte in dhnlicher Weise mit einer
benachbarten siidlichen Hauptdolomitschuppe in Verbindung gestanden
haben, wenn diese Schuppen auch heute im Sitden der Rotplatte nicht
gegen Siiden, sondern widersinnig gegen Norden einfallen. Jedenfalls
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Fig. 10. Schematische geologische Ansicht der Ostflanke der Guflespitzen im hinteren Snlzeltal.

1 = Hauptdolomit. 8 = Griine, schwiirzliche 10 = Schwarze dlinnblittrige |\ Kreide-
2 == Koussener Schichten. Schiefer mit Sand- Mergel. serie.
i : {;}::ﬂg;rgzilgngalke. etefubsinken. Kreide- 11 = Kalkkeile mit ausgewalzten Horn-
5 — Griine Hornsteinkalke. 9 — Feine weiche seidige [ ™ steinen.

6 = Rote Ilornsteinkalke. Sehiefer npd graue 12 = Fleckenmergel, rote Liaskalke
7 = Aptychenkalke, Fleckensehiefer. und Radiolarienschichten.

Pflugwirkung an Stirn und Basie der Hauptdolomitschubmasse, Die Schubmasse selbst zeigt Einrollung infolge gesteigerter Grundreibung.
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liefern die klaren Verhiltnisse an der Aple DlaiBspitze fur alle diese
Erscheinungen einen einfachen und gutpassenden Erklarungsschliissel.

Die junge Schichtzone, welche die Gipfelfalten der Aple Plail-
und Feuerspitze bildet, setzt sich nicht unmittelbar in der ent-
sprechenden Zone der Fallenbacherspitze und der Freispitzgruppe
fort, sondern letztere erscheint einer etwas nordlicheren Mulde des
grofen zugrunde liegenden ITauptdolomitmassivs cingesenkt. Diese
Mulde ist breit und tief. Selbst das tief eingeschnittene Alperschon-
tal erreicht nicht ihre Sohle. Ihr Bau tritt am klarsten in der An-
sicht der Freispitzgruppe Fig. 11 hervor.

Wir sehen im Norden wie im Sitiden Ilauptdolomit, Kossener
Schichten, oberrhitische Kalke, rote Liaskalke und Fleckenmergel
muldenartig gegeneinander fallen. Der Kern dieser Mulde besteht
nun aber nicht aus den entsprechend jingeren Schichten, sondern aus
einem Biindel von eng ficherférmig zusammengepreBten &ilteren und
jungeren, bunt durcheinander gefalteten Schichten. Es sind viele
Keile und Linsen von oberrhitischen Kalken, von Hornsteinkalken
und Aptychenschichtenr den michtigen Fleckenmergeln eingefaltet und
eingeschoben. Im Kerne der gewaltig verkneteten Aptychenkalkmulde
der Rotplatte sind sogar noch Kreideschiefer eingeklemmt. Die tekto-
nische Entwicklung ist so mannigfaltig und iberraschend, daB sich
keine einfachere Faltungs- oder Schiebungsformel fiir dieses Gebilde
geben ldbt, wenn auch ersichtlich ist, daB neben hochst gesteigerter
Faltung und Abquetschung auch noch Hereinschub von siidlicheren
Schichtgliedern stattgefunden hat.

Es ist jedem aufmerksamen Beobaclter klar, daB hier nur duber-
lich eine Mulde vorliegt, indem zum Schlusse eine hoch komplizierte
Faltungs- und Schiebungszone eben muldenformig verbogen iurde.
Ich glaube, daB diese Verbiegung mit zu jenen gehort, die alle grofieren
Schubflichen in diesem Teil der Nogdalpen betreffen und folglich nach
der Ausldsung der Schubwirkungen erst eingetreten sein konnen.

Die sidliche Begrenzung der grofien Hauptdolomitzone, welche
die eben beschriebenen jungen Schichten unterteuft, ist ebenso wie
die nordliche eine glatte, scharfe Schubfliche,

Wiihrend aber die nérdliche Schubfliche durchaus gegen Siiden
zu einfillt, wechselt die Neigung der sidlichen Grenzfliche sehr rasch
und um grofle Betrige. In der Gegend der Ansbacher Hiitte (nérd-
lich von Flirsch) und gleich dstlich davon finden wir ziemlich flache,
nordfallende Neigungen. Weiter dstlich im Hintergrund des Parseier
Tales dagegen haben wir steile, saigere und endlich nordwirts der
Parseier Spitze sogar siidfallende Schubflichen. Auch westlich von der
Ansbacher Hitte richtet sich die Neigung dieser Fliche schon im
Bereiche des benachbarten Schnanner Tales saiger und geht noch
weiter westlich in siidfallende Lagen dber.

Wir haben also in der kurzen hier betrachteten Strecke zweimal
Siidfallen und dazwischen eine nordfallende Zone.

Dabei ist die Schubfliche allenthalben mit ausgezeichneter Schirfe
entwickelt, so daB an jhrem Zusammenhange nicht der mindeste Zweifel
bestehen kann. Auf lange Strecken stoBt diese siidliche Grenzfiiche
unserer Hauptdolomitzone ganz unmittelbar oder mit unbedeutenden
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Fig. 11. Schematische geologische Ansicht der Westflanke der Freispitzgruppe.

1 = Hauptdolomit. — 2 = Kossener Sehichten. — 8 = Oberrhitischer Kalk., — 4 - Rote Liaskalke, — 5 = I'lecken-

mergel. — 6 = Radiolarite. — 7 = Aptychenlalke, — 8 = Kreideschiefer.
a = Deckscholle von Iauptdolomit mit einer Sohle von Aptychenkalk.
Beispiel einer Mulde mit einem fremden viel intensiveren Iunenbau,
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Zwischenlagen an die uns schon bekannten Kreidegesteine an, welche
ein den verschiedenen Neigungen der hangenden Schubfliche gehor-
sames Einfallen zeigen.

Als Zwischenschaltung kommen schmale, zerpreBte Keile von
Aptychenkalken vor, von denen einer gerade oberhalb der Ansbacher
Hitte (die Hutte steht auf Kreideschiefer) am Wege zur Samspitze
leicht zuginglich ist.

Es ist naheliegend, auch diese Verdrehungen im Streichen einer
einheitlichen Schichtfliche auf nachfolgende Faltungen derselben in
zwei Richtungen zuriickzufiihren.

Der Bau der Kreideschieferzone ist anscheinend iiberaus einfach.
Mit Ausnahme der Gegend ostlich der Ansbacher Hiitte, wo wir im
Hintergrund der Flirscher Klamm einer sehr ungleichseitigen und
unregelmiBigen Antiklinale begegnen, findet sich meistens nur einfache,
siidfallende Lagerung. Da indessen groBe Teile der weichen Schiefer
nicht so sehr mit Faltung als mit Druckschieferung auf Pressungen und
Zusammenschiebungen antworten, so ist ohne die allerschirfste Auf-
merksamkeit das Detail des Aufbaues dieser Zone nicht zu entziffern.

Auffallend ist, daB im Hintergrunde der Flirscher Klamm, im
Bereiche der antiklinalen Verbiegung in groBer Ausdehnung intensive
Kleinfaltelung besonders in den flach liegenden Schichtteilen Platz greift.

Eine nihere stratigraphische Zerlegung dieser vorziglich von
Sandsteinen, Konglomeraten und verschiedenen Schieferarten bestehenden
Zone ist bisher noch nicht gelungen. Sie stehen dem weiter nord-
wirts fossilfihrenden Cenoman in der petrographischen Ausbildung
so nahe, daB ich dieselben vorlaufiz ebenfalls dazu und zur oberen
Kreide zable.

Einschliisse von anderen Schichten konnten darin bisher nicht
nachgewiesen werden. Es ist des weiteren eine sehr merkwirdige
Erscheinung, daB gstlich der Flirscher Klamm iiber diese Kreidezone
ein michtiges Gewdlbe von Fleckenmergeln, Hornsteinkalken und
Aptychenschichten aufgeschoben ist.

Diese Aufschiebung, welche lings einer gegen Stiden einfallenden
Flache erfolgt, setzt an der steilen Westflanke des Griesmuttekopfes
ein und greift dann in die Parseierspitz Gruppe iiber.

Das gewaltige, hochaufgefaltete Fleckenmergelgewolbe der Par-
seier Spitze selbst mit seimer weithin sichtbaren Krone von roten und
griinen Radiolariten und grauem Aptychenkalk gehdrt dieser Zone an
und ist nordwirts iber die liegende Kreidezone vorgeschoben.

Die Aufschiebung dieser miachtigen Masse von liasischen und
oberjurassischen Gesteinen, durch welche die Kreidezone scheinbar
im Streichen ersetzt wird, diirfte wohl die Ursache gewesen sein,
weshalb die letztere bisher immer fur Allgiuschiefer gehalten wurde.

Die Siidgrenze unserer Kreidezone ist nun ebenfalls wieder eine
Schubfliche, welche jedoch in dem hier betrachteten Gebicte stindig
mit einer ziemlich gleichmiBigen steilen Neigung gegen Stiden zu
einschieBt.

Mit ihr beginnt eine neue, méchtige, meist iberkippt liegende
Schichtserie, welche ihrerseits im Siiden bereits sich an das kristalline
Gebirge der Silvreita anschlieBt,
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Fig. 12. Schematische geologische Ansicht der Ostflanke der Biankspitze.

1 = Verrucano und Buntsandstein. — 2 = Rauhwacken (Myophorienschichten). — 8 == Muschelkalk. —
4 = Partpachschichten. — 5 = Wettersteinkalk und Dolomit. — 6 = Raibler Schichten. — 7 = Hauptdolomit. —
8 =— Rauhwacke. — 9 = [reideserie. — 10 = Schutthalden.

Abschneidung der Schichten und Schollenbildung entlang der Schubbahn.

Die wirren Schichtstellungen unter der Ansbacher Iliitte zeigen Gehéngerutschungen an.
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In dieser Zone treten auBer den bisher in den Lechtaler Alpen
erwahnten Gesteinsarten noch iltere Triassedimente wie Raibler
Schichten, Wettersteinkalk, Partnachschichten, Muschelkalk, Reichen-
haller Schichten und Buutsandstein auf. Keine dieser Schichten
1aBt sich aber als zusammenhingender Streifen iiber groBere Ent-
fernungen verfolgen. Sie bilden alle mehr oder weniger ausgedehnte
Linsen, Schollen, Keile, welche sich gegenseitig ablésen. So kann man
hier in keinem einzigen Profil alle Schichtglieder in vollstandiger
Reihenfolge antreffen,

Bei der stratigraphischen Untersuchung, welche Skuphos im
Jahrbuch der k. k. geol. R.-A. Wien 1903, Bd. 43, . 1 iiber die
Entwicklung und Verbreitung der Partnachschichten verdffentlicht hat,
gibt dieser Autor auch ein Profil (Fig. 6), welches unsere Zone in
der Gegend nérdlich von Flirsch -durchschneidet.

Skuphos hat hier Reichenhaller Schichten mit Natica Starensis
Pichl., Myophoria costata Zenk. und Myophoria Bohmi nachgewiesen.

AuBer der Angabe von Buntsandstein und Muschelkalk sowie der
Schichtfolge nérdlich der Grieselspitze sind alle wbrigen Aussagen
seines Profils unrichtig. Statt Glimmerschiefer ist Quarzphyllit zu
setzen. Seine sogenannten Partnachschichten des Eisenmutterkopfes =
Eisenspitze 16sen sich auf in Hauptdolomit, Késsener Schichten, Lias-
breccie, Manganschiefer, Fleckenmergel, Radiolarite und Aptychenkalk.
Der Sattel der Allgiuschichten seines Griesmuttekopfes enthilt Radio-
larite und Aptychenkalke und ist einer tieferen Kreidezone auf-
geschoben. Die Raibler Schichten zwischen Griesmuttekopf und
Grieselspitze erweisen sich groBStenteils als Hauptdolomit.

So hat Skuphos bei seiner flichtigen Begehung dieses schwie-
rigen Gebietes gleich eine ganze Menge von Fehlgriffen getan und
ein vollig falsches Bild erhalten. Die Kartierung dieser siidlichsten
Zone der Lechtaler Alpen setzt ein sorgsames und schrittweises
Abgehen voraus, weil alle Schichtglieder in ihrem Streichen den
groBten Michtigkeitsschwankungen bis herab zum vélligen Verschwinden
unterliegen.

Die vorhin beschriebene Kreidezone ist das letzte, weithin gleich-
miBig verfolgbare Schichtglied. Dann finden wir erst in der kristallinen
Zone wieder weitgestreckte, langziigige Gesteinsfolgen. Die Zwischen-
zone hat aber gewissermaBen in grofen Umrissen die Struktur eines
gequilten Augengneises.

Der Umfang dieser Zone ist besonders nach oben ein recht ver-
schiedener. Wahrend wir zum Beispiel in der Flirscher Klamm iber
Buntsandstein, Rauhwacken, Muschelkalk nur noch eine Zone von
Partnachschichten finden, die schon an die Kreidezone stdBt, so be-
gegnen wir in der westlich benachbarten Schnanner Klamm schon
einer Schichtfolge, welche tiber den Partnachschichten noch Wetter-
steinkalk, Raibler Schichten und Hauptdolomit entbalt. Noch viel
reicher wird die Serie knapp ostlich der Flirscher Klamm im Ge-
biete der Eisenspitze. Hier treffen wir itber Buntsandstein, Rauh-
wacken, Wettersteinkalk, Raibler Schichten Hauptdolomit, Kdssener
Schichten, Liasbreccie, Manganschiefer, Fleckenmergel, Radiolarite
und Aptychenkalke.
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Fig. 13—16.
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Profile durch die Grenzregion von Kalkalpen und Quarzphyllitzone.

g = Quarzit im Quarzpbyllit. — gr = Serizitische Quarzgranwacke. — » = Ver-
rocano, Kooglomerate und Schiefer. — o = Buntsandstein. — » = Ranhwacken
(Myophorienschichten). — m — Muschelkalk. — # = Wettersteinkalk und Dolomit.
— hd = Hauptdolomit. — K = Kdssener Schichten. — dk — Oberrhitischer Kalk.

A = Rote Liaskalke, Fleckenmergel, Linsbreccie, Manganschiefer, Radiolarite,
Aptychenkalke,

a = Keil von Aptychenkalken.
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Erst diese stoBen an der Kreideserie ab. Man erkennt bei der
Begehung der Nordgrenze dieser Zone sofort, daB der Schichten-
umfang durch das mehr oder weniger tiefe Eingreifen der groBen
Schubfliche bestimmt wird, mit welcher sie der Kreidezone auflagern.

Die Skizze der Ostflanke der Blankspitze Fig. 12 zeigt in aus-
sezeichneter Weise den Typus dieser tektonischen Unterschneidung,
welcher hier in ausgedehntem MaBe zur Geltung kommt. Im allge-
meinen nimmt dadurch der Schichtumfang gegen die Taltiefen hin ab
und gegen die Hohen hin zu.

In der Tiefe der Flirscher Klamm ist die Kreidezone an breitesten,
die siidliche Triaszone am schmalsten entwickelt. Von Osten und
Westen nimmt der Schichumfang der letzteren bedeutend und rasch zu.

Am groBartigsten kommt diese Vermehrung des Schichtbestandes
in der Parseierspitz Gruppe zum Ausdruck, wo iiber den Triasgliedern
noch michtige liasische und oberjurassische Schichten folgen, welche
zu einer hohen und breiten Antiklinale aufgewdlbt und von lkleineren
Verwerfungen zerteilt sind.

Aber auch die Sidgrenze dieser durch das Auftreten der
unteren Trias ausgezeichneten Zone ist keine regelrechte.

Buntsandstein und Verrucano, die durch zahlreiche Uberginge
miteinander verbunden sind, stellen im allgemeinen die riumliche
Verbindung mit der Quarzphyllitzone her. Neben gewaltigen An-
hinfungen von Buntsandsteinen und Verrucano, wie zum Beispiel in der
Gegend westlich von Pettneu finden sich wieder Stellen, wie zum
Beispiel nordwestlich und nordéstlich von der Dawinalpe, wo von
dieser sonst miichtigen Zone nur schmale Fetzen vorhanden sind oder
es fehlen wie in der Gegend dstlich von Grins sogar diese flichtigen
Reste von Buntsandstein zwischen Trias und Quarzphyllit.

Auch die im Hangenden des Buntsandsteins befindlichen grell-
roten Rauhwacken (stellenweise mit Gips verbunden) treten nur ver-
einzelt in groBen Massen auf wie nérdlich von Grins, ndrdlich von
Flirseh, nérdlich von Pettneu, wiihrend sie dazwischen gar nicht oder
nur in Spuren vorhanden sind,

Die Phyllitzone, welche zwischen Flirsch im Westen und Perjen
im Osten auf die Nordseite der Rosanna, Sanna und des Inns iibertritt
und am Aufbau der Vorhéhen der Parseier Gruppe einen bedeutenden
Anteil erlangt, besitzt ebenfalls einen ziemlich reich zusammen-
gesetzen Aufbau. )

Ihre Grenze gegen die ndrdliche Triaszone ist, wie aus den bei-
gefugten Profilen Fig. 13—18 hervorgeht, zum mindesten stark tekto-
nisch umgestaltet worden. Das Streichen dieser Zone ist etwa ostwest-
lich mit einem steilen Einfallen der Schichten gegen Siiden, Ausnahmen
von diesem Einfallen finden sich jeweils in geringer Ausdehnung, beson-
ders an der Nordbegrenzung dieser Zone. Das vorherrschende Gestein
ist ein normaler Quarzphyllit, der besonders in den siidlichen Lagen in
Granatphyllite und Gneisphyllite iibergeht. Der Granatphyllit tritt beson-
ders in der Zone zwischen Flirsch und Zintlkopf in den Vordergrund.

Als Einschaltungen im Quarzphyllitgebiete lassen sich Quarzite,
Quarzgrauwacken, Diabasporphyrite, Diabasmandelsteine, Diabas sowie
Zonen von Muskovitgneis nachweisen.
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Die gewdlbeférmige Kuppel der Parseierspitze ist iber Kreideschiefer aufgeschoben. Durch die Verwerfung stidlich der Bockgartenspitze

wurde cive dichtere Raumausfiillung unter der Aafwolbung erméglicht. Anpassungssprung.
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Fig. 1%.

1 = Quarzphyllit. 6 = Kdssener Schichten. 12 = Aptychenkalke.
2 = Serizitische Quarzgrauwacken und 7 = Oberrhitischer Kalk. 13 = Kreideschiefer,

Quarzit, 8 = Hornsteinlias. 14 = Schabschollen.
8 = Buntsandstein und Rauhwacke. 9 = Fleckenmergel. 15 = Wettersteindolomit und Raibler
4 = Wettersteindolomit. 10 = Manganschiefer. Schichten.
5 = Hauptdolomit, 11 = Radiolarite, 16 = Moriinenschuttwall,
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Quarzit tritt vor allem in einem langen, zusammenhingenden
Streifen éstlich von Flirsch am FuBe der Eisenspitze hervor. Es ist
ein schones, festes, weiBes Gestein, das sich bei mikroskopischer
Prifung als ein stark gepreBter Quarzsandstein erweist. Derselbe hat
groBe Ahnlichkeit mit einzelnen Lagen von weiien Quarzsandsteinen im
Buuntsandstein wie solche zum Beispiel nérdlich von Grins am Wege
zur Augsburgerhiitte zu sehen sind. Allerdings erreichen diese Sand-
steinlagen nur geringe Machtigkeit und wechseln rasch mit rotlich
gefarbten ab.

Wihrend nun aber dieser Quarzitzug, welcher sich wahrscheinlich
auch noch siidwestlich von Flirsch bis gegen das Malfontal fortsetzen
durfte, ganz an der Nordgrenze des Quarzphyllits erscheint, streicht
ein allerdings nicht so michtiger Zug norddstlich vom Zintlkopf
(1467 m) durch. Dieser steht hier mit serizitischen Quarzgrauwacken

Fig. 18.

7:25 000
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ph = Quarzphyllit. — w = Wettersteindolomit.

in enger Verbindung, iibersetzt, wenn auch nicht unmittelbar zu-
sammenhingend, die Sanna und wird oberhalb des Bahnhofes von
Pians an der neuen Strale nach Tobadili aufs neue angeschnitten.
Hier kommen zu den schon genannten Gesteinen auch noch Diabas-
porphyrite und Diabasmandelsteine hinzu. Nach der Untersuchung von
W.Hammer dirfte die ganze Gesteinsfolge als eine Vertretung von
Verrucane anzusehen sein. Dieser Verrucanostreifen ist durch Einfal-
tung oder Einschiebung ins Innere der Quarzphyllitzone gelangt.

Im mittleren Dawingraben stellen sich Lagen von Muskovitgneis
mit gebleichtem Biotit sowie granatfithrende Gneisphyllite ein.

Ostlich von Grins kommt ein Zug von Diabas zutage, welcher
sich mit einer kurzen Unterbrechung im Streichen 1 km weit ver-
folgen 1aBt. Der Diabas zeigt kataklastische Paralleltextur und er-
scheint konkordant den Schichten des Quarzphyllits eingelagert.

Die Sudgrenze der Quarzphyllitregion fillt schon ganz in den
Bereich der kristallinen Silvrettagruppe.
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Kristalline Zone der Silvretta.

An der Stelle, wo der Querschnitt in den kristallinen Bereich
der Silvreltagruppe eintritt, ist die Grenze von Trias und kristallinem
Grundgebirge von dem Schutt der Talsohle iiberdeckt. Weiter dstlich,
zwischen Flirsch und Zams, sieht man, daB die kristallinen Schiefer
mit sehr steilem Suodfallen dem Triasgebirge anliegen. Die Beschrei-
bung dieser Grenzverhiltnisse erfolgte sehon im vorhergehenden.

Die Durchquerung der Berggruppe zwischen Rosanna und Tri-
sanna fahrt uns durch ein Pakett anscheinend konkordant hinter-
einander folgender steil siidfallender Schiefer; das Streichen der-
selben ist OW gerichtet und dreht sich im mittleren Paznaun gegen OSO
herum. An den tiefen Hiingen bei Ullmich begegnet der Schnitt steil
N einfallenden Schichten, siidlich davon fallen sie wieder S und der
Rand gegen die Samnauner Bindnerschieferregion fillt wieder steil
nach N ab. G. A. Koch, dem wir die einzigen niheren Angaben tber
diesen Gebirgsteil verdanken, gruppierte die Schichten in der Ver-
wallgruppe in drei Antiklinalen. Im vorliegenden Profil sind sie wohl
ganz geschlossen und daher nicht mehr ersichtlich — eine weitere
Verfolgung der Lagerungsverhiltnisse nach beiden Seiten konnte nicht
ausgefilhrt werden und wird auch nur bei einer sorgfiltigen Kartierung
der ganzen Gebirgsgruppe zu brauchbaren Ergebnissen fithren. Wir
kéunen uns hier begniigen mit der Wabrscheinlichkeitsannahme, daB
es sich nicht um eine einfache Schichtfolge, sondern um engge-
schlossene groBe Falten handelt.

Die Gesteinsfolge 1iBt schlieBen, daB der Nordrand der kristal-
linen Schiefer in tiberkippter Stellung sich befindet: zunichst an die
ebenfalls iberkippte Schichtreihe der unteren Trias grenzen phylli-
tische Gesteine. Ober Pians gleichen sie dem Quarzphyllit der Inns-
brucker Gegend, nihern sich lagenweise aber schon dem Glimmer-
schiefer; in der Schlucht der Trisanna, zwischen Wiesberg und See
(Paznaun) liegen sie am Ausgang der Schlucht, auch hier meist eher
einem sehr glimmerreichen Muskovitglimmerschiefer #hnlich sehend,
und weiter talein gehen ausgesprochene Glimmerschiefer mit Granat
und Staurolith daraus hervor. Wo der Querschnitt durchzieht — im
Malfontal siidlich Pettnen — beginnt die kristalline Serie sidlich der
Aribergbahn gleich mit Granatphyllit und Granatglimmerschiefer, welche
gegen Osten mit denen von Wiesberg—See zusammenhingen. Talauf-
wirts kommt man dann in Gneise. Zuerst gehen die Granatglimmer-
schiefer in Phylliteneis iiber; dann schaltet sich ein michtiges Lager
eines zweiglimmerigen Flaser- und Augengneises ein, dem der Riffler
und das Blankahorn angehéren dirften und dariiber — alles fillt gleich-
nach Siden ein — setzen die Paragneise wieder mit Phyllitgneis ein,
der vielfach in gemeine Zweiglimmergneise ibergeht. Nun folgt ein
zweites, ebenfalls sehr michtiges Lager von Orthogneis; der nordliche
Rand desselben ist ein ganz schwach schieferiger Biotitgranit, daraus
geht nach oben ein zweiglimmeriger Flasergneis hervor und schlieB-
lich ein Muskovitflasergneis. Auch dieses Lager hat nach beiden Seiten
eine weite Erstreckung in den umliegenden Bergkiammen.
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Das Hangende bildet eine Zone von granat- und staurolith-
fihrendem Glimmerschiefer, in dessen Mitte beim Lattejoch ein
Lagergang von diabasischem Charakter aufsitzt. Der Glimmerschiefer
geht gegen Siiden in einen glimmerreichen zweiglimmerigen Gneis iiber
mit Anklangen an Phyllitgneis. Daran schlieBt sich gegen das Paz-
nauntal zu (im Schritt auf der SeBladalpe) ein Biotitgneis (meist
feldspatarm, also mehr Gneisglimmerschiefer) sedimentogenen Charak-
ters, dessen Biotit in gréBeren Schuppen und Nestern aus dem feinen,
silberglinzenden Gemenge von Muskovit und Chlorit, welches die
Schichtflichen iiberzieht, hervortritt. Im Paznauntal selbst durchquert
der Schnitt wieder einen Strich von Phyllitgneis, um dann bis zum
Vesulspitz in zweiglimmerigen gemeinen Schiefergneisen zu ver-
laufen. Beide Zonen dieser Zweiglimmergneise sind durch Amphibolit-
lager ausgezeichnet, welche besonders weiter westlich in der Verwall-
gruppe und Silvretta groBe Ausdehnung und Méachtigkeit erreichen —
ibr verdanken viele der schoénen Felshérner dieser Berggruppe ihre
kithne Form — aber auch gegen Osten hin sich verfolgen lassen. Die
Zone der Phyllite und Granatglimmerschiefer am Nordrand ereicht
stidlich Landeck den Inn. In der Hocheder Gruppe begegnet man
nach den Untersuchungen Ohnesorges wieder in ebenso steilstehend
itberkippter Lagerung einer ihnlichen Reihe von Phyllit, Glimmer-
schiefer und Gneis mit Einschaltungen ebensolcher Orthogneise wie
im Verwall, als Nordsaum der Otztaler Masse.

Wenn man die Gesteine des Schnittes Pettneu-Vesulspitz mit den
kristallinen Schiefern siidlich des ,Engadiner Fensters® vergleicht,
8o ergeben sich bei Heranzielhung der kristallinen Schiefer zwischen
Finstermiinz und Reschenscheideck mehrfache Unterschiede: Wihrend
nordlich des ,Fensters* gemeine Zweiglimmergneise mit starkem Her-
vortreten von Amphiboliten das herrschende Gestein sind, breiten sich
in den Nauderer Bergen Biotitgneise mit Perlstruktur in Wechsellagerung
mit feinschuppigen Biotitschiefern aus, wihrend Amphibolite fehlen.
Weiter siidlich erst finden sich dann im oberen Vintschgau groBere
Amphibolitlager in Begleitung der Perlgneise und Phyllitgneis; im
Matschertal Granat- und Staurolithglimmerschiefer. Die Zweiglimmer-
gneise des Vesulspitz gleichen am meisten den gemeinen Zwei-
glimmergneisen der Ultener Alpen; Gneisglimmerschiefer mit den
Biotitnestern und Biotitporphyroblasten wie auf SeBlad sind mir aus
den kristallinen Bereichen sfidlich des Inn nicht bekannt. Gemein-
sam sind beiden Gebieten die michtigen Lager von Augen- und Flaser-
gneisen eruptiver Herkunft.

Die genannten Unterschiede konnen auf die regionale Ver-
breitung einzelner altersverschiedener oder nur faziesverschiedener
kristalliner Komplexe zuriickgefiihrt werden. Uber die Art des urspriing-
lichen Zusammenhanges bEIdGI‘ 1aBt sich daraus kein SchluB ziehen.
Uber das Inntal zwischen Prutz und Landeck weg besteht nach
Kochs Aufnahmen ein direkter Zusammenhang mit dem geographisch
zu den Otztaler Alpen gehérigen Venetberg; der weitere Zusammen-
hang mit den Gesteinen des Pitztales und damit der inneren Otataler
Alpen ‘ist aber, wie aus der von Blaas aunfgefundenen Uberschiebung
im vorderen Pitztale und daran schliessenden Studien des Ver-
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fassers geschlossen werden darf, kein so ungestérter, als es nach den
ilteren Aufnahmen erscheint. Weiteres dariiber im nachfolgenden.

Das Gebiet der Biindner Schiefer im Unterengadin und
Oberinntal.

Nach dem Verlassen der kristallinen Zone des Verwall durch-
schneidet unser Querschnitt den rings von alten kristallinen Schiefern
umsiaumten Bereich der Btindner Schiefer des Unterengadin,
neuerdings oft als ,Engadiner Fenster® bezeichnet — einen der
interessantesten und fir die Erkenntnis des Gebirgsbaues besonders
wichtigen Teil des Querschnittes, gleichzeitig aber auch derjenige,
welcher dem Geologen die meisten und schwierigsten Ritsel zu ldsen
gibt. In einem Gebiet wie die Samnauneralpen — welche der Quer-
schnitt eben durchzieht — kann nur eine vieljihrige Detailunter-
suchung, wie sie von W, Paulcke durchgefihrt wird, zu einem ab-
schlieBenden Urfeil filhren. Dem Verfasser dieses Abschnittes ist
zwar durch seine im Zuge befindliche genaue Kartierung der oster-
reichischen Hilfte des ,Engadiner Fensters® die Gelegenheit gewihrt,
zu einer eingehenden Kenntnisnahme der Bindnerschieferregion —
dem vom Querschnitt getroffenen schweizerischen Teil konnte aber
naturgemiB nicht eine gleich eingehende Untersuchung gewidmet
werden. Deshalb sowohl als auch, weil die Aufnahme des dsterreichi-
schen Auteiles erst nach Jahren abgeschlossen sein wird und der Fort-
schritt in diesem Teil voraussichtlich zu manchen Verbesserungen
und Umianderungen der hier vorgetragenen Amschauung fiihren wird,
kann diesem Abschnitt nur der Rang einer vorlaufigen Mittei-
lung zugesprochen werden.

Ich versuche nun zunichst einen Einblick in die stratigraphischen
Verh#ltnisse zu geben.

Zur Stratigraphie des Biindnerschiefergebietes.

Den graBten Teil des Biindnerschiefergebietes nimmt ein an-
scheinend einférmig zusammengesetzter Komplex von gebankten Kalken,
Kalkschiefern und Tonschiefern ein, welcher von Stache als ,Kalk-
tonphyllit*, von anderen Autoren als ,graue Biindner Schiefer* zu-
sammengefat wurde. Er ist zu einer michtigen Antiklinale aufge-
wolbt, deren Achse vom mittleren Val Sinestra iiber den Mondin zum
unteren’ Stubental, nach Tschupbach und bis Fendels verliuft. Von
dieser Linie fallen die Schichten bis zum Rand des Gneisgebirges
— von untergeordneten Filtelungen abgesehen — gleichformig nach
den beiden Seiten ab. Auch die tiefsten erschlossenen Schichten
dieser Antiklinale gehéren noch den Biindnerschiefern an; ibr Liegendes
ist nicht sichtbar.

Nach der Beschreibung von Tarnuzzer und Grubenmann
liegt im Siidwest des Gebietes die Granitmasse des SaBmajur bei Ardez,
Tasnagranit genannt, im Kern der groBen Antiklinc und stellt also den
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tiefsten Teil des erschlossenen Profils dar. Der Granit ist, nach den
Autoren, teilweise noch von einer Schale von Sedimentgneis, welchen
er intrudiert hat, umschlossen; iber ihm liegen Serizitphyllite, welche
das Aufarbeitungsprodukt der quarzporphyrischen Randfazies des
Granites sind, und dariber klastische Schichten, welche von Gruben-
mann teils als Reibungsbreccien gedeutet, teils aber auch als sichere
Konglomerate beschrieben werden. Ein solches enthilt am Piz Min-
schuns Gerdlle von Kalkphyllit, Kalksandstein und Quarz, die Breccie
bei Clunas auch Gneis und Granit. Das Zement ist bei Clavigliadas
hauptsichlich grimer Serizitquarzit. Uber den klastischen Schichten
folgt dann die Serie der Biindner Schiefer. Der Granit ist nach
Grubenmann sicher ilter als die Bitndner Schiefer. Auf der
Karte ist aber die Grenze zwischen Granit, Gneis, beziehungsweise
Serizitphyllit einerseits und grauem Biindner Schiefer anderseits
durchwegs als Dislokationslinie eingezeichnet, der Kontakt beider
also nach der Autoren Amsicht nicht der primére.

In der groflen Masse der ,grauen® Biindner Schiefer sind zahl-
reiche Faziesschwankungen deutlich zu beobachten. Einen An-
halt for diese nach ihrer Gesteinsbeschaffenheit schwer zu gliedernden
Schichtmassen bieten nur einige charakteristische Gesteinshorizonte,
welche auf gréBere Erstreckungen hin zu verfolgen sind, vor allen
Lagen feinkorniger primirer Breccien und fiir den mittleren Teil
auch die eingeschalteten Deeken diabasischer Effusiva.

Dem eben bezeichneten Verlauf der Sattelachse zufolge sind die
tiefsten Teile dort aufgeschlossen, wo die tief eingerissenen Schluchten
der nordlichen Seitentiler des Inn die Antiklinale durchschneiden:
im Stubental, unteren Samnauner Tal (Schalklbach) und im Val Sinestra.

Dem tiefsten Breccienhorizont begegnet man an den
Siidhingen des hohen Kreuzjoch (bei I’funds); er streicht vom west-
lichen Ast des Stubentales bis SpiB und seinem Horizont dirrften die
Breccienbinke im oberen Fernertobel und am Ostgrat des Schalklkopf
entsprechen. Diese Sedimentationsbreccien enthalten Brdckelchen eines
ockerfarbenen Dolomits und gréBere rundliche Quarzkérner in einer
feinsandigen kalkigen Grundmasse und werden von sandig-kalkigen
Schiefern begleitet. Die unter diesem Horizont liegenden Schichten sind
vorwiegend kalkiger Natur und sind zum groBen Teil so weit kristallin,
daB sie noch als Kalkglimmerschiefer bezeichnet werden kénnen. Doch
verschwindet diese Kristallinitit gegen Siidwesten zu, so daB schon am
Schalklbach groBtenteils wenig oder nicht metamorphe dunkelgraue
Kalke und Tonschiefer anstehen und ebenso in der Tiefe des mittleren
Val Sinestra. Zwischen Schalkl- und Stubenbach bildet den innersten
Kern der Antiklinale eine Zone von schwarzen Tonschiefern, teils
von Kalkbinken, teils von quarzitisch-sandigen Schichten begleitet.
In den kalkigen Schichten liegt als unterstes dieser Art das Lager
von Diabas (Griinschiefer) ober Raut. Innerhalb des Breccien-
herizontes schaltet sich das groBe Lager von Diabas ein, welches
am Kamm des Mondin sich ausbreitet und die Antiklinalwélbung
schén zur Erscheinung bringt. Im Osten sieht man es in flacher
Wélbung den tieferen Schiefern aufliegen, gegen Westen und Nord-
westen, sowie an der Costa bella im Siiden taucht es unter die
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auflagernden hoheren Teile der Biindnerschieferfolge hinab. Es sind
dies im Westen quarzitische und kalkige Sandsteine mit Zwischenlagen
von Tonschiefern. Sie gehen in der Gipfelkappe des Mondin in Kalk-
schiefer iiber und auf der Siidseite sind es rein kalkige Sedimente,
welche den Diabas iiberlagern.

Der gleichen Breccienzone wie jene von Spi8 diirften weiter im
Westen die petrographisch gleichen Breccien auf dem Piz Arina ent-
sprechen, welche auf dem Querschnitt getroffen sind — ich -habe das
Verbindungsstiick ostlich des Muttler nicht untersucht. Sie werden
von gleichen sandigen Schiefern begleitet wie am Kreuzjoch; aulierdem
erscheinen aber iiber ihnen am Kamm Muttler-Arina viel Tonschiefer,
weiBe, dickbankige und quarzitische griingraue Sandsteine mit Breccien-
lagen und iber ihner zum erstenmal dunkelgraue dickbankige Kalke
mit den gléichen ockergelben Dolomitfragmenten, weilen Glimmer-
blittchen und schwarzen, kleinen Crinoidenstielgliedern, ein
Gestein, welches fiir die Kreide auf der Alpe bella und anderen
Orten charakteristisch ist.

Den Anhaltspunkt fiir die Gleichstellung der Arinabreccien mit
jenen von Kreuzjoch-SpiB bietet der iilber den besprochenen Gesteinen
des Arina-Muttlerkammes folgende Schieferhorizont. Es sind dies
graue, diinntafelige Kalkschiefer, deren meist mit feinem Glimmerbelag
bedeckte Flichen von kleinen schwirzlichen (0'5—1 mm) Tupfen,
stellenweise bis zu kleinen Knétchen anschwellend, gleichmiBig dicht
tibersit sind. Im Diinnschliff entsprechen ihnen rundliche oder lang-
liche dichte Ansammlungen allerkleinster farbloser Nidelchen und
Koérnchen in dem Karbonat-Quarzgemenge des Gesteins, welche
vielleicht als unbestimmbare Reste von kleinen Organismen gedeutet
werden konnen. Diese Schiefer umziehen den Sockel des Stammer,
streichen bei der Furcla Maisas auf die Westflanke des Muttler hiniiber
und ich vermute, daB sie sich ihrem Streichen entsprechend dem
Kamm zwischen Val Maisas und Sampuoir entlang fortsetzen, da ich sie
ober Spissermithle wieder auffand und von hier zusammenhingend bis
zur Masner Alm im Stubental verfolgen konnte. Im Lafairschtal habe ich
sie bisher noch nicht gesehen, doch traf ich Spuren derselben wieder bei
Tschupbach und im Stalanzer Tal, so daB, wenn die Zwischenstiicke noch
gefunden werden, dieser Horizont vom Val Sinestra — ob er nach Westen
vielleicht noch weiter reicht, weiB ich nicht — bis ins Stalanzer Tal,
also nahe an den Ostrand den ganzen Biindner Schieferbereich durch-
zieht und damit einen guten Leithorizont fiir das ganze Gebiet gewihrt.

Am Kreuzjochkamm und im Stubental schalten sich zwischen den
untersten Breccienhorizont und die ,Tipfelschiefer® immer noch
Kalkglimmerschiefer ein, wenn auch schon mit abnehmender Kristal-
linitdt; auch die Tupfelschiefer selbst sind hier mehr kalkig und
kristallin und daher nur schwer mehr aus der einformigen Foige
gleicher Kalkschiefer herauszufinden, da die Tipfel gleichzeitig immer
seltener und undeutlicher werden. Dieser Horizont liegt im Nord-
fligel der Antiklinale; im Sidfligel ist mir bisher nur ein Vorkommen
bekannt geworden, im Saderergraben, unsichere Vorkommen auch in
abnlichem Niveau am RoBkopf, Fluchtwand und bei Parditsch, so daB
hier vielleicht auch ein ausgedehnter Horizont derselben vorliegt.
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Auch der Breccienhorizont vom Kreuzjoch scheint im Sadschenkel
nicht entwickelt zu sein. Wohl aber entsprechen dem Diabaslager
des Mondin die Griinschiefer bei Weinberg in der Talschlucht des
Inn und geben so einen Anhalt zur Festhaltung jenes Niveaus.

Im Stubental beobachtete ich iiber den Tipfelschiefern einen
zweiten héheren Breccienhorizont von geringer Michtigkeit. Auch
am Stammer liegt tiber den Tupfelschiefern noch eine kalkige Breccien-
bank nahe unter der Basisfliche der Triasschichten.- Diesem Niveau
dirfte eine Breccienlage entsprechen, welche ich in den Winden ilber
Ilochfinstermiinz (Fluchtwand) fand; sie wird ebenfalls von ein paar
kleinen Diabasschieferlagen begleitet (2. Granschieferniveau der Finster-
minz). Dieser Horizont ist nur durch vereinzelte, beiderseits bald
auskeilende Breccienbinke bezeichnet. Es sind fast rein kalkig-dolo-
mitische Breccien mit den ockergelben Dolomitfragmenten,

Im Finstermiinz-Nauderser Gebiet herrscht eine vorwiegend rein
kalkige Fazies. Unter und besonders tiber dem 2. Griinschieferhorizont
entfalten sich michtige, dunkelgraune, diinnbankige Kalke mit schwachen,
tonigglimmerigen Beligen. In ihnen steckt ein 3. Griunschiefer-
horizont, durch Lager an der StraBe oberhalb des Forts und an
der Nordseite des Bazallerkopfs vertreten. Auch das Diabaslager an
der Teilung des Radurscheltales mag diesem Niveau ungefihr
gleichstehen, Wenig héher als der Diabas gelegen, gesellt sich zn
ihm wieder ein vereinzeltes Breccienvorkommen mit Crinoiden am
Seleskopf. Die Kalke gehen nach oben in diinntafelige Kalkschiefer
tiber, welche von der Schweizergrenze bis ins Radurscheltal sich
ausbreiten. In ihnen traf ich in der Nauderser Gegend (Parditsch,
Fluchtwand) und im Saderergraben (Radurschel) die oben erwihnten
Lagen, welche sehr an schlecht erhaltenen Tipfelschiefer erinnern.

Im Nordfliigel der Antiklinale entsprechen den oberen kalkigen
Schichten des Forts ete. vielleicht die michtige Folge dunkler Kalke,
welche am Kamm ,In der Keil*-Blauwand und am Gamsbleiskopf
(Stubental) anstehen. Sie enthalten kleine Schmitzen lichtgriiner Ton-
schiefer. Doch ist die Parallelisierung in diesen hoheren Teilen des
Profils eine durchaus unsichere, weil manches dafiir spricht, daB hier
bereits Schuppungen sich einstellen.

Im siidlichen Gebiet hebt sich ober der kalkigen Abteilung eine
besonders tonschieferreiche hervor, welche am Schmalzkopf
in eine ausgesprochen quarzitische Fazies ibergeht, welch letztere
bis zum Tosner Tal anhilt, bereits im Radurscheltal aber wieder teil-
weise durch Kalkschiefer ersetzt wird (Ulrichskopf, Zonnenkopf) mit
Schmitzen griiner serizitischer Schiefer. Auch bei diesen Kalkschiefern
ist eine tektonische Einmengung nicht ausgeschlossen. In diesem
ganzen Niveau treten wieder mehrfach Breccien auf (3. Breccien-
horizont). In der quarzitischen Fazies liegt an der Nordseite des
Schmalzkopf eine rein kalkige Breccienbank; an der Landesgrenze —
wo -sich fGiber dem tonschieferreichen Teile eine mehr kalkig-sandige
Fazies an Stelle der quarzitischen Fazies dstlich des Stillebachs ent-
wickelt -—— erscheint eine quarzfihrende Breccie gleich jenmer am
Arina. In dieser Schichtgruppe liegt in der weiteren Fortsetzung gegen

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1911, 61. Bd., 8, u. 4. Hft. (Ampferer u, Hammer.) 75
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Westen die von Schiller beobachtete Breccie bei Saraplana, in
welcher Schiller Reste von Lithodamnium fand.

In groBer Ausdehnung stellen sich Crinoidenbreccien aber an
der oberen Grenze dieser Tonschieferquarzitgruppe ein. Von der
Schweizergrenze bis ins Tdsner Tal konnte ich zusammenhiangend
solche dunkelgraue; kleinkérnige Crinoidenbreccien (meist mit weiBem
Glimmer und ockergelben Dolomitbrickelchen, seltener reine Cri-
noidenkalke) beobachten, desgleichen fand ich sie wieder am Siidrand
auf der Fendelseralpe und die Angaben Schillers lassen vermuten,
daB er auch von Raschwella bis Tarasp derartige Gesteine beob-
achtet hat. Dieser oberste Breccien horizont wird ebenfalls wieder
von ausgedebnter Diabaslagern begleitet. Sie setzen schon am
Ausgang des Val Torta (Raschwella) ein, entfalten sich aber besonders
stark inmitten der Breccien von der Schweizergrenze an ostwirts, von
wo ein michtiges zusammenhingendes Lager fiber Nauders bis zum
Sadererjoch sich hinzieht. Noch weiter ostlich fand ich bisher nur un-
bedeutende Reste von Diabas in diesem Horizont. An Michtigkeit steht
dieser oberste Breccienhorizont dem untersten (Kreuzjoch etc.) gleich,
unterscheidet sich von ihm aber dadurch, daB er fast ausschlieBlich
aus Crinoidenbreccien besteht, wihrend jener fast ebenso ausschlieBlich
aus den quarzfuhrenden Breccien besteht und von sandigen Schichten
begleitet wird.

Alle im vorstehenden angefilhrten diabasischen Gesteine
liegen als flache Fladen konkordant zwischen dem Sedimentschichten.
Am Rande gegen die Kalke beobachtet man nicht selten einen mehr-
fachen Wechsel feiner Lagen von kalkigem und von diabasischem
Material. Makroskeopisch erscheinen sie fast durchweg dicht, meist
schieferig, nicht selten auch massig. An manchen Stellen beobachtet
man schon makroskopisch (umgewandelte) Einsprenglinge, mikrosko-
pisch ist dort und da noch die Diabasstruktur deutlich erhalten, in
der Mehrzahl der Falle hat eine weitgehende Umwandlung in Griin-
schiefer verschiedener Art stattgefunden. Der Zusammensetzung
und Struktur nach sind sie zu den Diabasen (manche vielleicht zu
den Diabasporphyriten) zu stellen. Spilite, das beiBt dichte Diabase
mit Mandelsteinstruktur beobachtete ich mehrfach in den ,bunten
Biindner Schiefern“ (siehe unten), diirften aber auch den anderen Vor-
kommen nicht ganz fehlen. Variolitdhnliche Formen stehen an der
Flimspitze und in der Gegend von Ardetz an. An diesen und an anderen
Lagern treten stark schieferige Gesteine von wechselnd dunkelroter
und grimer Farbe auf (an manche Gesteine im Verrucano erinnernd),
welche aus kalkreichem, sedimentirem und wohl auch tuffigem Material
bestehen.

Der petrographische Charakter als Diabas, Spilit und Variolit,
die randliche Vermengung sedimentiren und eruptiven Materials, die
Lagerung und das hiiufige Zusammenvorkommen von Diabaslagern und
Breccienhorizonten spricht fir eine effusive Entstehung dieser
Gesteine.

A. Heim hat die Griinschiefer in den Biindner Schiefern des
Rheintales seinerzeit als Effusiva und Tuffe derselben gleichen Alters
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wie die Schiefer selbst gedeutet; neuerdings hat Preiswerk!?) die
Granschiefer in den Biindner Schiefern der Walliser Alpen untersucht
und ist dazu gekommen, fiir dieselben gréBtenteils effusive Entstehung
und Gleichalterigkeit mit den Schiefern anzunehmen.

Sowohl diese als jene von Graubiinden und Engadin haben das
gemein, daB sie ganz oder zum Teil eine Umwandlung in kristalline
Schiefer (Amphibolit, Grinschiefer etc.) durchgemacht haben.

Daneben kommen aber auch diabasische Gesteine als Ginge und
Stocke vor. Grubenmann beschreibt mehrere solche aus dem SW
des Gebietes. Ich beobachtete auf der Gamoralpe bei Nauders solche.
Spuren von Kontaktmetamorphose gibt Grubenmann von ihnen an;
bei einem Vorkommen umgewandelten Diabases in den Winden ober
Finstermiinz beobachtete ich am Kontakt eine starke Anreicherung
von Turmalin im Kalkschiefer, welche als Kontaktmetamorphose ge-
deutet- werden kann, wenn auch Turmalin in geringer Menge auch
auBerhalb des Bereichs der Diabase in den Biindner Schiefern sich
findet. Die Génge von Diabas und Diabasporphyrit gliedern sich einer
zweiten Gruppe von basischen Eruptivgesteinen an, welche als Intru-
sivgesteine gang-, stock- oder lagerférmig auftreten und im Gegen-
satz zu den obigen effusiven Bildungen einer Umwandlung in kristalline
Schiefer nicht oder nur lokal in beschrinktem Ausmafe unterlegen
sind. Es sind vor allem ausgedehnte Serpentinmassen, ferner
gabbro-peridotitische Gesteine, welche nach Grubenmann besonders
in der Gegend von Schuls die Engadinschiefer intrudiert haben, Diallag-
gabbro (Ilimspitz) und die von Paulcke beschriebenen Nephrit-
ginge im Serpentin des Flimspitz, endlich Diabas- und Diabaspor-
phyritginge.

Dies sind jiingere Durchbruchsgesteine, welche besonders an-den
groBen Dislokationszonen aufbrechen. Wo sie mit den Diabasdecken
zusammengetroffen, sind sie von diesen deutlich getrennt. So steckt
im Diabasschiefer der ,schwarzen Winde“ im Samnaun der Ser-
pentin in kleinen Nestern (Gingen) und ebenso scheiden sich die
Ginge von Diallaggabbro am Flimspitz deutlich vom Diabasschiefer.

Der Altersunterschied zwischen ,griinem Biindner Schiefer‘—
Diabaslager, beziehungsweise Griinschiefer und Serpentin wurde be-
reits von Rothpletz im Oberengadin betont, wo er Ginge von Ser-
pentin graue und griine Bindner Schiefer (Diabasschiefer), Serizit
und Hoéthidolomit durchbrechend fand.

Tarnuzzer? gibt aus der Falknisbreccie Gerélle von ,griinem
Biindner Schiefer® und Spilitschiefer an, was fiir- ein prajurassisches
Alter mindestens ‘eines Teiles der griinen Biindner Schiefer im west-
lichen ‘und siidlichen Binden sprechen wiirde. Die Funde sind aller-
dings von Lorenz3) nicht bestitigt worden. Neuerliche besondere
Aufsammlungen wiren wertvoll.

Von den ,grauen® Biindner Schiefern hebt sich deuflich ein
Schieferkomplex ab, welcher von manchen Autoren als ,bunte

1) Beitrige zur geolog. Karte der Schweiz. 26. Liefg. 1907.
) Jahresbericht d. naturf. Ges. Graubiindens, XXVII. Bd,
%) Bericht d. naturf. Ges. i. Freiburg i. Br, XIL Bd., 1902.
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Bindner Schiefer“ bezeichnet wurde. In diesem Komplex lassen
sich zunachst zwei Gesteinsgruppen unterscheiden. Die eine besteht
aus Gesteinen, welche in gleicher Art den Verrucano im oberen
Etschgebiet und am Siidrande der nérdlichen Kalkalpen bilden: es
sind grinlichweille Serizitquarzschiefer (Porphyroide), Serizitquarzite,
lokal mit dicken Lagen reinen Quarzes, weiBe und rote Quarzsand-
steine, grobkérnige serizitische Sandsteine mit weinroten Quarzkornern,
grobkdrnige grinliche Arkosen, Quarzkonglomerate und dunkelrote,
rotviolette und hellgrine Tonschiefer. Diese Verrucanogesteine
sind besonders gut in der Gegend von D’rutz entwickelt, erscheinen
aber auch weiter westlich oft, zum Beispiel Arrezjoch, Malfrag, Vider-
joch. Die aus einer quarzporphyrischen Randfazies hervorgegangenen
Serizitphyllite, welche den Tasnagranit bedecken, erinnern stark
an das Vorkommen einer ihnlichen Randfazies an der Miinstertaler
Gneismasse (siehe nichster Abschnitt) und die diese bedeckenden
Serizitquarzite, Arkosen etc. des Verrucano. Theobald stellt jene
Phyllite am Tasnagranit zum Verrucano.

Die andere Gruppe wird gebildet von hellgriinen Tonschiefern,
griinen, grauen, schwarzen halbphyllitischen Schiefern, griinen Serizit-
schiefern mit Quarzknauern, in geringer Menge dann verschiedene kalkige
Schiefer, gelblich-braunliche oder serizitisch-griin oder grau mit Quarz-
und Kalzitlagen, braune sandige Kalkschiefer, flyschihnliche Schiefer,
ferner erscheinen in ihnen kleine Lager polymikter Konglomerate und
in ihnen liegen auch die groBen Gipslager von Salas und Zebles neben
einigen kleineren Gips- und Rauhwackenvorkommen an anderen Orten;
endlich beobachtete ich in ihnen im &stlichen Teil der FlieBer Alpe
Lagen feinkorniger Breccien (mit ockergelben Dolomitstiickehen in
Quarzkornern), wie sie in den grauen Biindner Schiefern vorkommen;
sie scheinen an dieser Stelle in primirem Verband mit den verschie-
denen serizitischen Schiefern zu stehen.

Die beiden Gruppen stehen an verschiedenen Orten, zum Bei-
spiel am Arrezjoch, Viderjoch usw. im epgsten Verband miteinander,
so daB eine Abtrennung schwer durchfiihrbar ist; an anderer Stelle
treten sie getrennt auf, zum Beispiel die Verrucanogesteine bei Prutz,
die zweite Gruppe bei Ried-Fendels, am westlichen FlieSer Berg, bei
Schuls und anderen Orten.

Diese zweite Gruppe steht also einerseits im engen Verband mit
dem Verrucano, anderseits aber wird sie an zahlreichen Stellen von
Resten von Triasdolomit und Kalk begleitet (FlieBer Alpe, Frudiger
Kopf, Fendels usf.). Es lage nahe, sie als untere Trias anzu-
sprechen, wofir ja auch das Auftreten von Gips und Rauhwacke
spricht; die oben angefithrten polymikten Konglomerate enthalten
Dolomitgerdlle, die Triasdolomiten gleichsehen, ferner gibt Tar-
nuzzer an, daB die Gipse von Ardez und Schuls Gerélle von Trias-
dolomit und Kalk enthalten; demzufolge miiBte man jene Schichten
eher dem oberen Rauhwackenhorizont, den Raibler Schichten gleich-
setzen.

Umstinde, welche bei der Deutung als Trias noch der Auf-
klirung harren, sind die innige Vermengung mit Flyschschiefern bei
Zebles-Piz da Valgronda (Einfaltung, Schuppenbildung?) und die
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Breccienbinke auf der FlieSer Alpe. Aus den Lagerungsverhiltnissen
lassen sich schwer Schliisse fiir diese Schichtgruppe ziehen, da sie
durchweg in stark gestorten Bereichen zutage treten. Ihr Haupt-
verbreitungsgebiet ist der West- und Nordrand, von Ardetz iiber das
Fimber Tal und Samnaun bis Prutz, wihrend sie am Siidrand nur in
der Schulser Gegend sich verbreiten.

Die ,bunten Schiefer® enthalten vielfach Lager von basischen
Eruptivgesteinen, aber nur von geringer Ausdehnurg und Michtigkeit;
so bei Ardetz, am FlieBer Berg, Pellinkopf—Schwarze Wand, Kauner
Berg und anderen Orten. Es sind Diabase, und zwar kommen be-
sonders in diesen Schichten hiufig echte Spilite mit Mandelstein-
struktur vor. Es ist bemerkenswert, daB gleiche Mandelsteindiabase
auch den Verrucano bei Tobadill-Pians (Arlbergbahn) begleiten.

Die gelblichen feinkérnigen bis dichten unreinen Kalke, welche
in den bunten Biindner Schiefern eingelagert sind, sind dasjenige
Gestein, welches am nichsten mit den gelben Briockelchen in den
Breccien der grauen Biindner Schiefer im Aussehen ibereinstimmt,
nur sind sie mehr kalkig, jene dolomitisch. In der Gesteinsreihe der
grauen Bimndner Schiefer fehlen solche Schichtbinke.

Eine weitere Schichtgruppe, welche von den ilteren Autoren zu
den Biindner Schiefern einbezogen wurde und ihnen auch in der all-
gemeinen Tracht sich anschlieBt, liBt sich davon abtrennen: fein-
sandig-kalkige, dinntafelige, briaunlich oder gelblich verwitternde
Schiefer, briaunlichgraue feine Sandsteine, Breccienlagen und Quarz-
konglomerate, Lagen von grauen knauerigen Kalken und feinblatterige
Tonschiefer. In den sandigen Schiefern findet man oft groBe Tafeln
mit Helminthoiden bedeckt, seltener Fucoidenreste. Es sind viel-
fach Gesteine gleicher Art wie jene, welche den Flysch in den
Allgduer Alpen zusammensetzen, und koénnen auch hier als Flysch
herausgehoben werden. Sie ziehen in breiter Zone von der Alpe
bella im Samnaun ins obere I'imber Tal, wo sie an der Krone den
Kamm gegen das Inntal iberschreiten.

AuBer den verschiedenen Arten von Blindner Schiefern beteiligen
sich aber noch Schichten, welche sich durch ihre lithologische Aus-
bildung klar davon abtrennen, an dem Aufbau der Bindner Schiefer-
region des Unterengadin.

Paulcke hat zuerst das Vorkommen von mariner Trias
am Stammer und einige kleine Vorkommen im Samnaun entdeckt
und beschrieben. Nach unseren Beobachtungen an der Stdwand und
an der Nordseite des Stammer liegen zuunterst eine Folge von gelblich
verwitternden schwarzgrauen Kalken mit mergeligen Zwischenlagen;
einzelne der Kalkbinke sind reich an Fossilresten, besonders Brachio-
poden; dariiber folgt ein lichtgrauer splitteriger Dolomit von geringer
Machtigkeit, dann nochmals Binke dunkelgrauen Kalkes, der Zwei-
schaler enth&lt (und am Nordgrat ein paar Fischschuppen lieferte)
mit sehr geringmichtigen mergeligen Lagen, die zum Teil durch ihre
bunte, von Paulcke treffend als herbstlaubfarben bezeichnete Ver-
witterungsfarbe auffallen. Diese ganze, an der Sidseite des Stammer
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etwa 150 m michtige Schichtfolge wird iiberlagert von einem Dolomit
vom Aussehen des Triasdolomits des Engadin; im untersten Teil mit
Breccienstruktur, ahnlich den Sedimentationsbreccien im Ortlergebiet;
im oberen Teil dickbankig; nahe der oberen Grenze enthilt eine
Bank zahlreiche schwarze Hornsteinknollen. Die Zinnenkrénung und
den Nordabfall des Stammer nehmen schwirzliche, braun anwitternde
mergelige Kalkschiefer ein; am Nordhang liegen dickere Kalkbinke
mit Fossilien.

Paulcke deutet (1904) diese Schichtfoige als Wettersteinkalk,
Raibler Schichten (herbstlaubfarbener Mergel), Hauptdolomit und Rhat
(am Gipfeltamm). Aus seiner Publikation von 1910 ist weiters zu
entnehmen, daB er das Alter der Rhitkalke auch durch Auffindung
einer Fauna dieses Niveaus sicherstellen konnte und eine vorwiegend
aus dunklen Kalken und Tonschiefer zusammengesetzte Breccie am
Stammer zum Lias stellt. Soweit ich aus miindlichen Mitteilungen
Herrn Prof. Paulckes sowie aus dieser letzten Publikation schlieBen
kann, diirfte Paulcke das Stammerprofil jetzt stratigraphisch etwas
anders deuten als 1904. Unsere oben angegebene Gesteinsfolge stimmt
mit seiner Schichtbeschreibung (1904) iberein, iiber dem hellgrauen
Dolomit im unteren Teil des Profils fand er noch eine Lithodendron-
bank. Die dunklen Kalke und Mergel an der Basis nihern sich in
ihrem Aussehen stark den Kossener Schichten der Nordalpen und
diese Vermutung wurde durch Fossilfunde bestitigt. Von den schlecht
erhaltenen Fossilen lieBen sich anniherungsweise bestimmen:

Avicula contorta Portl,
Anatina praecursor Quenst.
Gervilleia inflata Schafh.

von der Nordseite des Kammes und von den Funden an der Sidseite :
Dimyodon intustriatum Emmr.

Es kann demnach die ganze Kalk- und Mergelfolge samt dem
eingeschalteten lichten Dolomit und der Lithodendronbank wohl als
Aquivalent der Késsener Schichten betrachtet werden. Aus
den Schichten am Gipfelkamm gewannen weder Paulcke noch wir
bestimmbare Fossile, doch fandem wir auf den Halden am Nordfull
des Stammer (oberstes Val Bolscheras) Kalkplatten mit zahlreichen
Belemniten gleicher Art wie jene im Lias der Greitspitze, welche
nur vom Stammer herabgestiirzt sein kdnnen — eine Zufuhr von
fernher auf glazialem Wege ist wegen der Hohenlage ausgeschlossen —
und auch ihrem Gesteine nach mit den Kalkbinken der Gipfelschichten
ibereinstimmen. Es steht am Gipfelkamm des Stammer also noch
Lias an, was auch durch Ubereinstimmung in der Ausbildung mit
dem Lias im Siden und Norden bekriiftigt wird.

Reste der mittleren und oberen Trias gleicher Fazies
sind im Fimbertal, Sampaun und lings des ganzen Nordrandes, be-
sonders in der Prutzer Gegend noch vielfach anzutreffen, doch nur
in mehr oder weniger unvollstindiger Entwicklung. Oft sind es nur
Keile von grauem, feinkristallinem Kalk oder Dolomit. An der
Westseite des Biirkelkopf ist zwischen Diabasschiefer ein Blatt
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von breccidsem Dolomit eingeschoben, welches begleitet wird von hell-
grauen, schwach rotlichen, klingenden Kalkschiefern, welche ganz
solchen Gesteinen im Muschelkalk des Piz Lad bei Nauders und am
Jaggl gleichen. Sie sind hier teilweise marmorisiert und dann weib.
Am P. 2754 des Kammes Blauwand-Frudigerkopf sind die lichtgrauen
Kalke vergesellschaftet mit milden grauen blattrig-tafeligen Kalk-
mergeln, welche stellenweise in groBer Menge Bactryllien ent-
halten und vielleicht den Partnachschichter der Nordalpen entsprechen.
Gleiche Mergel sowie. feine Sandsteine beobachtete ich bei Prutz in
der Begleitung des Dolomits., Die karbonatischen Gesteine sind teils
lichte, feinkristalline Kalke, teils hell- oder dunkelgraue oft bituminos
riechende Dolomite.

Das Vorkommen von Lias in der Samnauner Alpe ist schon
seit Theobald bekannt, dank dem Reichtum an Fossilien in seinen
Gesteinen, Paulcke hat diese interessante Liaszone von Malfrag bis
unter das Fluchthorn genauer untersucht und beschrieben. Er ist
hauptsichlich in der Gestalt von grobkérnigem gelblichgrauem Crinoiden-
kalk entwickelt, ferner beteiligen sich Kieselkalke, dichte graue Kalke
mit rétlicher Anwitterung und in geringer Méchtigkeit auch, wahrschein-
lich an der Basis, diinnblittriger schwirzlicher Mergelschiefer.

Paulcke konnte zuerst durch Funde von Arietites ex. aff. Buck-
landi das Alter dieser Kalke als unterliasisch feststellen. Ammo-
niten sind ziemlich selten, dagegen sind neben Crinoiden Brachiopoden
und Belemniten in groBer Menge zu finden. Die Gesamtmichtigkeit
des Lias veranschlagt Paulcke auf 80 m.

Fossilfiihrende Ablagerungen des oberen Jura sind aus dem
Antirhatiken bisher nicht bekannt geworden.

Die alteste Ablagerung unter den im vorhergehenden beschriebenen
zahlreichen Schichtgesteinen des Unterengadiner Biindner Schiefer-
bereiches, deren Alter durch Fossile bestimmt ist, gehort der
Trias an. Die fazielle Entwicklung der Trias des Stammer stimmt
in ihrer dolomitischen Hauptkomponente mit jener der Nordalpen und
mit der Lischannagruppe iiberein, steht aber der Fazies der ersteren
insofern naher, als K6ssener Schichten bisher in der Lischannagruppe
nicht gefunden wurden (mit Ausnahme eines sehr beschrinkten und
unsicheren, nicht durch Fossile bestimmten Vorkommens im Val
Dascharina). Der Lias transgrediert hier direkt iiber dem ober-
triadischen Dolomit. Dagegen bieten die Kalkschiefer in dem Trias-
keil westlich des Biirkelkopf einen Vergleichspunkt mit der unteren
Trias in der Lischannagruppe. Die Trias des Stammer findet ihre
abgerissene Fortsetzung lings einer Dislokationsfliche in den Dolomit-
keilen des Piz Munschuns und Mont da Cherns; in diese Kette von
Triasfragmenten gliedert sich auch das Gipsvorkommen von Ché
d’mott ein, Es ist aber wohl kein zu weitgehender AnalogieschluB,
wenn man dieses Gipsvorkommen, dem von Zebles und Salas
gleichstellt und in ihm eine Briicke sieht, welche von der Trias
des Stammer und seiner Anhingsel zu dem Komplex der bunten
Bindner Schiefer hiniberfiihrt. Diese enthalten die grofen Gips-
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lager von Zebles nnd Salas, verbunden mit Rauhwacken und Dolomit-
breccien und mit bunten Schiefern. Eng mit ihnen verbunden tritt
auch Verrucano auf und Quarzite, welche vielleicht auch hierher ge-
héren dirften. An der Basis des Stammer stecken in den getiipfelten
Kalkschiefern und Tonschiefern, welche den obersten Teil der Biindner
Schieferunterlage einnehmen Quetschlinsen und auch groBere Lagen
— an der Nordseite drei iibereinander — eines quarzreichen serizit-
iiberzogenen Gesteines von lichtgriiner, manchmal auch hellritlicher
Farbung, welches aus der Ferne stark gequetschten Diabasschiefern
ihnlich sieht, obzwar es hellerer Firbung ist als jene. (Querbruch
weil!) Die mikroskopische Untersuchung =zeigt ein sehr feinkdrniges
geschichtetes Quarzaggregat mit vielen kleinen linglichen Kalzitnestern.
Wenn es also auch keinesfalls ein Diabasschiefer ist, so erinnert es
doch an jene rotgriinen Schiefer in Begleitung der Diabase. Im Dinn-
schliff unterscheidet es sich von jenen durch den groBeren Quarzgehalt
und die Sonderung des Kalzits in Nester, mehr bemerkenswert ist
aber daran, daB in den Kalzitnestern dieselben dichten Anhiufungen
kleinster Mineraleinschliisse auftreten wie die Tiptel der oben
genannten Tipfelschiefer und daB hier-in diesen Tipfeln — deutlich
an einem. undeutlich in mehreren derselben — kleine kugelige per-
forierte Organismen sich vorfinden, je zu mehreren in einem Tiipfel
vereint. Es gibt dies sowohl einen Hinweis auf die Natur der Tipfel
als auch auf die Zusammengehorigkeit der fraglichen Gesteine an der
Stammerbasis mit dem einschlieBenden Biindner Schiefer, nimlick dem
ganzen Tapfelschieferhorizont, welcher die Stammertrias in grofer
Michtigkeit unterlagert.

Sicher nachzuweisen ist nur Rhit. Der Dolomit selbst diirfte in
seinem Alter eher dem Hauptdolomit als dem XNiveau des Wetter-
steinkalkes entsprechen,

Die Fazies des Lias steht, wie Paulcke hervorhob, der Ad-
nether Fazies und den crinoidenreichen Liasgesteinen der Nordschweizer
Klippen nahe, beziehungsweise hat zum Teil einen eigenen I'azies-
charakter. Innerhalb des engeren Gebietes besteht zwischen dem
Liaszug Malfrag—Fimbertal und der Liaskappe am Stammer Uber-
einstimmung darin, daB einerseits die belemnitenhaltigen Stiicke vom
Stammer dem Gestein nach nicht zu unterscheiden sind von dem
belemnitenfihrenden Binken jener Zone und daB anderseits die
schwarzlichen Mergelschiefer beiden gemeinsam sind, doch ist ihre
Michtigkeit am Stammer wahrscheinlich eine gréflere. Das unter den
Namen Steinsbergkalk von Ardetz im Engadin bekannte Liasvorkommen
bildet die Fortsetzung der Samnauner Liaszone und stellt faziell einen

bergang zwischen dem Lias von Samnaun und jenem der Lischanna-
gruppe dar, wie dies auch schon Paulcke schreibt. Doch steht der
Steinsbergkalk noch dem Samnauner Lias entschieden niher.

Die Liasschiefer des Lischanna sind petrographisch den Gipfel-
schiefern des Stammer sehr ahnlich, doch liegen sie iiber den Lias-
breccien, wihrend im Samnauner Gebiet die Schiefer wahrscheinlich
an der Basis liegen.

Der Faziesunterschied zwischen dem Rhat und Lias des
Lischanna—Samnaun gegeniiber jenen der Lechtaler Alpen ist jeden-
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falls bedeutend griBer als jener zwischen den ersteren beiden. In den
Lechtaler Alpen michtige Entwicklung der Kossener Schichten und
Vorwiegen der Liasentwicklung als Allgaufleckenmergel — im Lischanna
Kossener fehlend, im Samnaun nur am Stammer — und der Lias als
Crinoidenkalk beziehungsweise Dolomitbreccie mit nur untergeordneter
Entwicklung von Mergeln.

Paulcke hat auf die grofen faziellen Unterschiede, welche
zwischen dem Samnauner Gebiet und Rhitikon-Pritigau im Mesozoikum
bestehen, aufmerksam gemacht; das Tithon, im Rhitikon so stark
hervortretend, fehlt im Antirhitikon véllig?), wihrend der Lias im
Rhitikon stark zuriicktritt. Radiolarienhornsteine, die auch in der
Lischennagruppe wieder auftreten, fehlen ebenfalls im Samnauner
Gebiet. Dagegen nimmt Paulcke 1904 von der unteren Kreide
an wieder eine Meeresverbindung mit dem Pritigau an, die in der
pBindner Fazies (mit helvetischen Anklingen)®, der Kreidefolge des
Samnaun und in den flyschihnlichen Schiefern seine Begrindung hat.

Den Bemithungen Paulckes ist es zu verdanken, daB in dem
Antirhitikon die Kreide durch Fossilfunde nachgewiesen ist. Er
fand in der vorwiegend kalkigen Schichtgruppe, welche den Lias von
Malfrag uber das Fimbertal bei Ardetz begleitet, Orbitulinen
(0. concava) und Diplopora Miihlbergi.

Diese kretazischen Schichten bestehen aus dichten dunkelgrauen
Kalken, feinkdrnigen dunkelgrauen Crinoidenbreccien und dunkel-
grauen tafeligen Kalkschiefern, briunlich sandigen Kalkschiefern, und
feinblattrigen griinlichgrauen Tonschiefern mit zwischengeschalteten
Breccienbinken. Ein Teil der Kalke ist brecciés und enthilt kleine
Bruchstiickchen eines ockerfarbenen Dolomits und weife Glimmer-
blittchen — sowehl diese als die Crinoidenbreccien und die Binke,
welche beide Charaktere verbinden, finden sich aber, wie oben aus-
einandergesetzt wurde, in ganz gleicher Ausbildung in verschiedenen
Horizonten der ,grauen Biindner Schiefer®* im primiren Verband.
AuBerdem hat Paulcke (1910) noch am Piz Roz einen Orbifoides
(Orthophragmina? 2) gefunden in einer quarzhiltigen Breccie gleicher
Beschaffenheit wie jene am Piz Arina und anderen Orten und Schiller
gibt bereits 1906 aus einer ahnlichen Breccie bei Saraplana einen
Fund von Lithodamnium bekannt. )

. Damit sind Anhaltspunkte fiir die Altersbestimmung der ,grauen
Biindner Schiefer® gegeben.

Der Siidrand wird also (mindestens) von Saraplana an ostwirts
bis Fendels von kretazischen Gesteinen begleitet. Allerdings fand
ich bisher auBer den Crinoiden keine bestimmbaren Fossile im oster-
reichischen Gebiet in dieser Zone, doch ist die Gesteinsgleichheit der
Crinoidenbreccie eine so -vollstindige, daB zusammen mit Schillers
Lithodamnium-Fund die obige Annahme als berechtigt gelten darf.

) Panlcke glaubt (1910), daf man im Futschéltal helle marmorisierte Kalke
als Tithoniiquivalente denten konnte.

9) Nach R. Bchubert ist das vorliegende Fossil nicht ausreichend zu einer
derartigen Gattungsbestimmung. Verh. d. k. k. geol. R.-A. 1910.

Jahrbuch d. k. k, geol. Reichsanstalt, 1911, 81, Bd., 8. u. 4. Hft, (Ampferer u. Hammer.) 76
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Nun ist es nicht sicher, daB die kretazischen Gesteine am Stidrand
in ungestdértem Verband mit ihrem Liegenden sich befinden — deutliche
Anzeichen einer Storung fehlen allerdings — es kann also nicht sicher
aus ihnen auf das Alter des Liegenden geschlossen werden.

Es liegen aber schon in den tieferen Teilen der Antiklinale, in
denen keinerlei Anhaltspunkte fir die Annahme groBer Schichtver-
dopplungen, Schuppungen oder Falten gefunden wurden, auch schon
Crinoidenbreccien gleicher Art, welche sich im primiaren Verband
mit den unter- und iberlagernden Schichten befinden.

Die tiefstliegende Crinoidenbreccie ist, soweit meine bisherigen
Beobachtungen reichen, jene am Kamm Muttler-Arina, unter welcher
noch die quarzfihrenden Breccien am Arina liegen.

In Finstermiinz tritt wenig hoher, im ,2. Breccienhorizont®, eine
Bank von Breccie mit gelben Dolomitfragmenten und Glimmer, aber
ohne Crinoiden auf. Die tiefstliegenden Breccien dberhaupt, jene am
Kreuzjoch-SpiB, haben bisher keine Fossile geliefert, sind aber petro-
graphisch denen vom Arina gleich.

Wenn man nun auch diese fossilfreien Quarzbreccien auBer
acht 148t unter der Annahme, daB auch in ilteren Schichten als die
Kreide Breccien gebildet wurden, welche petrographisch jenen gleich
sind, so wird man doch kaum umhin kénnen, fir die Schichtfolge von
dem untersten Crinoidenhorizont aufwirts ein kretazisches (bis ter-
tiares) Alter anzunehmen, und nachdem auch die hangendsten Schichten
am Sidrand aus kretazischen Schichten gebildet werden, bleibt nur noch
der innerste Teil der Antiklinale als allenfallsiger Vertreter alterer
Schichten ibrig. L#Bt man die Quarzbreccien Kreuzjoch-Spif als

quivalente der Arinabreccien oder jener am Piz Roz gelten, wofir
die petrographische Gleichheit spricht, so bleibt noch ein hauptsichlich
aus Kalkglimmerschiefer bestehender Antiklinalkern von vielleicht
1000 m Michtigkeit!) der Schenkel ibrig, fir welche gegebenenfalls
ein hdheres Alter angenommen werden kann. DaB iber dem untersten
Crinoidenhorizont noch iltere Schichten abnormal eingeschoben sind,
dagegen spricht der Umstand, da8 hier nahe ibereinander an ver-
schiedenen Stellen mehrere Breccienlager und die Tupfelschiefer sich
einschalten,

Fiir das Alter des innersten Kernes der Antiklinale liegen wenig
Anhaltspunkte vor. Das Liegende der grauen Biindner Schiefer ist
hier nicht erschlossen, Fossile fehlen. Die Gesteinsihnlichkeit und der
Mangel jeder deutlichen Abgrenzung schlieBt sie mit den oberen
Teilen znsammen.

Es ist nicht die Aufgabe dieses Querschnittes, das wichtige
Kapitel der Stratigraphie der Biindner Schiefer in vollem Umfange
zu entwickeln und Stellung dazu zu nehmen, sondern es sollen nur
ein paar auf den besonderen Fall bezigliche Umstinde in Kiirze zur
Sprachg kommen. Der Hauptschauplatz fiir diese Frage liegt weiter
westlich.

!) Obne die Kleinfiltelung zu berlicksichtigen.
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Diener!), Gimbel? und Rothpletz3) haben sich fir das
paldozoische Alter eines Teiles der Biindner Schiefer aus-
gesprochen unter Heranziehung der Verhiltnisse im Oberengadin und
dem Rheintal und dessen Seitentilern. Da von fast allen Geologen
die weitgehende petrographische Ubereinstimmung der grauen Bindner
Schiefer des Unterengadin mit den Biindner Schiefern aus dem Rheintal
betont wird, haben jene Beobachtungen auch fiir das Unterengadin
grofe Wichtigkeit. Das stirkste Argument fiir das paldozoische Alter
ist die urspringliche Uberlagerung mit Trias. Rothpletz hat
eine solche im Oberengadin festgestellt, ohne dab neuere Detailunter-
suchungen eine Widerlegung dieser Beobachtungen gebracht hitten.
Dagegen steht im Spliigener Gebiet diese Schichtfolge neuerdings
nach den Angaben von Welter# nicht mehr einwandfrei da, wenn-
hin es sich vielleicht nur um lokale ZerreiBungen einer urspriinglich
gleichen Schichtfolge handeln kinnte. Rothpletz gibt aber daneben
noch mehrere andere Profile aus Oberhalbstein (Tiefenkastel etc.) an,
mit gleicher normaler Uberlagerung der Biindner Schiefer durch
Rothidolomit, deren Giiltigkeit noch nicht umgestoBen wurde.

Es fragt sich also, in welchem Verhiltnis im Unterengadin die
Trias zu den grauen Biindner Schiefern steht: am Stammer liegt
eine in sich vollig umgestiirzte Schichtgruppe (Kossener Schichten—
Hauptdolomit—Lias) auf den Biindner Schiefern. Es liegen dort die
unterlagernden Schiefer schon ttber den unterkretazischen Crinoiden-
breccien, so dgB also aus allem erhellt, daB die Auflagerung eine
durchaus gestorte ist. Die bunten Biindner Schiefer, von denen oben
ein triadisches Alter als wahrscheinlich angenommen wurde, sind
beiderseits des Zeblesjochs von den grauen Bindner Schiefern durch
braune sandige Schiefer getrennt, in welchen am Piz Roz (Vesulspitz)
die Orbitoides-Breccie enthalten ist. Auch hier ist der Kontakt beider
Schichtgruppen nur ein tektonischer. L#ngs des Nordrandes hin bis
Prutz treten die untertriadischen Schiefer stets in der Zone groSer

berschiebungen auf, in mehrfacher schuppenformiger Wiederholung
iibereinander, kénnen also zu stratigraphischen Schliissen wenig heran-
gezogen werden. Jene Schichten im Kern der Antikline, deren Alter
hauptsdchlich in Frage kommt, stehen nirgends im Kontakt mit Trias.

Der paliozoische Habitus, welcher von jenen Autoren
auch als Anzeichen ihres Alters beschrieben wird, ist hier ebenso
vorhanden (Kalkglimmerschiefer) und unterscheidet diese untersten
Teile des Biindner Schieferprofils von den hochsten. Die Ahnlichkeit
mit den Kalkphylliten (Brenner. Schiefern etc.) der Zillertaler Alpen

) Diener, Geologische Studien im sltidwestl. Granbiinden. Sitzungsber. der
Ak. d. Wiss. i. Wien, mathem.-naturw. Kl. XCVII. Bd. 1888, pag. 606 u. f.

?) Gtimbel, Geologisches aus dem Engadio. Jahresber. d. naturf. Gesellsch.
Graubiindens. XXI. Jahrgang, und Geol. Mitteil. iiber die Mineralquellen von
St. Moritz i. Oberengadin. Sitzungsber. d. mathem.-physik. Klasse d. kgl. bayrischen
Ak, d. Wies., 1898, XXIII. Heft, pag. 1.

3) Rothpletz, Uber das Alter der Biindner Schiefer. Zeitschrift d, deutschen
g?ol. Gesellsch. 1695, pag. 1 u. f., und Geologische Alpenforschungen. I. 1800 u.
II. 1905.

4 0. Welter, Stratigraphie nud Bau der Alpen zwischen Hinterrhein und
Safiental. Eclogae geol. Helv. X. Bd. 1909, pag. 804 u. f.

76*
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ist ‘ein weitgehender. Die Einschaltung der Diabaslager erinnert so-
fort an verschiedene paliozoische Gebiete der Ostalpen. Die Engadiner
Gesteine wurden deshalb auch von Stache?) als Kalktonphyllite be-
zeichnet und als eine Fazies der paldozoischen Schichtgruppen der
Ostalpen den Quarzphylliten und Kalkphylliten der dstlicheren Verbrei-
tungsgebiete paldozoischer Schichten groBtenteils dquivalent aufgefalt.
Die Tonschiefer des Unterengadin sind iibrigens nur wenig phyllitisch,
jedenfalls weit weniger umkristallisiert als die Quarzphyllite,

Eine entscheidende Beweiskraft kann bekanntlich aber in diesem
halbkristallinen Habitus der Gesteine nicht gesehen werden.

Rothpletz gibt als Unterschiede zwischen paliozoischen und
mesozoischen Bindner Schiefern an, da8 Dolomit, Marmore und die
griinen Schiefer auf die paliaozoischen Schiefer beschrinkt seien, dies
trifft jedoch riicksichtlich der griinen Schiefer fir unser Gebiet nicht zu,
da Diabasschiefer sicher noch (normal) zwischen den obersten feinkdrnigen
Crinoidenbreccien liegen. DaB in den jingeren Teilen arkosénartige
Sandsteine auftreten und iiberhaupt sandige und konglomeratische
Bildungen haufig sind, trifft auch im Unterengadin -zu, ebenso, daB
beiden die schwarzen Tonschiefer (die glimmerarmen Kalkplatten) und
quarzitische Gesteine gemeinsam sind, besonders die erstgenannten.
Eine (priméire) Diskordanz zwischen den unteren und den oberen
Teilen der Biindner Schiefer konnte im Unterengadin nicht festgestellt
werden.

In der Lischannagruppe folgen iibér dem Gneis gleich Verrucano
und Trias ohne Zwischenlagerung von paliozoischen Schiefern — im
Gegensatz gegeniiber der Schichtfolge nérdlich davon, wenn man die
unteren Biindner Schiefer fir paliozoisch ansieht; schon Steinmann?2)
hat darauf als Einwand gegen letztere Annahme aufmerksam gemacht.
Da aber zwischen beiden Schichtfolgen zwei Uberschiebungen sich
einschalten, so wire wohl ein Raum fiir den nicht mehr sichtbaren
Fazieswechsel gegeben. Wir befinden uns am iiberschobenen Rand
eines begrenzten paliozoischen Absatzgebietes.

Guimbel und Bosed) halten die Unterengadiner Biindner
Schiefer groBtenteils fiir paliozoisch; Bése hat in seinem Profil des
Lischanna aber die obere Gneiszone iibersehen, welche seine paldo-
zoischen Schiefer und Marmore von dem DBuntsandstein (Verrucano)
trennen, wodurch der Anschein einer ununterbrochenen Schichtfolge
von Gneis fiber Paliozoikum zum Trias hervorgerufen wird.

G. A. Koch dagegen vertrat die Ansicht, daB die DBindner
Schiefer Bildungen seien, ,welche wahrscheinlich in der paldozoischen
Zeit beginnen und bis tief ins Tertidar (Eocin) hinangehen®.

Theobald zeichnete auch die tiefsten Teile der Bundner
Schiefer als Lias auf seine Karte ein; Tarnuzzer stellt jene grauen

') Stache, Die paldozoischen Gebiete der Ostalpen. J. d.g. R.-A. 1874, pag. 169.

®) Steinmann, Geologische Beobachtungen in den Alpen I. Das Alter
der Biindner Schiefer. Ber. d. naturf, Gesellsch. i. Freiburg i. B. Bd. X, Heft 2, 1898.
Steinmann rechnet jetzt natfirlich beide zu verschiedenen Decken (ostalpine
und lepontinische Decke).

%) E. Btse, Zur Kenntnis der Schichtenfolge im Engadin. Zeitschr. d.
Deutschen geol. Gesellsch, 1896, pag. 567 u. f.
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Biindner Schiefer des Antiklinalkernes zu seinen ,Engadiner Schiefern®
i{mbestimmten Alters, bemerkt aber, daB diese zum Teil liasisch sein
onnen.

Der Umstand, daB die grauen Biindner Schiefer vom innersten
Kern der Antiklinale bis zu den Kreidebreccien in ununterbrochenem
Ubergang stehen, petrographisch beide Teile vielfach ibereinstimmen
und auch fiir eine Vertretung triadischer Schichten, welche man
zwischen beiden bei Annahme paldozoischen Alters der tiefsten Teile
erwarten miiBte, keine Andeutung besteht, liBt es als wahrscheinlicher
erscheinen, daB jene tiefsten Horizonte nicht paliozoisch sind und am
ehesten noch der Kreide oder dem Jura angehoren diirften.

Den Allgiuschiefern enteprechen sie Iithologisch nicht. Als
liasisch bestimmbare Fossile sind in dem ganzen Biindnerschiefer-
bereich bisher nur aus den oben beschriebenen Liaskalken und Breccien,
nicht aber in den grauen Biindner Schiefern gefuuden worden. Dies
und die lithologisch gut charakterisierte und durchaus verschiedene
Ausbildung des hoheren Lias zusammen mit den Kreidefossilfunden
lassen es als nicht wahrscheinlich erscheinen, daB in den eigentlichen
Bitndner Schiefern nochmals Lias vertreten sei.

Tektonik.

Die Biindner Schiefer sind, wie schon oben angefithrt wurde
zu einer Antiklinale aufgewdlbt, deren Achse niher dem Sidrand
und diesem parallel NO verliuft: von Ardetz iber P. Soer zum Val
Sinestra, tber den Mondin, das untere Stubental, Tésens bis zu den
Hingen zwischen Fendels und der Fendleralpe. Im &sterreichischen
Teil ist sie steil aufgebogen, die Schichten des Schenkels stehen sehr
steil, im Westen ist die Wailbung eine flachere, wie dies auf dem
Querschnitt zur Anschauung kommt. An den Schenkeln beobachtet
man vielfach eine intensive Kleinfaltung.

Auf beiden Schenkeln, besonders aber auf dem nordlichen, sind
an Schubflichen schuppenartig zahlreiche ausgedehnte Blattschollen
aufgeschoben, deren iuBerste dem kristallinen Gebirge des Verwall,
beziehungsweise der Otztaler Alpen angehdren.

Eine innerste groBe Storungsfliche im Nordteil wird durch die
Triasreste des Stammer, das Gipsvorkommmen von Ché d’mot und
die kleinen Triaskeile von Piz Munschuns, Punkt 2754 des Kammes
Frudigerkopf—Blauwand, Pezidkopf—Siidkamm (Stubental) und Burg-
schrofen (Fendels) markiert und entspricht im Samnaun Paulckes
Stammertiberschiebung® von 1904.

Die isolierte Scholle der Stammerspitze ist nicht ein in sich
geordnetes Schichtpakett oder eine vollstandige I'alte, sondern aus
Schollen zusammengeschoben: der Hauptdolomit liegt einerseits auf
Kossener Schichten und wird anderseits von Lias tiberlagert. Der Kon-
takt von Lias und Hauptdolomit am Gipfelkamm ist ein sekundirer;
die Binke des Dolomits stoBen mit spitzem Winkel an der Grenz-
fliche gegen die Liasschiefer ab, auBerdem deutet schon der groBe
Michtigkeitsunterschied im Dolomit zwischen Nord- und Sidprofil auf
abnormalen Verband. Die Liasschiefer sind in eine flache Mulde ver-
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bogen; am Nordrand stecken Keile von Dolomit in den untersten
Schieferschichten.

Von Piz Munschuns ostwirts bis Fendels sind die Triasdolomite
und Kalke in eine Zone bunter (untertriadischer?) Biindner Schiefer
eingereiht, welche an der Schubfliche auf kretazische Kalke auf-
geschoben sind. Uber ihnen liegt wieder eine Zone kretazischer
(und tertiirer?) Bundner Schiefer und wird an einer zweiten groBen
Stérungsfliche wieder von den bunten Biindner Schiefern iiberschoben ;
es sind die gipsfithrenden Schiefer von Piz da Valgronda-Salas, welche
auf dem Orbitoides-filhrenden Schiefer des Piz Roz—Piz Ott liegen.
Auch sie setzt sich iiber das Gebiet der FlieBer Alpe und des Stuben-
tal (Matschiberlesattel —Frudiger Kopf) gegen Osten fort und wird
hier wieder von ausgedehnten Schollen von Triasdolomit begleitet.
Ihre Fortsetzung ostlich des Arrezjochs habe ich noch nicht begangen,
vermute aber, daB sie im Zusammenhang steht mit der gleich orientierten
zweiten Schubzone im Prutzer Gebiet wo Verrucano und Trias von
Ladis und Faggen ihr entspricht. Sie wird im Samnaun von Flysch
(Pellinkopf, Malfrag) und kretazischem Bindner Schiefer iberlagert.

Im Samnauner Gebiet reiht sich nun gegen auflen eine dritte
Stérungszone an, welche besonders auffillig durch die weitgehende
Zerstérung des urspriinglichen Schichtverbandes und die bunte Mischung
ihrer verschiedenartigen Bestandteile hervortritt. Sie wird charakte-
risiert durch das Auftreten des Lias, welcher im Malfragtale zuerst
als langgestreckte Mauer herausragt, weiter westlich aber ginzlich in
einen Schwarm von riesigen Bldcken und Schollen aufgeltst ist. Da-
zwischen und zu beiden Seiten schieben sich flyschartige Schiefer,
Kreide, Trias, Verrucano und vereinzelte Schollen von Gneis ein,
zusammen gleichsam eine tektonische Riesenbreccie bildend. Die
Mengung sehr verschiedenartiger Gesteine — eine relativ dinne
Platte massigen Kalkes zwischen glimmerfihrenden Schiefern und
Mergeln, Quarzsandsteine und dinnbankige Kalke findet ihren Aus-
druck in der Verschiedenheit ibhrer tektonischen Umformung gegeniiber
den lithologisch gleichmaBigeren Massen der grauen Biinder Schiefer.

Diese Zone reicht von Malfrag iiber das Fimbertal bis Ardetz.
Gegen innen schlieBt sich ihr die oben genannte Flyschkreidezone an,
mit welcher sie eng verbunden ist, da auch in ihr Schollen von Liaskalk,
vermutlich zum Lias gehoriger Quarzit, bunter Bindner Schiefer und
andere stecken.

Die eigentliche ,Liaszone“ endet, soweit mir bisher bekannt, im
Osten im Bereich der FlieBer Alpe. Nur die Kreidekalke, welche von
Alp bella an gegen O in zusammenhingendem Verlauf den Lias be-
gleiten, setzen sich noch iiber das Stubental hin fort, zwischen das
kristalline Grundgebirge von Paznaun und der gipsfihrenden Zone
bunter Schiefer eingeklemmt.

Wihrend in den inneren Schuppen NW-Fallen von mittlerer bis
steiler Neigung herrscht, iberwiegt in der Liaszone saigere Stellung
der Schichten. Besonders der Lias selbst ist wie ein Pfahl senkrecht
in die umgebenden dhnlich gestellten Schichten eingerammt. Im Osten
zeigt er auf der Alp bella eine steilgewilbte Antiklinale.
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An die Liaszone reiht sich nach auBen dann die Grenzzone
gegen das kristalline Grundgebirge, welches meist nicht mit einer
einzigen groBen Dislokationsfliche an die Liaszone grenzt, sondern
durch mehrere enggedriingte Schuppenflichen mit ihr verwoben ist.

Der Schuppenbau des Nordrandes entfaltet sich besonders in der
NW.Ecke im Fimbertal-——Samnaun und ist auch in der Prutzer Gegend
deutlich und ausgebreitet; in der zwischenliegenden Zone dringen
sich die Schuppen in einem schmalen Streifen zusammen (zum Bei-
spiel Arrezjoch). Die Schubflichen verlaufen gleichsinnig wie der Rand
gegen das Kristalline: die starke Abbiegung, welche im Fimbertal
der NO- in NS-Verlauf erfihrt, macht in gleichem Sinne auch die
Stammeriiberschiebung mit, und ebenso die Liaszone und die Zone
der gipsfihrenden bunten Schiefer. Die Dislokationslinien scharen
sich im Gebiet des Stubental niher zusammen und treten im Osten
und besonders im Westen weiter auseinander. Damit steht in Uber-
einstimmung die Steilstellung der Hauptantiklinale im Pfundsergebiet,
die Verflachung derselben im Westen und in geringerem MaBe auch
im Osten.

An der Siidseite der Hauptantiklinale fehlt eine derartige Ent-
faltung von Schuppen — die Achse der Antiklinale liegt dem Siid-
rand niher,

Eine Schubfliche 140t sich zwischen den bunten gipsfiihrenden
Schiefern von Schuls und den darunterliegenden grauen Schiefern an-
nehmen. Weiter 6stlich fehlen alle sicheren Anzeichen von Schub-
flichen im Siidfligel der Antiklinale, womit allerdings deren wirkliches
Fehlen noch nicht bewiesen ist; doch sprechen die Verhiltnisse jeden-
falls foir eine bedeutend weniger gestérte einheitliche Lagerung als
im Nordfligel.

Die Flyschschiefer des Fimbertals und ein Analogon der
Liaszone fehlen hier, Erst in der Grenzzone gegen das Kristalline
findet man wieder eine shnliche Schuppenstruktur wie am Nordrand.

Das kristalline Grundgebirge ist am Westrand, im Fimber-
tal, in einer klaren Uberschiebung iiber die jiingeren Schichten auf-
geschoben; diese greifen in Zungen an den tieferen Jochern iiber den
Kamm des Gebirges in die westseitigen Taler iiber (Larainjoch, Jam-
tal), wahrend die dazwischenliegenden Gipfel des Kammes (Flucht-
horn und andere) aus kristallinen Schiefern bestehen. Die griBte
aufgeschlossene Forderungslinge im Jamtal betrigt 3—4 km.

Weiter siidlich sind die Lagerungsverhiltnisse am Westrand
(Val Tuoi, Inntal, Val Sampuoir) sehr verwickelte und noch weiterer
Untersuchungen bediirftiz. Am Piz Cotschen liegt eine michtige Platte
von kristallinem Grundgebirge siidfallend auf dem Bindner Schiefer;
am Inn, oberhalb Ardetz, greifen die jungen Schichten in einer steil-
stehenden Mulde (?) in das Kristalline ein.

Am Nordrand sind die Grenzflichen von Gneis und jingerem
Gebirge durchweg steil gestellt. Im Bereiche der Vesulspitze fallen
die jingeren Schichten steil unter den Gneis ein, am Grlibelekopf
stehen beide saiger, ober der FlieBer Stieralpe fillt der Gneis sehr
steil unter die jungeren Schichten hinein, weiter &stlich herrscht
wieder das umgekebrte Verhaltnis — ostlich des Arrezjoches kenne
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ich die Grenzfliche eine groBere Strecke weit noch nicht und bei
Pontlatz ist die Grenzfliche senkrecht gestellt.

Zwischen dem Fimbertal und der FlieBer Alpe ist der Nord-
rand von parallelen Dislokationsflichen begleitet, an denen Schollen
der Paznauer Gneise zwischen die jingeren Schichten sich einschieben,
zum Beispiel am Joch zwischen Biirkelkopf und Vesulspitz. Bei diesen
randlichen Schuppen beteiligen sich besonders stark basische Erup-
tiva, vor allem Diabasschiefer mit Variolitbildung und in ihnen kleine
Stocke und Géange von Gabbro und Serpentin und die von Paulcke
und Welter zuerst entdeckten Nephritginge, auferdem kommen an
ihnen auch kleine Schollen von Triasgesteinen und Flyschschiefer zu-
tage. Ebenso lauft nérdlich Prutz im Gneis eine durch Verrucano-
und Triaskeile bezeichnete Storungslinie parallel dem Nordrand.

Am Studrand fallen die Bandner Schiefer steil unter die Gneise
der Otztaler Gruppe ein. An einzelnen Stellen steht die Grenzfliche
saiger, zum Beispiel Lahnkopf, Sadererjoch.

Abnlich wie am Samnauner Nordrand besteht der Rand auch hier
im Schweizer Gebiet und in der Nauderer Gegend aus mehreren
parallelen Dislokationen.

Uber den bunten Schiefern, welche bei Schuls, und den Crinoiden-
breccien, welche bei Nauders das Hangende des geschlossenen Biindner
Schieferprofils bilden, folgt eine schmale Gneis zone.

Die petrographische Untersuchung, welche Grubenmann den
von allen fritheren Autoren als Gneis bezeichneten Gesteinen dieser
Zone siidlich von Schuls gewidmet hat, hat ihn zu dem Ergebnis
gefiihrt, daB es feldspatfihrende Glimmerquarzite sind, welche nicht
den Otztaler Gneisen zugehoren, sondern durch vielfache Intrusion und
Injektion von gabbro-peridotitischem Magma umgewandelte Engadiner
Schiefer (Bundner Schiefer!) darstellen. Weiter westlich schieben sich
aber in dieser Zone (auch nach Grubenmann-Tarnuzzer) wieder
Schollen des kristallinen Grundgebirges zwischen die Biindner Schiefer
am Inn und die sidlichere Zone derselben ein (Gneis in Vals Arsas,
Gneis und Granit von Chaposch) als ein Zeichen, daB auch hier ein
Aufbrechen des Grundgebirges in einer, wenn auch fragmentarischen,
unteren Gneiszone stattfindet.

Uber ibr folgt sowohl in der Schweiz wie bei Nauders ein
geringmichtiges, aber weithin verfolgbares Blatt von Biindner Schiefer
und Trias; Schiller gibt fir die Schulser Gegend graue und bunte
(gipsfubrende) Btundner Schiefer an und eine vereinzelte Bank von
Crinoidenkalk (Lias?). Meinen Beobachtungen nach scheint mir auch
schon in der Schulser Gegend Trias (Kalkschiefer des Muschelkalk ?)
sich zu beteiligen. Sicher ist dies in der Nauderer Gegend der Fall.
SW von Nauders (Tiefhof) treten Kalkschiefer auf, welche ich den
Muschelkalk-Kalkschiefern am Piz Lad am ehesten gleichstellen méchte.

!) Da zur Zeit des Erscheinens von Grubenmanns Abhandlung das Quer-
schnittprofil bereits im Drucke war, war eine Abanderung der dort als Gneis ein-
getragenen Schichte nicht mehr moglich. Fiir die tektonische Deutung ist diese
Verschiedenheit, wie oben angegeben, nicht von groBem Belang. Das gleiche gilt
fiir die mdglicherweise eher schon zum Verrucano zn stellende obere Gneiszone
unter dem Lischanna.
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— E. Suess bezeichnet sie als sicher ostalpine Trias — doch sind
daneben auch Biindner Schiefer (schwarzliche Tonschiefer, dunkel-
graue Kalkschiefer) vorhanden und die Fortsetzung dieser Zone NO
Nauders besteht nur aus Muschelkalk-Kalkschiefern und groBtenteils
Triasdolomit. Auf der Gamoralpe endet sie.

Die peridotitischen Intrusionen entwickeln sich zwischen unterer
Gneiszone und Bindrer Schiefer-Triaszone zu michtigen ausgedehnten
Serpentinmassen sowohl in der Gegend siidlich Schuls bis Val
Sampuoir, als auch im SW von Nauders.

Uber der oberen Biindner Schiefer-Triaszone folgt dann im
Gebiet dstlich von Nauders die geschlossene Gneismasse der Otztaler
Alpen, welche sich in die Guneiszone siidlich des Inn bei Remiis-Schuls
fortsetzt, wo sie von der Trias-Jurafolge des Lischanna iiberlagert wird.
Tarnuzzer faBt die schmale Fortsetzung derselben -— welche die
Verbindung mit dem Silvrettagneis der Nunagruppe herstellen wiirde
— siidlich von Sthuls als Verrucano auf; stark gepreBter Gneis und
ebensolche Arkosen etc, des Verrucano geben leicht AnlaB zu ver-
schiedener Deutung. Fir die tektonische Deutung ist der Unter-
schied unwesentlich, da zwischen den Biindner Schiefern im Liegenden
und dem Gneis, beziehungsweise Verrucano im Hangenden der Kontakt
in keinem Falle der primire ist und sowohl von Schiller als
Tarnuzzer als Dislokation bezeichnet wird.

An der tirolischen Landesgrenze wird der obere Gneiszug noch-
mals vou einer Schubfliche zerteilt; oberhalb des Griinsees fand
ich im Gneis abermals Trias (Muschelkalk) eingeschaltet and in Spuren
1Bt sich die Schubfliche bis zum Stillebach verfolgen. Der dariiber-
liegende Gneis ist dann die normale Basis der Trias des Piz Lad.
Ich vermute, daB jene oberste Dislokationsfliche der letzte Ausliufer
der westlichen Randaberschiebung der Otztaler Alpen ist (siehe nachster
Abschnitt). Der unmittelbare Zusammenhang ist unterhalb Piz Lad
durch Halden iiberdeckt.

Eine Fortsetzung ostlich des Stillebach vermochte ich bisher
nicht zu sehen.

AuBer den genannten Aufbriichen von Serpentin an den Dislo-
kationsflichen beobachtet man am Nord- und Sidrand auch in den
Gneisen der Verwallgruppe und der Otataler Alpen eruptive Auf-
briiche ; sowohl die Amphibolite des Fluchthornkammes als die Gneise
yom Vesulspitz bis zur FlieBer Scharte (weiter ostlich habe ich noch
keine darauf beziiglichen Nachforschungen unternommen) sind durch-
schwirmt von feinen Adern eines felsophyrischen Ganggesteins
(mikrofelsitische Grundmasse mit viel Quarz- und wenig Feldspat-
einsprenglingen), welches in den Fluchthornamphiboliten stellenweise
schéne Eruptivbreccien bildet. Im Siiden dagegen beobachtete ich in
den Gneisen von Nauders bis ins Tosner Tal einen Schwarm groferer,
aber wenig zahlreicher'Ginge von Diabas und Diabasporphyrit,
welche den Siidrand begleiten und deren Verbreitung und Zahl
beim Weiterschreiten der Kartierung sich voraussichtlich noch ver-
gréBern wird.

Jabrbuch d. k. k, geol. Beichsanstalt, 1911, 61. Bd., 8. u. 4. Hft. (Amp(erer u. Hammer.) 77
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Die eigenartigen Verhiltnisse des Unterengadiner Gebietes lassen
eine Erklirung in zwei Richtungen geben.

Die eine, welche voun Rothpletz, E. Suess, Steinmann,
Termier, Uhlig und jetzt auch von Paulcke und Tarnuzzer
vertreten wird, denkt sich die Gneise der Otztaler- und der Silvretta-
gruppe als eine urspriinglich geschlossene Decke i{iber den Bindner
Schiefern ausgebreitet, welche spater durch die Erosion durchléchert
wurde, so daB nun die darunterliegenden tieferen Schichten in einem
Fenster zutage treten. Die Biindner Schiefer setzen sich dieser Er-
klarung nach unter der Silvrettamasse fort und kommen im Prittigau
wieder zutage.

Die andere Erklirungsweise geht dahin, daB die Schichtfolge
des Blindner Schiefergebietes in einem selbstindigen, zeitweise gegen
Westen gedffneten Meeresbereich abgelagert wurde und daB dieses
Gebiet ein Senkungsgebiet ist, dessen Rinder allseits von den um-
gebenden kristallinen Massen fiberschoben wurden. Diese Ansicht vertrat
Paulcke in seiner Abhandlung von 1904.

Bei der ersteren Erklirung nimmt Rothpletz eine Bewegung
der Gneisdecke von O nach W, alle anderen eine solche gegen N an.
Paulcke leitete bei seiner friheren Erklirung den Schub haupt-
gichlich aus vier Richtungen her, namlich aus N von der Verwallmasse,
NW bis W von der Silvrettamasse, S von der Berninamasse und SO
von der Otztaler Masse.

Als Hauptgrund fiir die Deutung als Fenster wird angefiihrt,
daB die Gneise sich ringsherum zusammenschlieBen und die Biindner
Schiefer und sonstigen jiingeren Schichten nach allen Seiten unter
die Gneise einfallen. Das letztere trifft im allgemeinen zu, wenn auch
die vorwiegend steile Stellung der Grenzfliche jedenfalls die An-
nahme einer nachtriglichen Steilstellung notwendig macht.

Der ZusammenschluB der Gneise ist, soweit die bisherigen
Untersuchungen reichen, zwischen Silvretta- und Otztaler-Gneis im
NO des ,Fensters® sehr wahrscheinlich unterbrochen: J. Blaas?)
bat im vorderen Pitztal eine Uberschiebung aufgefunden — sie ist
auch teilweise schon auf den Manuskriptkarten der Reichsanstalt von
G. A. Koch ersichtlich — an welcher die Gneise der Otztaler
Gruppe iber die Phyllite des Vennetberges aufgeschoben sind. Die
Phyllite und der aufgeschobene Gneisrand erreichen bei Roppen das
Inntal, die Uberschiebung lauft hier mit der tektonischen Inntal-
linie zusammen. .

Gleich wie an der Uberschiebung im vorderen Pitztale die aus
hoher kristallinen Gneisen und ihren Einlagerungen bestehende Otz-
taler Gneismasse den Phylliten des Vennetberges gegeniibersteht,
50 werden auch auf der kurzen Strecke vom vorderen Pitztale (Wenns)
bis zur NO-Ecke des Biindnerschieferbereiches unter der Aifenalpe
die einformigen Phyllitgneise und phyllitischen Schiefer des Piller
von den hauptsichlich aus Granitgneisen und geringeren Zwischen-
schaltungen von Zweiglimmergneis und Amphibolit bestehenden

1) J. Blaas, Ein Profil im vorderen Pitztale. Verhandl. d. k. k. geol. B.-A.
1909, pag. 197. '
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kristallinen Magsen der Aifenspitze uberragt, so daB eine Fortsetzung
der Pitztaler Uberschiebung von Wenns lings einer iiber Matzlewald
gegen Harben verlaufenden Linie bis zum Ostrande des Biindner-
schiefergebietes als sehr wahrscheinlich erscheint. NO von Harben
steht noch Triasdolomit an, an der den Nordrand bei Pontlatz be-
gleitenden Storungslinie. Wenn auch die genaue Kartierung des ganzen
Bereiches noch im- Gange ist, so konnte doch bis jetzt ein derartiges
Fortstreichen der Gneis- und Amphibolitziige aus der Verwall- in die
Otztaler Gruppe, wie sie die oben genannte Manuskriptkarte ver-
zeichnet, nicht beobachtet werden.

Ahnlich wie die Pitztaler Uberschiebung im NO an den Ost-,
beziehungsweise Sidrand tritt auch im SW eine Bruchlinie an diesen
Rand heran, Aus dem Oberengadin streicht iber dem Straglia-
vitapaB eine Dislokationslinie her, an welcher (nach Dyrenfurth)
die Gneise der Silvretta mit den mesozoischen Schichten der Miinster-
taler Alpen an saigerer oder sehr steil geneigter Fliche aneinander-
stoBen. Thre Fortsetzung ist die von Schiller beschriebene Stérungs-
fliche zwischen Lischannatrias und oberem Gneishorizont stidlich
Schuls; nach Tarnuzzers Darstellung wiirde dieselbe bei Schuls
den Rand des Biindnerschieferbereiches bilden, also direkt in die
Stdranddislokation des ,Fensters* fibergehen, so daB auch
hier der Zusammenhang der Gneise unterbrochen ist. Es scharen sich
in der Gegend von Schuls die Schubflichen in einem Pakett eng-
gedringter Schuppen; die gleiche Erscheinung wiederholt sich bei
Nauders, wo die Otztaler Westrandiiberschiebung an den Rand des
Buindnerschieferbereiches herantritt.

Im Stidwesten greifen die Biindner Schiefer an drei Stellen in
das Kristalline ein: im Val Sampuoir — hieriiber sind die Unter-
sucbungen Dyrenfurths abzuwarten; zwischen Ardetz und Guarda
am Inn: nach Tarnuzzer ,gliedern sich hier die Phyllite (Biindner
Schiefer) der kristallinen Mulde von Giarsun an“. Isolierte Reste von
Triasgesteinen (Muschelkalk nach Tarnuzzer) dringen hier als letzte
Auslaufer der Ardetzer Liaszone weit zwischen die kristallinen Schiefer
vor und bilden ein Gegenstiick zu den Kalkkeilen am Piller; auch
hier scheint eine Dislokationszone die Gneisumrandung zu zerteilen;
die dritte Stelle ist Val Tuoi: hier fallen am Piz Clavigliadas nach
Grubenmanns Beschreibung die Gneise steil gegen S unter (?)
die Bindner Schiefer ein und werden anderseits vom Kristallin des
Piz Cotschen iiberschoben. Fiir den Westrand fehlen genauere An-
gaben.

Als verbindende Reste der abgetragenen Decke wurden von
E. Suess und Steinmann die Triasscholle der Stammerspitze
angesehen (ostalpine Decke) und die Griinschiefer des Mondin,
letztere als Reste der zunichst unter der Gneisdecke liegenden und
ebenfalls das ,Fenster* ehemals iiberspannenden Decke der griinen
Schiefer (rhitische Decke). Auch Paulcke sieht nunmehr in der
Stammerscholle einen Rest des invers unter den Gneisen liegenden
Trias der ,ostalpinen“ Uberfalte.

Die Grinschiefer des Mondin liegen, wie auf dem Quer-
schnitte ersichtlicht ist, nicht als Kappe auf den Biindner Schiefern,

77*
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sondern sind den tieferen Teilen der grofen Wolbung als -Lager ein-
geschaltet, konnen also nicht als Deckschollen gedeutet werden. Aber
auch die Stammertriasscholle liegt nicht derart auf den Biindner
Schiefern, wie sie als Rest der aufliegenden ostalpinen Decke liegen
miiBte, denn die Schiefer des Piz Vadret—Diz Roz gehen, wenn man
ihre erodierten Schichtkdpfe erginzt, iber den Stammerspitz hinaus,
die Stammerscholle tritt an einer Schubfliche innerhalb der Biindner
Schiefer zutage. Damit in Ubereinstimmung stehen die Trias-
reste, welche in der éstlichen Fortsetzung dieser Stéorungszone auf-
treten: sie stecken als Keile in den Bfindner Schiefern drinnen, die
Erosion hat sie noch nicht so herausgearbeitet wie jenen Rest an der
Stammerspitze. Ubrigens ist die Lagerung .der Triasschichten auf dem
Stammer so gestort, daB das Vorhandensein der fur den liegenden
Triasiiberzug der ,ostalpinen® Uberfalte geforderten inversen Lagerung
ganz der subjektiven Meinung anheimfilit: der Hauptdolomit wird
von Rhit, beziehungsweise Lias unter- und iiberlagert.

Ein weiteres Anzeichen fiir die Feusternatur kann darin gesehen
werden, daB die Biindner Schiefer nur in ihm entwickelt sind,
dagegen in der Schichtfolge des Lischanna fehlen, wihrend sie ander-
seits Ubereinstimmung mit den Biinduer Schiefern des Pnittigau und
von Oberhalbstein aufweisen. Da eine Verbindung iiber die Gneise der
Silvretta weg fehlt und die Schiefer beiderseits unter die Gneise einfallen,
wurde daraus auf eine Verbindung unter den Gneisen geschlossen.

Durch die Auffindung von orbitulinenfihrenden Schiefern und
Sandsteinen, welche den Siidrand der Lechtaler Alpen weithin
durchziehen, eréffnet sich auch nach dieser Seite eine fazielle Ver-
bindung der Engadiner Kreide mit den umliegenden Gebieten. Die Kreide-
schichten der siidlichen Lechtaler Alpen sind lithologisch in manchen
Gesteinstypen (sandige Kalke, dunkelgraue Kalke und andere) denen
des Engadin sehr ahnlich, die Unterschiede nicht gréBer als sie inner-
halb dieses weiter Bereiches und auf Grund der Beziehungen zum Unter-
grund gut angenommen werden konnen (Glimmergehalt des zentral-
alpinen Gebietes). Bei Prutz— Landeck nihern sich die beiden Gebiete
bis auf wenige Kilometer. Die Michtigkeit der Lechtaler Kreide
nimmt gegen Siiden hin zu; bemerkenswert ist dabei, daf die
Porphyrgerdlle der Lechtaler Kreide gegen Siden zu verschwinden.

Diese Lechtaler Kreide liegt, wie aus dem vorhergehenden er-
sichtlich, auf beziehungsweise zwischen der Trias und gehort der iber
dem kristallinen Grundgebirge der Silvrettagruppe liegenden Sediment-
decke an.

Die faziellen Beziehungen zur Umgebung lassen sich auch von
der Annahme aus erkliren, daB in einem Senkungsgebiet die Sedimen-
tation vor sich ging, welches zeitweise im ZusammenfluB und in Fazies-
ausgleichung mit den angrenzenden Gebieten stand.

Zur Zeit der Ablagerung des Verrucano besteht Faziesgemein-
schaft mit der Umgebung und zwischen Prutz und Pians nihern sich
die Verrucanoreste so, da8 eine ehemals zusammenhiingende Bedeckung
von den Nordalpen bis zum Ortler angenommen werden kann. Auch
die Gipse und Rauhwacken der Trias sind dem Engadin und den um-
gebenden Gebieten gemeinsam, besonders aber die Dolomite und Kalke
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der Trias, welche im ,Fenster® weit verbreitet sind. Ebenso kann
fur die Kreidezeit nach Norden und Westen ein Zusammenhang der
Sedimentation angenommen werden.

Der jetzige Mangel eines Verbindungsstranges nach W 1aBt sich
durch die Uberschiebung seitens der Gneismassive und die Erosion
erkliren,

In einem ganz analogen Verhiltnis steht heute das Triasgebiet
der Miunstertaler Alpen: vom Lischanna bis zum Ortler breitet sich
ein michtiges Verbreitungsfeld ostalpiner Trias aus, welches sich aber
gegen Westen zu zwischen kristallinen Massen immer mehr einschrankt
und nur ein schmaler Strang verbindet diesen rings von kristallinem
Gebiet eingeschlossenen Bereich mit der Triasregion des westlichen
und nordlichen Graubtinden und der Vorarlberger Alpen.

Auch hier ist es mehrfach zu Uberschiebungen des Kristallinen
iber die mesozoischen Bereiche gekommen (Piz Lad—Schlinig, Chazfora,
Urtiola, Piz Vauglia etc.). Hier liegen die Verhiltnisse aber ein-
facher und kaum denkt jemand an ein ,Fenster“, weil die Auflagerung
der Trias auf die Gneise. noch auf weite Strecken zu sehen ist und
ebenso der Verbindungsstrang mit den umgebenden Faziesbezirken
noch erhalten ist.

Die oben erwihnte Verbindung von Verrucano und Trias gleicher
Fazies in und auBerhalb des Biindnerschiefergebietes gliedert den
»Fensterbereich® den ,Rahmengebieten® stratigraphisch an. Der Ver-
rucano ist im Fenster auf das engste mit buntem Biindner Schiefer
verbunden, kommt aber in gleicher Ausbildung auch auf den umlie-
genden Gneisgebirgen vor. Die triadischen Kalke und Dolomite sind
in gleicher Ausbildung iber das gauze Biindnerschiefergebiet verteilt,
kommen im randlichen Grundgebirge in Schollen vor, welche den
Ubergang zum Lischannatrias vermitteln und lassen sich nicht von der
Stammertrias abtrennen; auch die Bactrylllienmergel, die an Raibler
Schichten erinnernden Sandsteine und die starke Beteiligung von Kalken
gliedern sie der ostalpinen Fazies an. Wenn einzelne Vorkommen nur
ein oder ein paar Triasgesteine zeigen, so ist diese Unvollstandigkeit
zunichst darin begriindet, dal es Schollen an oder zwischen Schub-
flichen sind. Nimmt man alle Vorkommen zusammen, so erhilt man
als Vertreter der Trias: Kalkschiefer der unteren Trias, Schiefer mit
Gips und Rauhwacke (untere? Trias), Bactryllienmergel, Sandstein,
Dolomit und Kalk des mittleren (?) und oberen Trias, bis zu 80 m
Miachtigkeit mindestens, Késsener Schichten; eine Entwicklung, welche
also nicht so liickenhaft ist, als es die einzelnen Vorkommen erscheinen
lassen. Paulcke hilt sowohl die Stammerscholle als die Schollen in
der éstlichen Verlingerung der Stammerzone und die am Rande ein-
geklemmten Triasschollen fiir ostalpin. Anderseits ist die Lagerung so,
daB sie nicht bei der Entstehung des angenommenen Deckenbaues von
der obersten in die tiefste Decke hinabgelangt sein konnen. Nimmt man
aber an, wie dies Paulcke tut, daB nach Bildung des Deckenbaues
das Fenster durch Erosion gedffnet und erst bei einer spiteren noch-
maligen Gebirgsbewegung die jetzige Struktur im einzelnen zustande
kam, so ist jener Herleitung der Triasschollen durch die Erosion die
Quelle entzogen, wenn man nicht annehmen will, daB die Erosion
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gerade an den Stellen das untere Triasblatt der ostalpinen Decke
allein verschont habe und diese Erosionsreste dann eingesenkt wurden.

Ohne Hindernis konnen sie an Briichen und Uberschiebungen
aus der Tiefe, in welcher sie unter den Biindner Schiefer abge-
lagert wurden empor und zwischen die kretazischen Schichten hinauf-
geschoben worden sein.

Wihrend die triadischen Schichten in einem weit iiber das
engere Biindner Schiefergebiet hinausreichenden Bereich abgelagert
wurden, laBt sich die geringere Verbreitung der kretazischen
Schichten dann durch die Beschrinkung der Sedimentation auf die
sich senkenden mittleren Teile des Gebietes erkliren; auf den héher
liegenden umgebenden Gebirgsteilen fehlen gleichaltrige Bildungen.

Auf diese Weise lieBe sich auch erkliren, daB vorwiegend nur
in den randlichen Teilen noch die triadischen (und permischen) Gesteine
zum Vorschein kommen und die Bindner Kreide nach den Seiten
rasch verschwindet, .

Mit der Auffassung der Randdislokationen als Briiche und Uber-
schiebungen am Rande eines Senkungsfeldes steht das Auftreten der
Durchbruchsgesteine in Einklang; die Serpentinmassen be-
gleiten alle mit Ausnabme jener von Val Lavér, den Rand, die von
Grubenmann beschriebenen gabbro-peridotitischen Intrusionen durch-
schwirmen die randliche Dislokationszone siidlich Schuls, Schwiarme von
Diabasgingen, Adern von mikrofelsitischen Injektionen treten am Siid-,
beziehungsweise Nordrand auf, der Granit der Platta mala bei Remis
liegt an der Hauptiibersehiebung und so fort. Ein Teil. derseiben
(Diabasgange Nauders—Tosnertal, Mikrofelsite, Remiiser Gramit) durch-
bricht deutlich die Gneise der Oztaler-, beziehungsweise Silvretta-
masse; es kann sich also dabei nicht um an der Schubfliche mit-
geschleppte Massen handeln. Sowohl diese als jene. innerhalb des
oFensters¥ am Rand desselben zeigen, von lokalen Rutschungen
abgesehen, keine Druckschieferung und besitzen ganz oder zum
groften Teil ihre urspriingliche Eruptivstruktur. An keiner Stelle
ist ein wurzelloses ,Schwimmen“ derselben zu beobachten.

Wihrend die Gneise der Otztaler Alpen und Silvrettagruppe
unabbingig vom Verlauf ihres Randes gegen das Schiefergebiet OW
bis ONO—WSW streichen, folgt das Streichen der jiingeren Schiefer
genau demselben. Ebenso wie die Schubflichen im NW Teil (Fimber-
tal- Samnaun), 50 schwenkt auch das Streichen der Schichten ent-
sprechend der Abbiegung des Randes aus NO—SW in NS-Richtung;
am Eingang ins Kaunser Tal dreht sich das Streichen der Schichten
aus der ONO—WSW-Richtung in NW—SO und schlieBlich NS herum,
entsprechend dem Ostrand; in der Gegend von Nauders kann man diese
Anpassung bis in Einzelheiten verfolgen und ihnliches ist an vielen
anderen Stellen zu beobachten. Im NO-Winkel eutstehen besonders
komplizierte Lagerungsverhiltnisse, ebenso an den Stellen, wo, wie
im Fimbertal, das Streichen stark umschwenkt; der Hohepunkt der
Verworrenheit und Zerstiickelung scheint in dem SW-Winkel bei
Ardetz zu erfolgen.

Die Streichungsrichtung der Hauptantiklinale ist NO—SW; sie
divergiert stark mit dem Streichen der Gneise und ist mit einem
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NS-Deckenschub schwer in Zusammenhang zu bringen. Eher deutet
dies auf eine Interferenz einer NS- und einer OW-Bewegung;
die Abhingigkeit der Lagerung vom Verlauf des zufilligen Erosions-
randes des kristallinen Gebirges ist bei einem Fenster in einem
Deckensystem nur verstindlich, wenn man, wie dies Paulcke neuer-
dings tut, eine zweite Gebirgsbildungsphase annimmt, welche durch
konzentrischen Zusammenschub (also so wie 1904) in dem schon
durch die Erosion geoffneten Fenster jene Abhangigkeitsverhaltnisse
und die starke Verfaltung und Verkeilung héherer und tieferer Decken-
teile schafft. Also wenn man auch vom Deckenbau ausgeht,
ist man gezwungen, die tatsachlich vorhandene Struk-
tur dadurch zu erkliren, daB ein tieferliegendes Feld
(Senkungsfeld oder tiefere Decken in einem Erosionsfenster) von den
umgebenden hoheren Teilen zusammengeschoben und
iiberschoben wird — die Annahme eines Deckenbaues ist zur
Erklirung der gegenwirtigen Lagerungsverhiltnisse nicht notwendig.
Dabei wiirde, wenn das schon gedffnete Fenster von einem spiiteren
konzentrischen Schub betroffen wiirde, die Wirkung desselben in erster
Linie. wohl dahin gehen, die Offnung durch Vorschieben der freien
Rander der oberen Decken wieder zu schlieBen, wahrend eine Steilstellung
der oberen Decken an den freien Riandern dabei nicht zu erwarten ist.

In dem Erosionsanschnitt einer buckelfsrmigen Auftreibung eines
Deckensystems miissen die Anschnitte einzelner Decken als konzen-
trische Zonen ringsum laufen. Dies ist im Unterengadin nicht der Fall.
Zum Beispiel ist die Liaszone nur im NW vorhanden, dagegen wieder-
holen sich die Zonen mit buntem Biindner Schiefer und Triasdolomit
am Nordrand mehrmals iibereinander, wihrend sie nahezu am ganzen
Stidrand fehlen; der Kern von ,grauen“ Biindner Schiefern riickt im
Sitden fast durchweg ganz an den Gneisrand heran, wihrend im
Norden und NW eine breite Reihe verschiedener Zonen sich da-
zwischen schiebt. Das Fehlen der Zonen kann man durch Aus-
quetschung und Zerreiung zu erkliren suchen, ist dabei aber genotigt,
anzunehmen, da8 Weit mehr ausgequetscht wurde, als noch iibrig blieb;
bei der Wiederholung der Zonen ist man wieder auf die nachtragliche
Verschuppung angewiesen; mit anderen Worten man sieht eigentlich
nur lauter Ausnahmen und nachtrigliche Uminderungen an Stelle des
geforderten Deckenbaues.

Dies. wird besonders auffillig, wenn man den Versuch macht,
eine bestimmte. Deckenfolge fiir dieses Fenster festzustellen und im
einzelnen in seinem Auftreten zu verfolgen, wie dies von Paulcke
geschehen ist, welcher das von Steinmann fiir Graubiinden auf-
gestellte Schema hier anwendet. Danach hiitten wir zutiefst die
»Biindner Decken®, die groBe Masse der Biindner Schiefer umfassend,
daruber der Reibe nach ,Klippendecke®, ,Brecciendecke* und ,rhitische
Decke“ und zu oberst die ,ostalpine Decke®. Soll diese Deckenfolge
im Unterengadiner Gebiet zu Recht bestehen, so miissen also fiinf
Schichtgruppen von selbstindigem Charakter vorhanden sein und, wie
Paulcke sagt, ,die Reihenfolge und die relative Entfernung der
verschiedenen Decken voneinander im Fensterrahmen stets annihernd
gleich bleiben®. .
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Beim Uberblick tiber das ganze Gebiet kann man zwei groBe
Schichtgruppen unterscheiden: die Bindner Schiefer einerseits und
das kristalline Grundgebirge mit den auflagernden mesozoischen
Schichten anderseits. Beide sind aber nicht streng getrennt von-
einander, Gesteine der ostalpinen Decke vereinen sich mit solchen
der Bandner Decke in gemeinsamen Zonen, wie oben schon aus-
gefiilhrt wurde (steter Verband von Trias ostalpinen Charakters mit
bunten Bindner Schiefern, Trias—Biindner Schieferzone des Tiefhof
usw.); sie sind also nicht so selbstindig, wie es zwei so weit von-
einander abstehenden Decken wie Biindner und ostalpine Decke
entspricht, sondern durch Bindeglieder verbunden.

Die Klippendecke fehlt so gut wie ganz, Nur eine polygene
Breccie, welche man der Falknisbreccie gleichstellen kénnte, am
FutschdlpaB kann Paulcke von den fir die Klippendecke bezeich-
nenden Gesteinen namhaft machen. Das Fehlen des Malm, der fiar
diese Decke im Rhitikon und Plessurgebirge als Hauptbestand er-
scheint, ist fir den Antirhitikon charakteristisch. Was Paulcke
sonst als vermutlich dieser Decke zugehorig anfiihrt, ist faziell weit-
gehend von den in Biinden hieher gerechneten Gesteinen verschieden
und in seinem Alter unsicher (fossilfrei), kann also keineswegs fiir
die Existenz einer Klippendecke als Beleg angefithrt werden.

Die Breccieudecke Paulekes entspricht dem, was hier
als Liaszone des Samnaun angefiihrt wurde und neben den beiden
Hauptgruppen (Bindner Schiefer und kristallines Grundgebirge mit
Mesozoikum) am ehesten noch als selbstindige Zone sich heraushebt.
Die starke Entwicklung der Liasbreccien und Kalke, welche im ibrigen
Gebiet fehlen, ihre Vergesellschaftung mit Verrucano und das Auf-
treten der Flyschschiefer sind bezeichnend dafiir. Triasdolomit tritt
ganz zuriick. Stark beteiligt sich aber an dieser Zone auch besonders
Biindner Kreide. Durch diese, welche in vollstindig gleicher Aus-
bildung im ganzen Bereiche der Biindner Decke weit verbreitet ist,
auBerdem auch das Eintreten bunter gipsfiihrender Biindner Schiefer,
ist sie trotz ibrer selbstindig hervortretenden Liasentwicklung der
,Bindner Decke“ faziell angegliedert. Gegeniiber dem nach der
Deckenlehre nichstliegenden Vorkommen der Brecciendecke im Rha-
tikon ergeben sich Unterschiede dadurch, daB dort der Lias zuriick-
tritt, Trias stark beteiligt ist und #tberdies die im Antirhitikon ganz
fehlenden couches rouges auch an dieser Decke sich beteiligen, Die
Fazies des Lias im Antirhiitikon steht nach Paulcke (1904) tibrigens
nicht nur den crinoidenreichen Liasgesteinen der Nordschweizer
Klippen, sondern auch der Adnether Fazies nahe, beziehungsweise
besitzt eine bis zu gewissem Grade uselbstindige fazielle Aus-
bildung.

Die rhitische Decke besteht nach Paulcke aus Spilit,
Variolit, Gabbro, Serpentin und Nephrit und iiberlagernden tonigen
und sandigen Schiefern unbekannten Alters. Wie schon oben ange-
fiuhrt wurde, sind Diabase (Spilite) als Lager (in primirem Verband)
in den grauen Biindner Schiefern weit verbreitet, konnen also keines-
falls als Zeichen einer anderen Decke verwendet werden. Dies gilt
besonders auch von dem Diabas des Mondin, welchen Paulcke auf
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seiner Kartenskizze der rhiatischen Decke zuweist, obwohl er zweifel-
los in primirem Verband mit den Gesteinen der ,Bfindner Decke“,
und zwar der tieferen Teile derselben steht. Das gleiche gilt fir die
ausgedehnten Diabaslager am Siidrand !). Die fiir die rhatische Decke
bezeichnenden Radiclarite fehlen im Antirhitikon ginzlich; es bleiben
also fir die rhitische Decke — abgesehen von jenen ganz alters-
unsicheren und lithologisch unbezeichnenden Tonschiefern und Sand-
stein — nur Gabbro, Nephrit und Serpentin ibrig. Sie treten in
kleinen Gingen und Stécken im Gebiele der Flimspitze und des Burkel-
kopf auf, auBerdem erscheint Serpentin in groSen Intrusionsmassen
an den Dislokationsflichen des Siidrandes und im Innern des Ge-
bietes im Val Lavér (Piz Tasna etc.). Bei Schuls durchidern gabbroide
Magmen die ,Engadiner Schiefer nach Grubenmann. Am Flim-
spitz sitzen die Ginge teils in dem Diabas (Spilit, Variolit), teils im
Flysch auf. Die Serpentine am Siidrand werden bei Schuls und Nauders
teilweise von grauen Bindner Schiefern iberlagert. Es liegt kein
Kriterium vor, welches gegen ein Aufbrechen an Ort und Stelle und
fiir einen Transport aus weiter Ferne her spricht. Keinesfalls kénnen
einzelne Ginge und Stdcke von Serpentin und Gabbro, welche an
Stérungszonen zwischen die verschiedensten Gesteine (Diabas, Flysch,
graue und bunte Biindner Schiefer, Gneis, Trias) eindringen, als selb-
stindige Gesteinsserie, als Decke aufgefaBt werden.

Es konnen also hochstens drei, keinesfalls finf Schichtserien
abgetrennt werden.

Von den drei Decken, welche zwischen Biindner Decke und
ostalpiner Decke liegend das Fenster umsiumen miBten, fehlt die
Klippendecke so gut wie ganz, die ,rhatische Decke® beschrinkt sich
auf einige Intrusiva, welche aberhaupt nicht als Vertreter einer Decke
gelten konnen, und die Brecciendecke beschriankt sich auf den Nord-
westrand; in der ganzen NO-Hilfte und am Sodrand ist sie nicht
nachweisbar. Entweder bestehen zwei der Decken hier nicht oder sie
sind im ganzen weiten Bereich ,ausgequetscht* und auch die dritte
miiBte zu zwei Drittel dieses Schicksal teilen. Vergleicht man die
nichsten biindnerischen Gebiete, so sieht man, daB auch dort kaum
irgendwo die geforderten Decken alle der Reihe nach vorhanden
sind; im Plessurgebirge fehlt die Brecciendecke ), im Rhitikon sind
Breccien- und rhitische Decke in eins verschmolzen.

') Steinmann betont in den Mitt. d. geol.. Gesellschaft in Wien 1910
(pag. 294), da8 er nur die Ophiolithe, aber -nie die Ophite zu den ,grlnen Ge-
steinen® rechne, welche mit Tiefseeabsitzen verkniipft und bezeichnend fiir die
rhitische Decke sind, 1905 (Ber. d. naturf, Gesellsch. z. Freiburg i. B., Bd. XVI)
fiihrt Steinmann aber Spilit, also cinen Ophit, als bezeichnend fiir die rhi-
tische Decke in der Chablaiszone in Gesellschaft mit Radiolarit an und
noch zahlreiche andere Fille einer solchen Vergesellschaftung aus auBeralpinen
Gebieten. Auch die Giiinschiefer in den Biinduer Schicfern (also diabasische Ge-
steine) werden einbezogen. DaB Ophite und Ophiolithe sich durchaus nicht meiden,
ist aus dem Vorkommen am Flimspitz ersichtlich, abgesehen von den anderen,
seinerzeit von Steinmann selbst angefihrten Zusammenvorkommen. Jedenfalls
konnen anch nach Steinmann nunmebr die Diabase am Mondin nicht als
Zeichen rhatischer Deckenreste gelten.

*) Nach Hoek ist sie ,andeutungsweise durch eine polygene Liasbreccie
am Aroser WeiBhorn in ejinem kleinen Rest vertreten.

Jahrbuob d. k. k. geol. Reichsanstalt, 191t, 61. Bd., 3. u. 4. Hft. (Ampferer u. Hammer.) 78
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Bei einer so fragmentarischen Entwicklung der angenommenen
Deckenreihe beschrankt sich die Reihenfolge in. der Regel auf die
zwei Glieder: Biindner Decke unten, ostalpine Decke oben, die Lias-
zone (Brecciendecke) im NW liegt im allgemeinen zwischen beiden.
Ein ,Gleichbleiben der relativen Entfernung der Decken voneinander®
fehlt infolgedessen vollig. Auch am Stammer liegt meinen Erfahrungen
nach die ,ostalpine Decke“ unmittelbar auf den Bindner Schiefern,
denn die Linsen jenes lichtgriinlichen, quarzreichen, flaserigen Ge-
steius, welche in den obersten Lagen der DBiindner Schiefer liegen,
sind nicht Derivate basischer Eruptiva, und selbst wenn man sie den
griinroten Schiefern, welche die Diabase begleiten, gleichstellt, so
erhilt man dadurch nur Gesteine, welche in Verbindung mit den
Diabaslagern stehen, also der Biindner Decke angehoren und
nicht Vertreter der rhiitischen Decke sind. Das Auftreten von Trias
in ostalpiner Fazies im Innern der Bindner Schiefer wurde schon
oben erwihnt. Bei Nauders und Schuls erscheinen uber dem Ser-
pentin, der die rhiitische Decke vertreten soll, wieder (Gesteine der
Bindner Decke. Der Serpentin von Val Laveér liegt unter der Biindner
Kreide von Piz Tasna ete. Paulcke selbst fihrt Falle von Lias-
breccie im Innern des Fensters (Viderjoch, Furcla Lavér) an, wobei
er diese und andere Abweichungen der Reihenfolge auf spitere
Gebirgsbewegungen im geoffneten Fenster zurickfiihrt.

Tatsichlich besteht im ganzen Fenster kein Profii — und
Paulcke fibrt kein solches an — wo alle fiinf Decken wirklich
in der genannten Reihe ibereinanderliegen, ganz abgesehen davon,
daB von jener Wiederholung der Schichten, welche in der einzelnen
Decke als liegende Falte nach der Theorie wenigstens stellenweise
vorhanden sein miiBte, nirgends eine Spur zu sehen ist. Eine be-
sondere Schwierigkeit besteht fiir die Annahme jener Decken auBer-
dem darin, daB eine irgendwie deutliche Abgrenzung derselben gegen-
einander nicht anfzufinden ist. Dies gilt besonders von der Liaszone
(Brecciendecke), welche so mit der Bandner Decke (und der rhiti-
schen Decke) verwachsen ist, daB auch da wieder umstandliche spiitere
Verfaltungen und ,Durchstechungen® angenommen werden miissen.
Es liegt diese Undeutlichkeit der Grenze eben auch in der Gemein-
samkeit mehrerer Schichtglieder in gleicher Ausbildung in den ver-
schiedenen Decken. Selbst Buindner Decke und ostalpine Decke sind
§0 miteinander vermischt (Blattscholle Tiefhof [Nauders] — Schuls
[8t. Jon]).

Ist man gezwungen, fir alle diese Fille spitere Verdnderungen
und Ausnahmen des urspriinglichen Bestandes anzunehmen, so wird
schlieBlich eben alles durch jene zweite Gebirgsbildungsphase erklirt
und die erste kommt iberhaupt zur Erklirung keiner Verhiltnisse
in Anwendung.

Das Steinmannsche Deckenschema findet also im Anti-
rhitikon keine Bestitigung und scheint mir die Tektonik dieser Gegend
nicht befriedigend zu erkliren.

Nimmt man mit Rothpletz die Bewegung der groSen, vom
Fenster durchlochten Schubmasse als gegen W gerichtet an, so ist
man auch gendtigt, eine spitere, nochmalige intensive Gebirgsbildung,
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gleich wie oben fiir den N-Schub gefordert wurde, anzunehmen, um
die Stellung der Randflichen, die Schuppenbildungen usw. zu erkliren.
Dagegen entgeht man bei dieser Erklarung natirlich den unerfiillten
Anforderungen der Deckenreihe und kann sich auf die drei tatsich-
lich beobachtbaren Gruppen beschrinken: das basale Gebirge (Biindner
Schiefer), das ubergeschobene Gebirge (kristallines Grundgebirge mit
auflagernder Trias etc.) und eine Zerreibungs- und Schubschollenzone
zwischen beiden, als welche die ,Liaszone® aufgefaBt werden Lkann.
Die NO—SW-Richtung der Fensterantiklinale stimmt mit der reinen
V}Y-Bewegung ebenso nicht iiberein wie mit der N-Bewegung der Decken-
theorie,

Es konnten aber im vorhergehenden aus der Untersuchung der
stratigraphischen und tektonischen Verhiltnisse des Gebietes eine
Reihe von Umstinden namhaft gemacht werden, aus welchen hervor-
geht, daB in jenen keine zwingenden Grinde dafir vor-
liegen, das Bindnerschiefergebiet des Unterengadin als ein Fenster
aufzufassen, sondern daB auch die Deutung “als Senkungsfeld
mit randlichen Uberschiebungen und vielfachen Uberein-
anderschuppungen den beobachteten Tatsachen gerecht
wird.
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Das Gebiet zwischen Inn und Adda.

Vom Inn im unteren Engadin bis zum Veltlin durchschneidet

das Alpenprofil den Zentralstamm der Ostalpen.
. Ostlich des Schnittes breiten sich die kristallinen Massen der
Otztaler Gruppe aus, eine im Lauf mehrfacher Faltungsperioden in
geschlossene steile, auch tberkippte Falten mit wechselndem Streichen
zusammengeknetete Zone kristalliner Schiefer, welche nur an den
Rindern noch Reste mesozoischer Uberdeckung aufweist. Im Bereiche
der tirolisch-schweizerischen Grenze senkt sich das kristalline Gebirge
unter eine gegen Westen zu immer mehr um sich greifende Uberdeckung
von jiingeren Schichten hinab. Der erste Vorbote derselben ist der
Endkopf bei Graun; im Bereiche des Querschnittes ist der kristalline
Sockel bereits von drei ausgedehnten Zungen mesozoischer Gesteine
iberlagert und im oberen Scarl- und Minstertal verschwindet der
letzte Ausliufer der Otztaler Gneise unter einer geschlossenen Decke
von Triasdolomiten und IKalken, welche den ganzen mittleren Teil
der Miinstertaler Alpen wmnfalt. Frst im oberen Engadin lkommen
wir an den westlichen Rand dieses inneralpinen Depressionsgebietes.
Im Siiden reicht diese Einsenkung bis zu der Bruchlinie, lings welcher
die Dolomitgebirge von Fraele und die hohen Dolomitmauern des
Ortler gegen die Quelltiler der Adda niederbrechen. Im- Westen
steht das Mupstertaler Dolomitland durch einen schmalen Streifen von
mesozoischen Schichten iber den AlbulapaB weg mit dem Verbreijungs-
bereich des innerbiindnerischen Mesozoikums in Verbindung, ein
Streifen, welcher einerseits von der Silvrettamasse, anderseits von den
kristallinen Massiven des oberen Engadin wie ein Eungpa um-
schlossen wird.

Das kristalline Gebirge in diesem Teil des Querschnittes
besitzt nur geringen Wechsel an Gesteinsarten. Kristalline Schiefer
sedimentogener Natur sind durch den seit Staches Aufnahmen als
Phyllitgneis bezeichneten, feldspatfthrenden, mehr oder weniger phyl-
litihniichen Schiefer vertreten, der gegen Osten zu den eigentlichen
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Glimmerschiefern des Otztales Platz macht; auch am Ciavalatschkamm
nihern sich die Phyllitgneise schon stark dem Habitus der Glimmer-
schiefer und ‘ebenso sind die am Urtirola durchschnittenen Schiefer dem
Glimmerschiefer niher stehend als den typischen Phyllitgneisen. Die
Verbreitungszonen der Phyllitgneise sind im allgemeinen arm an Ein-
lagerungen anderer kristalliner Gesteine. Karbonatlager fehlen fast
ginzlich — in der kristallinen Kappe des Piz Chazfora ist ein kleines
Lager von Cipolin zu sehen — Amphibolite sind ofter zwischen-
geschaltet. So treten am Urtirola mehrere Lager dieses Gesteins
auf. Am Piz Lad uud Monte Braulio treten an Stelle der Phyllitgneise
bereits die iiber ihnen folgenden Phyllite auf, am Scorluzzo mit Ein-
schaltungen von Grinschiefern. Das Gestein, das in der Fliche des
Querschnittes am starksten beteiligt ist, gehdrt aber zu jener Gruppe
von Orthogneisen, welche im oberen Vintschgau besonders in der
Form von muskovitreichen Augengneisen weite Verbreitung be-
sitzen. Ihre sonst meilenweit hinstreichenden Lager verdichten sich
im unteren Miinstertal zu einem geschlossenen Massiv, der ,Miinster-
taler Gneismasse“, in dessen mittlerem Teil ein kleinkorniger Musko-
vitgranit nach Art eines jiingeren Nachschub sich entfaltet, wihrend
im nordlichen Teil einerseits am Sesvenna und Scharljéehl ein
Porphyrgranit und anderseits in geringerem AusmaBe Gesteine von
tonalitischem Charakter sich aus der Masse der Augengneise heraus-
heben. Jene durch ihre groBen, manchinal blaB rotlichen einsprengling-
artig hervortretenden Kalifeldspate ausgezeichneten grobporphyrischen
Gesteine sind bei Stache und Theobald als Sesvennagranit oder
als Gigantgneis erwithnt, Eine petrographisch-chemische Untersuchung
dieser Gesteinsgruppe wurde von C. v. John und W. Hammer
durchgefiihrt und im Jahrb. der k. k. geol. R.-A. 1909 (pag. 691 u. ff.)
verbffentlicht. Ihrer chemischen Zusammensetzung nach sind die Augen-
gneise und Flasergneise von granitischen, beziehungsweise quarzporphy-
rischen Magmen abzuleiten, die durchweg nach ihrer Erstarrung mehr
oder weniger metamorphosiert wurden. Iauptsiichlich lassen sich chemisch
und mineralogisch eine saurcre, vorwiegend muskovithaltige, lichte
Art und eine etwas basischere biotitreiche, graue Art unterscheiden,
auBerdem die tonalitischen Gesteine.

Sowohl die ausgedehnten Lager im Vintschgau, als die Miinster-
taler Gneismasse stehen im Verhiltnis der Konkordanz zu den anderen
kristallinen Schiefern. Zufolge der Lagerungsverhiltnisse einerseits
und. dem porphyrischen Charakter der Gesteine anderseits scheint
mir eine Auffassung der Lager als Effusivdecken und der Minster-
taler Gneismasse als einer Verbindung von Ergissen und intrusiven
Nachschiiben besser den Verhiltnissen zu entsprechen, als die Anualime
einer durchweg rein intrusiven Entstehung. Ein vorpermisches
Alter ergibt sich fiir die Miinstertaler Gnreise durch die Transgression
des Verrucano iiber allen ihren Teilen.

Die Miinstertaler Gneismasse wird von dem gewithlten Profil west-
lich des Piz Sesvenna durchschnitten — auf eine Einzeichnung der
petrographischen Unterarten des Gesteins konnte natirlich nicht einge-
gangen werden -— dessen Gipfel aus dem Porphyrgrenit besteht; das-
selbe Gestzin wird am Scharljéchl geschnitten. Der Sockel des Ster-
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lexer Kammes besteht aus dem feinkérnigen Muskovitgranit des Avigna-
tales. Aus Muskovitaugengneis besteht sowohl die Basis des Utirola im
Miinstertal, als auch die ibergeschobene Gipfelpartie desselben, ebenso
die kristalline Scholle Piz Lad—-Chazfora groBenteils und auch in der
kristallinen Zone zwischen Umbrail und dem Branliotal umschlieBen
die Phyllite Lager von gleicher Art.

Die vollstandige Gleichheit des Gesteinsbestandes in allen diesen
kristallinen Teilen ist ein deutliches Zeichen, daB hier alle Teile der-
selben tektonischen und stratigraphischen Einheit sind — des West-
randes der Otztalermasse.

Wahrend so im vorpermischen Grundgebirge gro8e Gleichférmig-
keit der Formation herrscht, stellen sich in den mesozoischen Ablage-
rungen Faziesverschiedenheiten ein, welche um so stirker werden,
je hoher in der Schichtreihe wir hinaufsteigen.

Zunichst transgrediert iiber dem aufgefalteten Grundgebirge eine
Folge von meist griin gefirbten Arkosen, Sandsteinen und serizitischen
Schiefern, welche herkémmlicherweise als Verrucano bezeichnet wird
und eine stark wechselnde Michtigkeit besitzt. Zwischen Inntal und
Miinstertal iitberwiegen die Arkosen und groben Sandsteine und Uber-
ginge zu Quarzkieselkonglomeraten, im siidlichen Teil dagegen, vor-
wiegend in der Ortlergruppe, ist der Verrucano fast nur durch Serizit-
schiefer .und Serizitphyllite vertreten. Ein weiterer Unterschied des
nordlichen und siidlichen Teiles zeigt sich im Hangenden des Verrucano:
im Miinstertal, Schlinigtal (und am Jaggl), weniger deutlich auch
in der Lischannagruppe gehen aus den griinen Arkosen etc. nach
oben feinkdrnige weibliche, meist gelblich anwitterde Sandsteine hervor,
die nach oben durch Aufnahme von Karbonat lagenweise in Iiesel-
kalke iibergehen, der sogenannte Buntsandstein dieser Gebiete —
die Berechtigung dieser Formationsabtrennung ist eine sehr fragliche.
Im Ortlergebiet fehlen diese Gesteine vollig. Hier findet sich als
ganz lokale Bildung am Zumpanell zwischen dem kristallinen Grund-
gebirge und den Triasgesteinen ein Eisendolomit, der groBtenteils
durch Magnesit vertreten wird. Auch an mehreren anderen Orten
der Ortlergruppe erscheint in diesem Niveau ein erzreicher lichter
Dolomit und auch die Serizitphyllite sind lokal reich an Pyrit und
Limonit,

Am Jaggl und im Ortlergebiet erscheinen zwischen Verrucano
und Muschelkalk, beziehungsweise Ortlerbasisschichten Rauhwacke und
Gips. Dagegen fehlen sie im nordlichen Teil der Minstertaler Alpen
(Sterlexer Kamm, Lischannagruppe bis zum Piz Lad) in diesem Hori-
zont fast ginzlich.

Die Ablagerungen, welche dem Muschelkalk zugeschrieben werden
kénnen, zeigen in vertikaler und horizontaler Richtung groBe Schwan-
kungen. Sicher diesem Horizont zugeschrieben kénnen werden En-
crinitendolomit und die Knollenkalke im SO des Jaggl (Hengst); im
Lischannagebiet ist er am Rimsspitz durch Fossilfunde belegt und durch
verschiedenartige Kalke vertreten, lokal im Val Triazza mit diinnen
schwarzen Mergelllagen (Partnachschichten? nach Bose enthalten sie
Bactrillium Schmidi), er fihrt aber auch Dolomitlager (unter anderem
am Rimsspitz an der Basis der Trias ein stark eisenschissiger Dolomit),
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Im Avignatal sind hierher zu zihlen blaB ritliche bis violette Kalk-
schiefer, von einem Encriniten und Diploporen fiilhrenden Dolomit
unterlagert, welche Kalkschiefer auch am Jaggl und Piz Lad zu
finden sind. Im Schlinigtal treten wieder besonders diinnbankige,
gelb verwitternde Kalke hervor; am Jaggl begleitet den Eneriniten-
dolomit ein Hornsteinkallk, so daB in Verbindung mit dem Knollenkalk
hier die Fazies grofie Ahnlichkeit mit dem Muschelkalk im Karwendel-
gebirge erhilt,

Ob die Schichten an der Basis des Ortlers dem Muschelkalk oder
den Raibler Schichten an Alter gleichzustellen sind und dement-
sprechend auch die Stellung der Rauhwacken, ist bei dem Mangel
bestimmbarer Fossile kaum sicher zu entscheiden. Das Vorkommen
von Sandsteinen, sowie das der gelben tafeligen Tonschiefer, welche am
Jaggl und im Miinstertale in dem oberen Rauhwackenhorizont wieder
erscheinen, sprechen for eine Deutung als Raibler Schichten, wihrend
anderseits die dunklen Kalke, besonders jene mit dem Tonbelag, dem
Muscheikalk anderer -Orte dhnlich sind.

In dem am stirksten entwickelten und verbreiteten Glied der
Triasfolge, den Ablagerungen der mittleren und oberen Trias herrscht
im ganzen Umkreis Ubereinstimmung; das charakteristische und mor-
phologisch ausschlaggebende Element sind die michtigen grauen
Dolomite, denen gegeniiber die anderen Triasschichten nur als unter-
geordnete Lagen erscheinen. Vielfach sind sie reich an Diploporen,
unter denen im Minstertal Diplopora ennulata mit einiger Sicherheit
bestimmt wurde. Auch am Endkopf ist eine Diplopora aus der Gruppe
der annulata teichlich vertreten, auBerdem fithren Gimbel und
Schiller mehrfach auch die pauciforals an. Im iibrigen aber ent-
behren sie leider vollig gut bestimmbarer Fossile, trotzdem Spuren
solcher nicht selten sind. Petrographisch sind sie tiber den ganzen
Bereich hin gleichformig entwickelt; im Stiden schalten sich hiufiger
Lagen mit primar breccidser Struktur ein.

Ihr Alter wird durch die Uberlagerung mit Rhit oder Lias nach
oben abgegrenzt. Eine Aufteilung in Wetterstein- oder Hauptdolomit
wird im noérdlichen Teil durch das Auftreten eines oberen Rauhwacken-
horizontes nahegelegt. Zu einem Nachweis, daB es sich bei dieser
Zwischenschicht wirklich um Raibler Schichten handelt, fehlen aller-
dings fast iiberall die Fossile. Am ihnlichsten den nordalpinen
Raibler Schichten sind die dafor angesprochenen fossilreichen Kalke mit
Mergellagen an der OfenpaBstraBe, und dies ist auch die einzige Stelle,
wo bisher Raibler Fossile gefunden wurden (A. Spitz). Am Jaggl wird der
Diploporendolomit von einer michtigen I'olge von Rauhwacken, Gips
und pordsein Dolomit tiberlagert. Rauhwackenlager sind neben lichten
gelblichen Kalken auch in der Lischannagruppe und im Minstertal in
diesem Niveau bezeichnend. Nur an der Nordseite der Lischanna-
gruppe (Plaun de Fontanas) sind die anderen begleitenden ,Raibler*
Gesteine ganz abweichend von allen aus diesem Horizont bekannten:
bunte Tonschiefer und Kieselschiefer, wechsellagernd mit Dolomitbinken.
In der Ortlergruppe fehlt ein zweiter héherer Rauhwackenhorizont ginz-
lich und erst in den obersten Teilen der Dolomitfolge, nahe unter dem
Rhit, lagern schwarze Kalkschiefer zwischen den Dolomitbiinken.
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Ein ganz eigenartiges Schichtglied erscheint an der Nordseite
des Piz Lad im Minstertal (wohl zu unterscheiden vom Piz Lad
bei Nauders). Hier schalten sich zwischen einen unteren Dolomit
und der groBeren oberen Dolomitfolge Rauliwacken und gelbe kalkige
Tonschiefer ein, unter denselben aber liegt anscheinend ganz kon-
kordant ein Lager eines dunkeigriinen Gesteins, das an den meisten
Stellen (besonders weiter westlich) in einer dichten griinen Grund-
masse Einsprenglinge von schwirzlichgrinem Augit enthilt und im
Dannschliff als ein stark uwingewandelter Diabasporphyrit sich zu er-
kennen gibt, wihrend es besonders im o¢stlichen Teile makro- und
mikroskopisch véllig die Zusammensetzung und Struktur eines fein-
kornigen Plagioklasamphibolits an sich trigt — also ein TFall, wo
ortlich auf geringe Ausdehnung begrenzt, innerhalb sonst nicht meta-
morphisierter Gesteine ein Fruptivgestein in einen kristallinen Schiefer
umgewandelt ist. Schlagintweit sowohl als auch ich haben
hier an die tektonische Einfiigung einer Scholle aus dem kristallinen
Grundgebirge in die Triasschichten gedacht, wobei es aber immer
auffillig blieb, daf gerade nur dies eine Gestein aus dem Gneisgebirge
herausgeschilt worden sei, und zwar ein Gestein, das in seiner nicht-
metamorphen Form sonst nirgends in den umgebenden Kristallinen
Leobachtet wurde — es miiBte dabei das Gestein, das sonst als Amphi-
bolit mehrfach am Ciavalatschlkamm in den Gneisen liegt, gerade hier
an der besonders gestorten Stelle seine urspriingliche Gesteinsbeschaffen-
heit behalten haben! Wie nun Herr Dr, Spitz die Freundlichkeit hatte
mir mitzutcilen, erstreckt sich dieser Diabas-Amphibolit gegen Westen
noch weithin immer im gleichen Niveau der Schichtfolge (an der Nord-
seite des Piz Turettas) und geht schlieBlich in bunte Schiefer tiber,
welche Kalkbrocken einschlieBen. Nach all dem erscheint es mir nun-
mehr in Ubereinstimmung mit Dr. Spitz weit wahrscheinlicher, daB
dieser Diabasporphyrit ein dem oberen Rauhwackenhorizont zugehoriges
gleichaltriges ErguBgestein ist und keine dem Grundgebirge entrissene
Scholle.

Wo also ein oberer Rauhwackenhorizont vorliegt, ist eine Gleich-
stellung mit Wettersteinkalk und Hauptdolomit wohl moglich, wo dies
aber nicht der I'all ist und in dem sehr hiufigen Falle starker Ver-
faltungen und Zerreilungen der Schichtfolge, ist eine Altersbestim-
mung einzeluer Dolomitkomplexe nicht durchfithrbar.

In der Ortlergruppe schaiten sich, wie schon bemerkt, in den
obersten Horizonten des Dolomits schwarze Kalkschiefer ein (ohne be-
stimmbare Versteinerungen), eine Einlagerung, welche den anderen
Teilen des Gebiets fehlt.

Der stiarkste Faziesunterschied macht sich in den Ablagerungen
des Rhit und Lias geltend.

In der ganzen Lischannagruppe fehlen Schichten vom Habitus
der Kossener Schichten?), withrend sie an der Siidgrenze des Gebietes
im Brauliotal und Fraele reich entfaltet sind. Ihr lebhaft wechselnder
Gesteinsbestand ist: schwarze Kalke mit gelbem mergeligem Uberzug,

1) Mit Ausnahme eines kleinen, unsicheren Restes im NO-Teil der Lischanna-
gruppe.
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dicht erfollt von Zweischalern, Kalkschiefer, oft glimmerhiltig, ein
phyllitisch aussehender Tonschiefer (,herbstlaubfarbene® Schiefer) und
im Liegenden blaugraue, dichte Kalke mit Rissoa alpina. Im Fraele-
tal lieferten diese Schichten mehrere gut bestimmbare Leitfossile des
BRhit (siehe Schlagintweit).

Im Lischannagebiet geht der Hauptdolomit noch oben in eine
Dolomitbreccie iiber, welche in den hioheren Lagen mit rotem oder
gelbem Zement verkittet ist, stellenweise treten auch Kalke auf. Im
Hangenden der Breccie breiten sich schwirzliche, gelb verwitternde,
oft etwas kalkige Tonschiefer aus (Allgiuschiefer). In der Breccie hat
Schiller Versteinerungen gefunden, welche fir liasisches Alter
sprechen. Die Ahnlichkeit mit dem Steinsbergkalk, mit welchem Namen
die Breccie vom Lischanna belegt wurde, ist eine geringe; der Lias
von Steinsherg gleicht mehr den Liaska]ken der Samnauner Alpen und
bildet mit diesem zusammen eine der Lischannafazies deutlich unter-
schiedene Ausbildung. Auch Paulcke verbindet die Gesteinsarten
in dieser Weise und sieht im Lias von Steinsberg einen Ubergang zur
Lischannafazies.

Im NO-Teil der Lischannagruppe fand Schiller in einem ort-
lich sehr eng begrenzten Vorkommen einen braunroten Mergelkalk, der
Hildoceras bifrons Brug. sp. fihrt und demnach zum oberen Lias gehort.

Am Siadrand der Munstertaler Alpen werden die Kossener
Schichten von Lias tiberlagert im Val Fraele und westlich davon.
Nach der Schilderung von Schlagintweit ist die Entwicklung eine
wechselnde und zeigt Anklinge an verschiedene Faziesgebiete; im
Osten vertreten Hornsteinkalke sehr wahrscheinlich den unteren Lias,
wihrend gegen Westen zu Konglomerate (aus Dolomit und Rhitkalk),
welche an die Ausbildung am Lischanna erinnern, auftreten und in
Kieselkalke mit Versteinerungen des unteren Lias iibergehen; uber
dem Liaskonglomerat liegen noch typische Allgiufleckenmergel.

Ist schon die Verbreitung des Lias in den Manstertaler Alpen
eine geringe, 80 sind noch jiingere Schichten nur in vereinzelten ganz
kleinen Resten im Norden des Gebietes erhalten. Schiller wies
in der Lischannagruppe das Vorhandensein von Acenthicus-Kalken nach
in winzigen Resten im Lischannatal und am Piz Schalambert; in etwas
groBerer Ausbreitung sind noch dem Tithon zuzuzihlende Tonschiefer,
Kalkschiefer und griine und rote Hornsteine vorhanden, darunter auch
aptychenreiche Mergelkalke.

Aus diesem in Kirze zusammengedrangten Uberblick der meso-
zoischen Schichten ersieht man, daB dieses Gebiet mit den weiter
ostlich gelegenen zentralalpinen Triasgebieten ibereinstimmt in dem
vorwiegend dolomitischen Charakter der Ablagerungen. Dagegen
unterscheidet sich das Muanstertaler Triasgebiet von dem Brenner-
gebiet durch die michtige Entfaltung der permisch-untertriadischen
Sandsteine und Arkosen und besonders durch das Vorhandensein
anisisch-ladinischer Kalke und Dolomite, wahrend im Brennergebiet
die mittel- und obertriadischen Dolomite, beziehungsweise Kalke der
Carditaschichten die Reihe der Trias erdffnen, wogegen in den Rad-
stidter Tauern wieder untertriadische Kalke abgelagert sind. Auch
in der Entwicklung der rhatischen Schichten und des Lias bestehen
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Unterschiede. Wohl aber ergiebt sich in der Ortlergruppe bei Annahme
der Basisschichten als Raiblerniveau ein fazieller AnschluB an das
Brennergebiet.

Jeder der =zentralalpinen Triasbereiche der Ostalpen besitzt
eine gewisse Selbstandigkeit seiner Stratigraphie in Ricksicht auf den
verschiedenen Eintritt der Triastransgression, als auch in der Aus-
bildung der jungeren Schichten. Gegeniiber der siidalpinen Trias und
dem Lias der Sudalpen bestehen wesentliche Verschiedenheiten, da-
gegen schlieBt sich die Trias der nérdlichen Miinstertaler Alpen und
des Jaggl der Fazies der Nordtiroler Kalkalpen an.

A. Lischannagruppe.

Auf dem Querschnitt ist die mesozoische Bedeckung der
Miinstertaler Alpen durch das Aufbrechen des Grundgebirges in
vier Teile getrennt, deren nordlichster die Lischannagruppe ist. Trias
und Jura liegen hier, im groBen betrachtet, als eine Mulde in das
Grundgebirge eingesenkt, deren nérdliche Lippe der Tiefe des Inn-
tales entlang zieht, wihrend der Siidrand hoch oben an den Kimmen
der Berge erscheint.

Die Bundner Schiefer, deren Schichtflichen an der Sonnenseite
des Inntales zwischen Schuls und Remiis mit dem Gehinge zu Tal
fallen, unterteufen an einer den Iunlauf begleitenden und mehrmals
iiberkreuzenden Linie den schmalen Streifen von Granitgneis (und zum
Teil kontaktmetamorphen Engadinschiefer nach Grubenmann),
welcher das Sidufer einnimmt, mit steilem SO-Fallen. Uber ihm
folgt, wie friiher schon beschrieben, wieder eine schmichtige Zone
von Biindner Schiefern und Trias, die mit einem ausgedehnten Ser-
pentinlager verbunden ist — wie auch die tiefere Zone von perido-
titischen Intrusionen durchdrungen ist. Alles fillt stark gegen SO ein.
Diese Wiederholung der Schichten ist innabwirts bis Nauders zu ver-
folgen. Auf die obere Biindner Schieferzone ist nun wieder Gneis
(beziehungsweise Verrucano?) aufgeschoben und dieser bildet das
Liegende der genannten groBen Mulde, denn iiber ihm entwickeln sich
nun der Altersfolge nach immer jiingere Schichten bis hinauf zum
Gipfel des Piz Lischanna. Der Schnitt folgt dem schon von Bése und
Schiller gegebenen Profil durch das Val Triazza, das vom Inn bis
zuhochst ins Gebirge hinauf eine selten unterbrochene Reihe von
Aufschliissen bietet. Lis schichten sich in der oben schon beschriebenen
Ausbildung tbereinander auf: Verrucano, Buntsandstein, Muschelkalk,
unterer Triasdolomit, obere Rauhwacke, oberer Triasdolomit, welcher
die Winde bildet. Die ganze Folge bis zum Hauptdolomit bildet den
Nordschenkel einer Mulde, wie an der Lagerung des Hauptdolomits
zu erkennen ist; sie steigt gegen NO an und ist im tief eingeschnittenen
Uinatal bis zu ihrem eng zusammengepreBten untersten Teil auf-
geschnitten; man sieht dort die Synklinale im Muschelkalk und tal-
aufwirts kommt wieder die Gneisbasis in der sidlich anschlieBenden
Aufwélbung zutage. In der Muldenmitte liegt am Nordgrat des Lischanna
noch der Lias, der sich aber auch auf dem N fallenden Siidschenkel
des Hauptdolomits diskordant auflagert und eine Bekronung mit Malm
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tragt. Schiller zieht zwischen Hauptdolomit und Lias durchweg
eine Uberschiebungsfliche durch, doch kann die Diskordanz in Rick-
sicht darauf, daB der Lias ja als sedimentire Breccie entwickelt ist,
wohl hauptsichlich eine primire sein. DaB an einer solchen Schicht-
grenze im stark gestorten Faltengebirge leicht AbreiBungen eintreten
konnen, ist zu vermuten, und die von Schiller angefiihrten Rutsch-
flichen sprechen daftir, daB hier solche eingetreten sind. Gehen wir
Uber die Hochfliche des Lischannagletschers — eines typischen
Plateaugletschers — hinweg und steigen die Siidabdachung des
Gebirgsstockes ins Sesvennatal hinab, so durchlaufen wir die gleiche
Schichtreihe wieder hinab bis zum Verrucano; die Machtigkeit der
einzelnen Formationsglieder ist eine stark verschiedene von jener an
der Nordseite; besonders auffillig ist zum Beispiel die geringe Mich-
tigkeit des. Hauptdolomits. Diese Unterschiede sind sicher zum Teil
fazielle —— groBe Schwankungen in der Michtigkeit und Ausbildung
sind in diesen Berggruppen allenthalben auch in den am wenigsten
gestorten Teilen zu beobachten — teils auch tektonische, wie die
Faltungen ober der Alpe Sesvenna lehren; far eine so weitgehende
Zusammenlegung in liegende Falten, wie sie Schiller in seinem
Profil eingezeichnet, scheinen mir jedoch keine genligenden Anhalts-
punkte vorzuliegen.

Wir haben damit die ansstreichenden Schichtképfe der Sidschenkel
der ganzen Lischannamulde durchstiegen und stehen wieder auf dem
kristallinen Untergrund der grofien Synklinale. Das Lischannaprofil
setzt sich nach beiden Seiten fort gegen NO zum Piz Lad bei Nauders,
wobei es sich stark verschmilert, enger zusammengepreBt und iber-
kippt ist, und nach SW zum Piz Pisoc; in welcher Richtung sich der
Faltenbau stirker entfaltet.

Ein Element kommt nun aber noch dazu: Am Sidgipfel des Piz
Lischanna sowie am Piz Cornet iiberraschen den Geologen kleine
Kappen von Gneis, welche auf den jurassischen Gesteinen aufsitzen.
Im Osten des Profils iiberdeckt eine bedeutend grioBere Gneisscholle
die Liasbreccie am I’iz Rims (im Uinatal, zum Unterschied von den
zahlreichen anderen Gipfeln gleichen Namens in den umliegenden
‘Bergen) und jenseits der Schlucht des Uinatales fallen die Trias-
dolomite unter den Rand der zusammenhingenden kristailinen Ge-
birgsmasse westlich des Reschenscheideck ein. Diese Aufschiebung
des kristallinen auf die jingeren Sedimente ist von Stillebach bei
Nauders in weiten, NS verlaufenden und gegen W vorgewdilbten
Bogen iiber das oberste Uinatal, SchlinigpaB und durch das Schlinig-
tal bis Schleis an der Etsch zu verfolgen.

Es wurde im vorhergehenden Abschnitt schon erwihnt, daB die
oberste Triasschuppe tiber dem{Griinsee bei Nauders als letzter Aus-
laufer der groBen Otztaler Westrandiiberschiebung gedeutet werden
kann. Ostlich des Stillebach ist keine Fortsetzung mehr zu beob-
achten. Von der Siidrandiiberschiebung des Biindner Schieferge-
bietes ist sie nur durch eine geringmichtige Gneiszone getrennt —
ein Zusammenhang beider ist nicht feststellbar. Der Piz Lad gehért
dem Gbergeschobenen Gebirge an und_entspriche tektonisch dem
Jaggl. Wir steben hier am Rand der Otstaler Masse, welche gegen
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W dber das Depressionsgebiet der Lischannagruppe vorgeschritten
ist und der als letzte vereinzelte Restchen jene kleinen Kappen am
Lischannakamm zugehéren. Die Gesteine, welche den Rand des
lrristallinen Gebirges bilden sind Biotitplagioklasgneis und Glimmer-
schiefer, welche ganz denen in der Westhalfte der eigentlichen Otz-
taler Gruppe entsprechen. AuBerdem durchbrechen am tirolisch-
schweizerischen Grenzkamm zazhlreiche Gange porphyrischer Gesteine
(Quarzporphyre, Labradorporphyrite) die Schiefer und ein dieser Gang-
gruppe angehdriges Gestein ist auch noch am Piz Cornet in der auf-
sitzenden Kappe zu sehen, ein Zeichen ihres ehemaligen Zusammen-
hanges mit den westlichen Gebieten.

Von der Stelle an, wo im obersten Uinatal der Siidrand der
Triasliasmulde der Lischannagruppe nach Westen umbiegt und die
Gneismasse des Sesvenna darunter hervortaucht, lagern die aufge-
schobenen Otztaler Schiefer auf der Minstertaler Gneismasse auf;
zwischen beiden ist aber noch ein diinnes Blatt der mesozoischen
Uberdeckung der Gneismasse in stark gestorten, teilweise verdoppelten
Schollen erhalten, begleitet im obersten Uinatal als Lage von zer-
rissenen und wirr durcheinandergeschobenen Resten verschiedener
Trias- und Juragesteine den Rand des Kristallinen und ist langs der
Schubfliche bis in die Ladgruppe zu verfolgen. Auch die Kappe von
Lischanna und besonders die noch etwas weiter westlich gelegene des
Piz St. Jon wird von Fetzchen verschiedener Triasgesteine begleitet.

Die Reste an der Schubfliche sind nicht Teile eines iiberkippten
Mittelschenkels, denn abgesehen von der Regellosigkeit ihrer Lagerung
zeigt das Streichen der Schichten, daB die Uberschiebung hier nicht
aus Faltung hervorgegangen ist; die Otztalerschiefer streichen OW
bis ONO—WSW, und ebenso die Schichten der Trias und des Lias
im Lischannagebiet, die Uberschiebung aber verliuft quer dazu, sie
ist nicht die hochste Steigerung des Faltungsvorganges, sondern un-
abhiingig von diesem und jeme Reste sind mitgerissene Teile des
iiberschobenen Gebirges. Die flachen ZerreiBungen innerhalb der
Trias-Jurakette — an der Basis des Lias am Lischanna, und #hnliche
am Schalambert, sind Begleiterscheinungen der groSen Aufschiebung.

Im unteren Rojental hat die Erosion die Gneisdecke durch-
genagt und darunter tauchen nochmals die Trias- und Juragesteine
der Lischannagruppe hervor.

B. Der Sterlexkamm.

Im Sesvennatal tritt der Querschnitt in die Miinstertaler Gneis-
masse ein, welche den Gebirgsstock des Piz Sesvenna von Scarl im
NW bis ins Etschtal bei Glurns umfaBt. Ihre Gesteinsarten wurden
bereits oben dargelegt. Die ganze Gneismasse nordlich des Miinster-
tals war ursprimnglich mit Verrucano und Triassedimenten iiberdeckt,
wurde aber durch die tiefer schneidende Erosion derselben soweit ent-
kleidet, daB éstlich des Avignatales nur mehr einzelne Reste auf verschie-
denen Hohen anzutreffen sind, so besonders am Kamm Arundakopf-
Krippenland. Auf dem Sesvennastock selbst ist am Piz Plazér Verrucano
in den Gneis eingefaltet, der vielleicht unter dem Sesvennagletscher
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durch mit der Einschaltung von Paragneisen in die Augen- und Flaser-
gneise am Fernerspitz in Verbindung steht, auBerdem am Westkamm
des Plazér. Auch der oberste Felskopf des Piz Sesvenna wird noch
von einer schmalen Quetschzone durchzogen, an welcher sehr verru-
canoshnliche serizitische Gesteine anstehen. Eine besonders starke
Uberdeckung besitzt aber noch der Kamm des Piz Sterlex (Starlex
auf der Schweizerkarte) — es ist der ostlichste Teil des zusammen-
hiangenden Dolomitgebietes der zentralen Miinstertaler Alpen. An
beiden Seiten bildet noch die Gneisbasis die unteren Berghinge; im
Norden schneidet die Triasbedeckung an einem NO—SW verlaufenden
saigeren Bruch ab. Er verlauft vom NW-Ful des Piz Murtera zum
Martrel (P. 2708 der Schweizerkarte) und von dort zur Probirteralm
im Avignatal. Man sieht hier an der NO-Seite des Berges die ge-
falteten, flachliegenden Triasschichten und den Verrucano von dem
Gneis des Martrel abstoBen. Sie l4Bt sich auch noch von der Alpe
gegen NO weiter verfolgen zum Joch zwischen Koschteras und Arunda-
kopf, wo wieder der flachliegende Verrucano vom steil aufgerichteten
Gneis abstoBt; im Arundatal (Schleiseralm) verliert sich ihre Spur.

Uber dem Gneissockel des Sterlexkammes breitet sich zunachst
der Verrucano in groBer Michtigkeit aus und zieht als breites Band
an der ganzen Ostseite hin bis auf die Furcla Sterlex und erscheint
auf der Westseite wieder am FuB des Piz Murtera. Von den Trias-
gliedern hebt sich der Muschelkalk durch violettgraue Kalkschiefer
und rotlichgelbe, gut gebankte Kalke von dem grauen Dolomit ab,
welcher den Wandkérper bildet. Auf dem Kamme sind stellen-
weise noch lichte, weiBliche, gut gebankte Kalke oft mit bridunlich-
tonigem Belag und mit rostbraunen, talkigen Schmitzen (untergeordnet
auch etwas Rauhwacke) erhalten, fiar welche sich durch den Vergleich
mit vollstindigeren fossilfithrenden Schichtfolgen der Raibler Sehichten
weiter westlich eine Zugehorigkeit zu diesen annehmen 148t.

Die ganze Verrucano-1riasbedeckung ist in enge Falten zusammen-
gestaut, welche zwischen NO—SW und NNO—SSW streichen, an den
kleinen Falten an der Basis- des Sterlex beobachtet man auch NS-
Streichen. Das Hauptprofil geht also stark schrig zum Streichen, wodurch
die Falten etwas zu flach und gestreckt erscheinen; die Lage wurde
trotzdem im Interesse des besseren Anschlusses mit den angrenzenden
Teilen gewihlt und um durch den Schnitt 1angs dem Kamme zusammen-
hiangend Aufschliisse verwenden zu konnen, wihrend sonst starke Unter-
brechungen durch Schuttlager sich ergeben. Das Profil Fig. 19 gibt
einen Schnitt senkrecht zum Streichen. Die Falten sind durchweg
gegen NW dberkippt.

Am Piz Murtera (westlicher Seitenkamm des Sterlexkammes)
beobachtet man auf weithin eine gegen NW iiberkippte Antiklinale,
in deren Kern, an den Stidostwiinden Muschelkalk ansteht; die Nord-
westabdachung des Berges wird von den gleichfallenden Dolomit- und
Kalkbanken gebildet, wiahrend am FuB der Winde auf dieser
Seite die Raibler Kalke bereits wieder bergein fallen. In ikrem Ver-
lauf gegen NO wird diese Antiklinale von einer dem Martrelbruch
ungefihr parallel laufenden Verwerfung so angeschnitten, da8 der hiochste
Felsturm des Laurenziberges nur mehr von den steil stehenden
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Fig. 19.
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Muschelkalkplatten des Nordschenkels gebildet wird. IThm gliedert sich
gegen Norden eine durch einen kleinen Dolomitkeil gedoppelte Mulde
an, deren Kern der Diploporendolomit an der zweiten Zackengruppe
am Grat siidlich des Martrel bildet; nirdlich durchschneidet wieder ein
kleiner Verwurf die Falte, an welchem der nérdliche Teil aus einer
ebenfalls gegen NW iibergelegten kleinen Doppelfalte bestehend so weit
abgesuuken ist, daB die Kalke des Raibler Niveaus in die Héhe des
Diploporendolomits, beziehungsweise des Muschelkalkes geriickt sind.
Der Sterlex selbst besteht aus ebenfalls kriftig gefaltetem Diploporen-
dolomit mit aufliegenden Raibler Kalken, welch letztere an der Murtera-
Laurenzibergverwerfung an den Muschelkalk anstoBen. An der dstlichen
Basis des Sterlex bilden Verrucano, Buntsandstein und Muschelkalk
eine kleine, liegende, vollig geschlossene Falte, wie aus der Reihen-
folge, in der die Schichten sich tibereinander wiederholen, geschlossen
werden kann. Eine Umbiegung ist hier nicht zu sehen. Dasselbe
wiederholt sich am FuBe des Piz Cotschen, Auch ein Fetzen von
Diploporendolomit beteiligt sich an der Ostseite des Sterlex noch
daran. Dagegen liegt der groBere Teil des Verrucano auBerhalb dieser
basalen Faltung, welche NS streicht und anscheinend ohne Beteili-
gung an derselben.

Am Gipfel des Sterlex aber liegt auf dem Triasdolomit
noch eine sehr dinne in Blécke aufgeltste Kappe von Verrucano. Da
der Gipfel beiderseits in steilen Wanden abfillt, kann es sich nur
um Uberschiebungsreste handeln. .

Der Umfang und die Art dieser Uberschiebung erschlieBt sich
aus der IFortsetzung des Profils iiberden Urtirola (Urtirolaspitze)
ins Minstertal.

An der Furcla Sesvenna sinkt der Kamm bis in die Verrucano-
zone herab. Sidlich davon, am Piz Cotschen, liegt auf ihm wieder
Granitgneis, der abermals von Verrucano iberlagert wird. In dieser
oberen Verrucanozone sitzt ein Gang eines sehr stark umgewandelten
und zerpuetschten Eruptivgesteins auf, das vielleicht auf einen Diabas-
porphyrit zurlickzufiihren ist.

Wo der Kamm in schrofferen Umrissen wieder gegen den Gipfel
des Urtirola anzusteigen beginnt, tritt man neuerlich in den Granitgneis
ein, dessen Binke flach gegen Siiden fallen. An der Ostflanke sieht
man, daB der Verrucano bis tief unter den Gneis hinein sich fortsetzt.
Erst in dem Kar 6stlich unter dem Gipfel biegt die bisher flach gegen
Siiden verlaufende Grenze des Verrucano gegen den aufliegenden
Granitgneis plétzlich nach Osten und bergabwarts ein und zieht mit
steilerem Stdfall lings der Landesgrenze hinab bis zur Ausmiindung
des Avignatals ober Miinster. Auf der Westseite des Kammes aber
zieht die untere Grenze der Kristallinen zur Furcla Sassalba,
wo man sehr deutlich den Gneis mit flach sadfallender Fliche auf
den. hier tber dem Verrucano noch erhaltenen Triasdolomit auflagern
sieht. Der Ausstrich der Uberschiebung ist weiterhin um den Muntet
herum nach Lii zu verfolgen, wo wieder der Verrucano zutage kommt
und am Sidgehinge gegen Lissai zu in breiter Zone durchzieht,

Hier ist er ein Stiick weit unterbrochen, setzt aber auf Alp
Sot (Valpaschun) wieder ein und ist bis zur Alpe Terza zu verfolgen.
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Zwischen dieser und dem Gehéft Terza bildet eine Zone von Phyllit
(gleich dem vom Ciavalatsch—Glurnserképflkamm), welcher hin und
hin von Granitgneis #iberlagert wird und etwas tiefer eine Quetsch-
zone die tektonische Fortsetzung jener Verrucanozone bis Tanter
Ruinas, wo sie an einer WNW—OSO streichenden Verwerfung endet.
Infolge dieser Unterlagerung durch Verrucano und Trias erscheinen
die kristallinen Schiefer, welche die Gipfel des Urtirola und Muntet,
die oberen Teile der Siidflanke und die OstHanke bilden, als eine
anflagernde Platte. Sie besteht gréBtenteils aus Granitgneis, unter
ihm kommen am Gehinge gegen Taufers sowie korrespondierend
dazu an der Furca Sassalba Phyllitgneis und Amphibolitlager zutage,
die Schichten sind wellig verbogen, vorherrschend 8 fallend, bei um
die OW-Richtung schwankendem Streichen. Bei Miinster erreicht
diese Platte die Talsohle des Minstertales. Die Platte ist im ganzen
also gegen OSO geneigt. An ein paar Stellen sind auch Reste des
normal auf der Gneisplatte liegenden Verrucano erhalten.

Der iberschobene Verrucano transgrediert am SiidfuB des Urti-
rola tber Granitgneis gleichwie am Sterlex, und auch diese Granit-
gneisbasis gehort der Minstertaler Gneismasse an, da zwischen ihr
und dem an der anderen Talseite zwischen St. Maria und Minster
auslaufenden Teil jener kein Zeichen und keine Wahrscheinlichkeit
einer Trennung vorhanden ist.

Im Westen des Muntet liegt noch (nach A. Spitz) am Minschuns
eine kleine Kappe kristalliner Schiefer als westlicher Teil der Urtirola-
schubmasse. Gegen Norden ist der Verrucanorest am Gipfel des
Sterlex mit dieser Uberschiebung in Verbindung zu bringen. Er
konnte auch mit der Aufschiebung von Gneis auf Verrucano am Piz
Cotschen in Zusammenbang gebracht werden, doch endet diese beider-
seits rasch und scheint nur lokaler Art und geringer Ausdehnung
zu sein.

Ostlich des Avignatales ist die dem Sterlexkamm entsprechende
Bedeckung von Verrucano und Trias schon weit stirker von der
Erosion zerstort als an diesem, so da8 auBler Verrucano nur noch
ein paar diirftige Reste von unterer Trias erhalten sind, welche ver-
schiedene kleine Stérungen und UnregelmiBigkeiten der Auflagerung
zeigen; auch die Verrucanokappe am sidlichsten Kopf des Kammes
(Krippenland) zeigt solche, insofern hier iiber dem Granit gleich eine
Lage jenes lichtgelben halbkristallinen, stark glimmerhaltigen Kalkes
folgt, wie sie sonst in den hangendsten Teilen des Verrucano erscheint,
und daritber Serizitschiefer. Am ibrigen Teil des Kammes beginnt
die Auflagerung normal mit den grimen Arkosen und Serizitquarzit-
schiefern. Alle diese kleineu Stérungen diirften wolil den engen Verfal-
tungen und Verschollungen, wie sie an der Basis des Sterlex voll-
stindiger zu beobachten sind, gleichgeordnet werden.

Die Gesteine der Urtirolaschubmasse sind durchweg solche,
welche in der umgebenden Gebirgsregion herrschend sind; im beson-
deren stimmen sie mit denen des Kammes Glurnserkopf— Ciavalatsch
iiberein durch die Vergesellschaftung von phyllitgneisihnlichen
Schiefergneisen mit Amphibolit und groferen Lagen von Augen- und
Flasergneis. Der Kamm Ciavalatsch—Glurnserkopf wird von mehreren
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Schubflichen durchschnitten — wie im nichsten Abschnitt noch be-
sprochen wird — und auferdem wird der michtige Granitgneissockel
des Glurnserkopfes von mindestens zwei weithin zu verfolgenden Quetsch-
zonen durchzogen, an denen der Granitgneis zu einem phyllitischen
Schiefer zermalmt wurde — lauter Anzeichen, welche es ermdglichen,
den Ursprung jener vorgeschobenen Massen hier zu suchen. Wie in
einer spiteren Ubersicht dargetan wird, stimmt dies mit dem allgemeinen
in dieser Region beobachteten Auftreten einer gegen Westen gerichteten
Gebirgsbewegung iberein.

C. Der Umbrailkamm.

Hier folgt der Schnitt dem schon seit Theobald bekannten
und neuerlich durch die Arbeiten von Termier, Rothpletz und
Schlagintweit in den Vordergrund des Interesses geriickten Profil
iber den Piz Lad, iz Chazfora und Piz Umbrail.

Den Sockel des Bergkammes bilden dieselben Gneise wie am
Urtirola; der Schichtneigung entsprechend kommen sie an der Nord-
und an der Siidseite in breiter Zone zutage und sind auch an der
Ostseite noch im Muranzatal freigelegt. Das Profil setzt sich aus einer
nordfallenden und einer siidfallenden Schichtfolge zusammen, erstere
gipfelt im Piz Uwmbrail, letztere im Piz Lad. Das Profil tiber dem
Lad stellt bis nahe unter den Gipfel eine vollstindige Schichtreihe
dar von Gneis iiber Verrucano, unterer Rauhwacke, unteren Dolomit,
oberer Rauhwacke, unterlagert vom Diabasporphyit — siehe oben die
stratigraphischen Bemerkungen dazu -— bis zu dem michtigen oberen
Dolomit. Das ganze Profil setzt sich in voller Entfaltung tber Val
Vau weg zum Kamm des Piz Turettas fort (oberes Miinstertal), doch
schieben sich an der Talstufe unter dem Rimssee schwarze Schiefer
in die hoheren Lagen des oberen Dolomits ein. Im Osten aber
schniirt sich die Triaszone im Muranzatal bis auf eine schmale Rauh-
wacken-(und Gips)-Zone ein, wobei gleichzeitiz das OW-Streichen am
Lad in NO und dann im Val Schais in NS einschwenkt.

Im Umbrailteil folgt iber den basalen Kristallinen — hier
groBtenteils Phyllit — am Umbrail direkt ein stark brecciéser Dolomit,
weiter westlich im Val del gesso aber dazwischen noch Gips.

Der Dolomit ist teilweise Sedimentirbreccie, wie es der Ortler-
‘dolomit haufig zeigt, und zugleich noch tektonisch zertrimmert. Im
unterlagernden Phyllit sitzt ein isolierter Dolomitkeil.

Beiden Teilen ist nun das eine gemeinsam, daB sie im Hangenden
wieder eine Bedeckung von kristallinen Schiefern tragen, welche am
Sattel zwischen Umbrail und Chazfora beginnt und mit einer Unter-
brechung zwischen Chazfora und Piz da Rims, wo eine Bank von
Dolomit sich dazwischenschiebt, den Kamm bis zum Piz Lad bildet,
wobei die Schiefer am Lad nach 8, jene am Piz da Rims und Chazfora
nach N mit geringem Winkel einfallen. Die kristallinen Gesteine sind
die gleichen wie in der Basis des Umbrail: Phyllit mit Ubergingen
zu Phyllitgneis und michtige Granitgneislager.

Nach beiden Seiten (O und W) indert sich das geologische Bild
auffallend rasch und im- entgegengesetzten Sinne; gegen W vereinen

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1911,61. Bd., 3. u. 4. Hft. (Ampferer u. Hammer. 80
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sich die beiden Dolomitplatten zu der ausgedehnten Dolomitlandschaft
um den Rimsersee und nur die kleine kristalline Kappe am Monte
Praveder erinnert an die Gipfelregion des Lad-Chazfora als deren
Fortsetzung gegen W; wir stehen am Beginn des von einténigen,
schwer zu gliedernden Dolomitmassen aufgebauten Felsgebirges
zwischen den Minsterer Almen und dem Fraeletal. Gegen Osten
dagegen verschwinden im Muranzatal mit einem Schlage die ganzen
Dolomite des Umbrailkammes — mit Ausnahme jenes schmalen Rauh-
wackenstreifens bei Punt Teal, der gerade genannt wurde — und der
das Tal am rechten Ufer einfassende Kamm, der gleich hoch und
steil wie der Umbrailkamm aufsteigt, besteht zur Génze aus Granit-
gneis und Schiefergneis, beziehungsweise Phyllit und ist der Westrand
des fast ausschlieBlich aus kristallinen Schiefern bestehenden Cia-
valatschkammes.

Die Dolomitplatte des Umbrail sinkt an der Westseite des
Muranzatales anfangs flach, dann steil gegen N ab bis ins Tal von
Rims pitschen, das vom Sattel zwischen I'iz. Lad und Piz da Rims
herabkommt, und stoBt hier mit der kiirzeren und michtigeren Siid
fallenden oberen Dolomitplatte des Lad zusammen, welche letztere
hier noch an einer auch weiterhin N fallenden Fliche auf der Gneis-
basis des Umbrail aufliegt. Die kristalline Basis des mbrailkammes
setzt sich ununterbrochen mit gleichem Streichen und Fallen in den
Kamm ostlich des Muranzatales und von dort zum Ciavalatschkamme
fort und zeigt an dem erstgenannten eine Ficherstruktur (siehe
Profil Fig. 20).

Dieser Ficher setzt sich aber auch in die kristallinen Ge-
steine der Umbrailbasis fort und die nach N fallende Grenz-
flache gegen den Dolomit schneidet den Facher nach oben ab; die
Schnittfliche ist nicht die normal Auflagerungsfliche auf dem Kristal-
linen, sondern an ihr haben starke Verschiebungen stattgefunden.

In der Darstellung, welche ich im Jahrb. der k. k. geol,
R.-A. 1908 vom Umbrailprofil gegeben habe, ist dieser Umstand, den
erst eine spitere neuerliche Begehung der beiderseitigen Hinge des
Muranzatales zutage gebracht hat, nicht in Betracht gezogen und es
kann daher die dort gegebene Erklirung nicht aufrechterhalten
werden, da dieser Ficher demnach picht als ,Stiel* einer Pilzfalte
angesehen werden kann, deren obere Ausladungen die kristalline
Keppe des Chazfora und Lad waren.

Die kristalline Kappe des Chazfora— Lad muB folglich als
schwimmende Deckscholle aufgefaBt werden. Die beiden Dolomit-
platten des Umbrail-Ladprofils sind zwei synklinal zueinander gestellte
Schollen, welche an  einer Dislokationsfliche aneinandergrenzen.
Wihrend in der nérdlichen die vollstindige Schichtfolge vom Gneis bis
zum Hauptdolomit hinauf vorliegt, ist bei der siidlichen zwischen den
Abscherungsflichen nur eine brecciése Dolomitmasse ibrig geblieben.
(Auch die Chazforascholle ist in zwei kleinere Schollen zerteilt.)

Das plotzliche Aussetzen der Dolomite an der rechten Seite des
Muranzatales kann nicht durch einen Querbruch erklirt werden, da
das kristalline Profil beider Talseiten vollstindig iibereinstimmt. Des-
gleichen setzt die Verrucanozone unverriickt unterhalb Punt Teal von
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der einen auf die andere Talseite fiber. Die dariiberfolgende Rauh-
wacke, Gips und Dolomit an der rechten Talseite sind die Fortsetzung
des Triasprofils am Nordhang des Piz Lad, das an diesem etwa 1200 m
michtig ist, und am Punt Teal plotzlich auf wenige Meter zusammen-
schrum pft.

Ostlich des Muranzatales schwenkt das Streichen des Triaszuges
in die NS-Richtung um, so daB er sich bei Guad sehr der Tiefe des
Miinstertales nihert, von dort an aber infolge des hier ‘wieder ein-
setzenden OW-Streichens hoher ins Gebirge hinaufzieht. Die gleiche
Schwenkung im Streichen vollfiihren die uberlagernden Phyllitgneise.

Die Triaszone liBt sich von Guad iiber Val Plazél zum Muna-
warther ostlich des Ciavalatsch verfolgen und von dort leiten ein paar
ganz kleine Triasreste zum Fallaschjoch, von dem man durch das
Costainastal zur Punt Teal im Muranzatal hinabsteigt. Die Triasreste
werden von Phyllitgneis iiberlagert, der eine die Kammregion ein-
nehmende Synklinale bildet.

Die Trias am Fallaschjoch ist das ebenfalls &uBerst verschmi-
lerte Aquivalent der Umbraildolomitplatte. Die iber
dem Kranz von Triasresten liegende Synklinale kristalliner Schiefer
ist die Fortsetzung der kristallinen Kappe auf dem Umbrail-Ladkamm.
Es wurde schon in der Darstellung vom Jahre 1900 ausgefiihrt, daB
die Gesteine iiber jenen Triasresten, denen unter denselben gleich
sind, so daB dort, wo keine Triasreste liegen, eine Trennung iiber-
haupt nicht durchfihrbar ist. Die einzige Abweichung im Gesteins-
charakter besteht in dem Auftreten von perlgneisihnlichen Abarten
des Phyllitgneises, wodurch eine stratigraphisch-strukturelle Beziehung
zu den Gneisen beiderseits der Malserheide; also der Otztalergruppe,
hergestellt ist; auch die Biotitglimmerschiefer der Schludernsergegend
zeigen dann und wann Uberginge in diese Struktur, ebenso die
Phyllitgneise am Glurnserkopfl.

Die Triasreste nehmen nicht durchweg das gleiche Niveau ein,
sondern liegen teils iber, teils unter einem den Ciavalatsch um-
kreisenden Band von Orthogneis.

Es erhellt daraus, daB die Synklinale des Ciavalatschkammes
offenbar nicht aus weiter Ferne hergeschoben wurde und daB sich
iaberhaupt nicht sein oberer Teil als selbstindige, durch eine einheit-
liche Basis abgegrenzte Deckscholle heraustrennen 1iBt.

Der Ciavalatschkamm liegt zwischen der gegen S, beziehungs-
weise SO gerichteten Uberschiebung an der Trafoierlinie und der
Miinstertaler Gneismasse. In dieser Enge der sich dringenden und
aufeinandertirmenden Falten und Schollen des Gebirges entwickelten
sich bei der Auffaltung des Ciavalatschkammes Dislokationsflichen,
an welchen Uberschiebungen eintraten, und die Triasbedeckung
eingekeilt wurde. Die nach der OW-, beziehungsweise NO—-SW-
Faltung einsetzende Westbewegung erzeugte neue Bewegung an den
ZerreiBungsflichen — die oberen kristallinen Teile des Ciavalatsch-
kammes wurden gegen Westene auf den Dolomit des Umbrail und
Lad hinaufgeschoben, die Urtiroladecke auf die Trias des Muntet etc.

Der rasche Wechsel in der Michtigkeit der Trias ist meines
Erachtens nicht nur ein Ergebnis der Gebirgsbewegung, sondern ist
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in einer starken Verschiedenheit der urspriinglichen Ablagerung vor-
gebildet. Das Miinstertaler—Ortlergebiet liegt am Rande der Engadiner
Triasbucht, zahireiche Faziesschwankungen sowohl in der Ausbildung
als in der Michtigkeit oder dem Fehlen der Schichtglieder sind
festgestellt und deuten auf eine zwischen Inseln, Untiefen, tieferen
Meeresteilen und Festland wechselnden Untergrund. Eine derartige
UnregelmiaBigkeit der Triasbedeckung begiinstigt dann wieder das
Entstehen besonderer Ungleichheiten in der Tektonik, das Uber-
schieben tiefergelegener Teile durch héheres #lteres Gebirge und
dergleichen. Alle die kristallinen Kappen und Decken gehéren dem-
selben kristaliinen Grundgebirge an, wie der heute noch unter der
Trias liegende kristalline Sockel. Das Zusammentreffen stark wech-
selnder Reliefverhiltnisse verschieden gerichteter und verschieden
zeitiger Bewegungen haben eine intensive Durchemanderschlebung
und Uberemandertﬂrmuno des durch ZerreiBungsflichen in Schollen
zerteilten Gebirges verursacht

Die Urtiroladecke liegt der gleichen Gneis-Triasschichtfolge auf
wie die Chazforadeckscholle. Im oberen Minstertal stehen die tiber-
schobenen Gebirgsteile in unmittelbarem Zusammenhang; ihre Wurzel
liegt aber tiefer als jene der Chazforascholle. Durch die Herleitung
der Chazforascholle aus Osten ist die 1908 hervorgehobene Schwierig-
keit die Richtung ibrer Herkunft zu bestimmen behoben — eine Iler-
leitung aus Osten lag damals noch nicht so nahe, da der Umfang der
Westhewegung an der tirolisch - engadinischen Grenze noch nicht
bekannt war.

Die letzten Ausliufer der Bewegungsbahnen, auf denen die
Chazfora- und Urtirolaschollen sich vorschoben, kénnen in der
Quetschungs- und Uberschiebungsregion gesucht werden, welche die
Gehinge ober Spondinig und Eyers durchzxehen gleichzeitig der Treff-
punkt fur die Schliniger- und in die Trafmer-Uberschlebungshmen Aus
den hoheren Teilen des Matscherkammes kénnen dieselben nicht her-
geleitet werden, da hier andere Schieferarten anstehen, welche jenen
Schollen fehlen, insbesondere die marmorfiilhrenden Biotitglimmer-
schiefer.

Gegen Westen erstreckt sich die kristalline Basis des Umbrail
bis zum Monte Pedenollo, wo unter ihr wieder eine Dolomitzone
hervorkommt. Die Fortsetzung dieses Kristallinen ist durch die isolierten
Reste auf der Boechetta del Lago, Passo dei pastori und am Monte
Forcola gegeben; der untere Rand der sie unterteufenden Dolomitzone
ist durch die kristallinen Reste am Monte Solena bezeichnet; sie
ist nach den Angaben Schlagintweits auch selbst wieder schuppig
zusammengesetzt,

D. Die westliche Ortlergruppe.

Sowohl der kristalline Untergrund des Umbrail, die Gneise und
Phyllite des Monte Braulio, als auch die darunter hervortauchenden
Dolomitschuppen des Piz Schumbraida liegen mit einer gegen N ein-
fallender Uberschiebungsfliche den siidlichen Faltenziigen auf.
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Von Prad im Vintschgau iiber das Stilfserjoch in das Braulie-
und Fraeletal ist jene Storungsfliche zu verfoigen, welche ostlich des
Stilfserjochs saiger steht, gegen Westen zu aber nach Siiden tberkippt
ist und mit wechselnder Steigung gegen N einfallt. Der landschaftliche
Gegensatz zwischen den kahlen grauen Dolomitfelsen und den dunklen
begriinten Urgebirgshingen liBt den Verlauf lings der PaBstraBe von
Trafoi nach Bormio augenfillig hervortreten. Einerseits derselben die
aus Trias und Rhéat bestehenden Faltenziige der Ortlergruppe, ander-
seits die daraufliegende kristalline Basis des Umbrail; wo unter ihr
die tieferen Dolomitschuppen des Schumbraida an die Schubfliche
angrenzen, verschwindet jener Gegensatz und das Vorhandensein der
Stérung ist Oberhaupt fast nur noch an den eingeklemmten Gneis-
fetzchen am Solena erkenntlich.

Der ausgesprochene Kettengebirgscharakter der westlichen Ortler-
gruppe ist der Ausdruck eines sehr regelméiBigen Faltenbaues; von
Livigno ostwirts streicht eine Schichtmulde von Hauptdolomit, Rhiit
und Lias, welche stark nach Siden uberkippt ist; im Nordflugel,
westlich S. Giacomo, liegt der Hauptdolomit iiberschiebungsartig direkt
auf Lias auf; ostlich von S. Giacomo hebt sich der Lias heraus und
nur das Rhit bildet den Kern. Im Brauliotal und Val Vitelli ist die
Rhéitmulde verdoppelt und bis zur Muldenbiegung aufgeschlossen; am
Naglerspitz in der Ortlergruppe geht auch das Rhat in die Luft aus,
die Muldenachse steigt gegen Osten an. Die Einschaltung schwarzer
Kalkschiefer in dem Ortlerdolomit gibt ein Mittel an die Hand, um
zu erkennen, daB die michtige Dolomitmasse, welche im Kristallo-
kamm, also an der Stelle, wo wunser Schnitt die Ortlergruppe
durchlduft, das Liegende der Rhitmulde bildet, eine mehrfach zu-
sanmengefaltete und ebenso wie die Rhitmulde nach Siiden uberkippte
Schichtmasse ist. Gegen Osten zu losen sich diese zusammengeklappten
Falten teilweise deutlich voneinander ab (Trafoier Eiswand, Zebru-
Konigsspitze), das Streichen ist gegen ONQO gerichtet und jene Schwen-
kung im Streichen, welche oben von den Schichten des Ciavalatsch-
kammes und von dem Verlauf der Trafoier Bruchlinie gemeldet
wurde, erfolgt auch hier wieder; um das Massiv des Ortlers drehen
sich die Schichten aus ONO- in NS-Streichen herum, welches denn
auch der ganze Ilochleitenkamm aufweist.

Den Sudrand fir das ganze Trias-Liasgebiet bezeichnet ein
saiger stehender oder wenig um die Senkrechte sechwankender Bruch,
welcher von Livigno an in OSO-Richtung iber Bormio ins Val
Zebru streicht und dann mit NO-Streichen ins oberste Suldental
iibertritt, wo sich in den sadlichsten Bergen der Laasergruppe ihre
Spur verliert. Sie hat von Frech und Hammer die Bezeichnung
Zebrubruchlinie erhalten. Ihre Weltrichtung bringt es mit sich, daB
sie alle Falten der Ortlergruppe in spitzem Winkel schrig abschneidet.
Den Sidfligel des Bruches bilden kristalline Schiefer (vorwiegend
Phyllite mit einzelnen Marmoreinlagerungen), welche dstlich Bormio
noch von Verrucano iiberdeckt werden.

Zwischen die Falten des Ortlerdolomits und den kristallinen
Fligel ist fast durchgehends eine senkrecht aufgerichtete schmale
Platte von Dolomit eingeklemmt, Auf der Alpe Trela ist der nord-
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fallende Dolomitschenkel stark gegen S auf diese saigere Dolomitschicht
aufgeschoben. Im einzelnen ergeben sich an dieser bedeutungsvollen
Bruchlinie viele Komplikationen, wie zum Beispiel die Auflagerung
von Verrucanoresten auf die saigeren Dolomite ober Premadio,
Komplikationen, wie sie an jeder groBen Stérungszone auftreten und
fir die regionale Tektonik von keiner weiteren Bedeutung sind.

Uberblicken wir den Abschnitt Inn- Adda des Querschnittes,
so sehen wir vom Inn- bis ins Minstertal Faltenbildungen, welche
gegen den Inn zu uberkippt sind, in der Umbrail- und Ortlergruppe
dagegen solche, welche nach S iiberschlagen sind; der gegen SO ein-
fallenden Uberschiebung der Gneise und dariiberfolgenden Trias auf
die Biindner Schiefer des Unterengadin steht die gegen NW geneigte
Aufschiebungsfliche der Gneise auf die Trias des Ortler gegentiber.

Es kommt also auch hier zunichst jene fiacherférmige An-
ordnung zum Ausdruck, welche fiir die Zentralzone der Alpen
charakteristisch ist. Fir die angrenzenden Otztaler Alpen haben schon
Stotter und Pichler (1864) diese Struktur aufgedeckt und sie
kommt auch auf dem von Grubenmann dem Wiener geologischen
KongreB 1903 vorgelegten Profil wieder zum Ausdruck. Wo, wie in
den Miinstertaler Alpen, jiingere stratigraphisch besser bekannte
Schichten die kristaliinen Schiefer iberdecken, kommt sie in den
Einfaltungen der Bedeckung zu deutlicher Ausprigung. So stehen zum
Beispiel an der Bremnerlinie den gegen Siiden #iberkippten Ein-
faltungen von Trias, welche Teller in den Sarntaler Alpen entdeckte
und bis gegen Sillian im Pustertal weiter verfolgen konnte, die nach
Fr. E.Suess gegen N iiberfalteten Tarntaler Képfe gegeniiber. Wahrend
in dem Grundgebirge der Otztaler Alpen der zentralalpine Ficher sehr
steile Schichtstellungen mit geringer Uberkippung nach den Seiten
besitzt, zeigen die von jingeren Sedimenten erfillten Depressions-
gebiete der Minstertaler Alpen und des Brenners starke Uberkippungen
und Uberschiebungen gegen auben.

Fir das Minstertaler Gebiet findet diese Ficherstellung aber
eine besondere lokale Erklirung.

Die Untersuchungen von A. Spitz und G. Dyrenfurth in
den zentralen Unterengadiner Dolomiten haben ihren Vorberichten
nach zu dem sehr bedeutungsvollen Ergebnis gefthrt, daB das Strei-
chen der Falten einen weiten gegen Westen konvexen Bogen
beschreibt, welcher die Falten der Lischannagruppe mit jenen des
Umbrail und Ortler in Verbindung bringt. Das NO —8W-Streichen in
der Lischannagruppe geht in NS-Streichen der Gegend des Ofenberg
iiber und schwenkt dann in NW—SO-Richtung iiber, welche zum
Umbrail filhrt. Lings diesem ganzen Halbkreis ist die Bewegung stets
gegen auBen gerichtet; wo Sattel- oder Muldenumbiegungen erhalten
sind, zeigen sie eine Uberkippung der Falten gegen auben an.

Betrachtet man die umstehende Kartenskizze, so findet man im
Zentrum dieser Bogen die Miinstertaler Gneismasse. Sie er-
scheint als der festere Kern, um welchen sich die Falten herumlegen
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Fig. 21.

Punktiert: Granitgneismassen des Mfinstertales, vom Angelus, Plawen und Schlanders.
Wagrechte Schraffen: Mesozoiscke Schichten der Minstertaler und Ortler Alpen
und des Jaggl.

Senkrechte Schraffen: Blndnerschiefer des Engadin,
Quergegliederte Streifchen beiderseits der Etsch: Marmore von Laas und Schluderns.
Wellenlinien: Faltenstreichen.

Gestrichelte Linien: Uberschiebungen und Bruchlinien.
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in einer von ihr nach NW, W und SW ausstrahlenden Bewegungs-
richtung,

Dieses Faltensystem wird von einer jiingeren Krustenbewegung
itberwiiltigt, welche sich in groBen Abscherungsiiberschiebungen in
westlicher Richtung duBert: Die Otztaler Gneise sind iiber die Falten
des Lischanna und iber die Miinstertaler Gneismasse hinaufgeschoben.
Eine ZerreiBung der Kruste, unabhingig von den vorhandenen Falten,
quer zu diesen und ohne von stirkerer Umfaltung des alten Falten-
baues begleitet zu sein, liegt in ihr vor. Kleinere Uberschiebungen
gleicher Art haben weiter siidlich stattgefunden: Die Utrtirolatiber-
schiebung, bei welcher, ebenso wie bei der Schliniger eine Scholle
gefalteten Bodens abgehoben und senkrecht auf das Streichen der
alten Falten vorwirtsgeschoben wurde; das OW-Streichen der Schichten
in der Urtirolaschubmasse ist ebenso wie bei der Otztaler Uber-
schiebung unvereinbar mit der Annahme einer Entstehung aus einer
gogen Westen bewegten liegenden Falte, abgesehen davon, dal ein
Mittelschenkel vollig fehit. Die siidlichste derartige Schubbewegung
zeigt dann die Chazforascholle und ihr Hinterland am Ciavalatsch-
kamm an.

Spitz und Dyrenfurth haben auBerdem gefunden, dal die
Triasfalten der Engadiner Dolomiten von einer diskordant auf ihnen
liegenden riesigen Hauptdolomitdecke iberlagert werden, deren Strei-
chen ebenfalls den bogenformigen Verlauf von NO—8W iiber NS zu
SO —NW mitmacht und deren Faltungen im gleichen Sinne wie die
tieferen Falten iiberkippt sind. Diese Hauptdolomitdecke wird -von den
genannten Autoren auf einen Abschub des Hauptdolomits von seiner
Unterlage durch die von Osten her andringenden Minstertaler Uber-
schiebungsmassen gedeutet.

Nur untergeordnet wurde diese Westhewegung auch von neuer-
lichen Faltungen begleitet. So gibt Schiller eine das Hauptstreichen
verquerende geringe Faltung in NS-Richtung in der Lischannagruppe
an, Im Minstertal kann die Verrucanomulde am Tellajoch auf diese
Bewegung zuriickgefihrt werden; es ist hier eine NS streichende
Mulde von Verrucano in den Granitgneis eingesenkt, deren Rinder
noch etwas gegen die Mulde ibergebogen- sind.

Vielleicht kénnte auch die Umbiegung der Falten des Ortlers
in die NS-Richtung und die analoge Schwenkung der Trafoierlinie auf
eine derartige Einwirkung zuriickgefahrt werden.

Nach den Untersuchungen von Zoppritz?) zersplittert sich die
Zebrulinie westlich von Livigno im Gebiet des Casanapasses in eine
Anzahl von schmalen gegen S iibergekippten Einkeilungen mesozoischer
Schichten in das kristalline Grundgebirge. Die Zebrulinie tritt in das
Gebiet intensivster Schuppenbildung rings um den Piz Viuglia ein.
Die Liasmulde des Fraelepasses setzt sich aber in gleich nach S iber-
kippter Form bis zum Inn unterhalb Zuoz fort und wird ebenso wie
im Fraelegebiet (AlpisellapaB) von der Triasdolomitmasse der Quater-
valsgruppe iberschoben. Diese Falteniiberschiebung kann als westliche

1) Geol: Untersuchungen im Oberengadin zwischen Albulapa8 und Livigno.
Ber. d. nat. G. i. Freiburg i, B, Bd. XVI, 1906.

Jahrbuch 4. k. k. geol, Reichsanstalt, 1911, 61. Bd., 8, u, 4, Hft. (Haromer u. Ampferer.) 81
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Fortsetzung der Braulioitberschiebung angesehen werden (Spitz
und Dyrenfurth zufolge gehéren die kristallinen Reste am Murtirdl
ete. zur Chazforadecke und sind nicht die Fortsetzung der kristallinen
Schuppe am Monte Solena). Im Norden setzt sich die Stragliavita-
linie in den Siidrand der Keschmasse fort, welche steil iiber die Lias-
zone westlich des Inn am AlbulapaB aufgeschoben ist. Von NO und
SO laufen also hier im mittleren Engadin konvergierend die Stérungs-
linien, welche das mesozoische Gebiet der Miinstertaler Alpen ein-
fassen, zusammen (siehe Tafel XXXIV) und der schmale Strang von
Lias und Triasgesteinen des Albulapasses bildet eine Fortsetzung
jenes Gebietes und eine Verbindung mit den mesozoischen Arealen
im zentralen Graubiinden; er wird von beiden Seiten von steil
dariibergeneigten kristallinen Massen eingefaBt. Ein Teil der Syn-
klinalen des Piz Viuglia zweigt gegen das Oberengadin ab.

In der Gegend, wo die konvergierenden I{auptrandlinien des
Minstertaler Gebietes zusammentreffen, biegt die Triasmulde Fraele-
Val T1upschun in scharfer Biegung um die Quatervalsgruppe herum
aus der SO-_in NNO-Richtung um, mit stets nach auBen (SW, WNW)
gerichteter Uberkippung. Sie kann als der auBerste westliche Bogen
der Miinstertaler Bogenfalte angesehen werden.

Das thsteltaler Gebiet ist also im Osten von dem Otztaler kri-
stallinen Gebirge iiberschoben, im Siden ist es an der Zebrulinie
gegenfiber den kristallinen Alpen des Veltlin, im NW an der Straglia-
vitalinie gegen die Silvrettagueise und die Keschmasse abgesunken ; es ist
ein breit keilférmiges Senkungsfeld mit gegen West gerichteter
Spitze; die Absenkung nimmt gegen Westen zu — am Sesvenna
und Sterlex im Osten streicht die kristalline Basis der mesozoischen
Decke auf den Kimmen des Gebirges aus, wihrend sie im Westen
auch in den tiefsten Talern nicht mehr zum Vorschein kommt. In der
Ortler-Fraelemulde streicht am Naglerspitz (s. Stilfserjoch) das Rhat
am Kamm des Gebirges in die Luft aus, wihrend im Westen der
Liaskern in der Tiefe des Spéltales erschlossen ist.

Gegen diese tiefliegende Westspitze hin hat eine westlich ge-
richtete Gebirgshewegung gewirkt, die mesozoischen Schichten gewisser-
maflen in diesen Winkel hineingedringt; bogenformige Faltenwellen
schmiegen sich in das keilformige Feld hinein und die oberen Teile
der Sedimentdecke werdeun abgehoben und vorgeschoben und dariiber
hinauf tirmen sich noch die von Osten nachdrangenden kristallinen
Massen.

Wenn wir, der Schilderung des Sudteiles vorgreifend, die ganze
Querzone, von welcher unser Schnitt eine charakteristische Profilkette
heraushebt, iiberblicken, so eroffnen sich fiberall Anzeichen einer
westlichen, transversal zum Alpenstreichen erfolgten Gebirgshewegung.
Wir haben in den Lechtaleralpen meridionale Faltenziige gesehen,
und dieses Bild wiederholt sich in besonderer Intensitit im mittleren
Teil des Querschnittes: Ein weitgespannter Faltenbogen mit
dahinteranrickenden Schubdecken.

In allen beobachteten Fillen erweist sich die ostwestliche Be-
wegung als die jingere; der nordstdlichen gewaltigen Hauptfaltung
der Alpen ist eine schwiachere ostwestliche gefolgt.
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Es ist das Verdienst von A. Rothpletz, zuerst die Bedeutung
und das groBe AusmaB derartiger Bewegungen in den westlichen Ost-
alpen erkannt und dargelegt zu haben. Seinen Westschub der Ost-
alpen in seiner Gesamtauffassung zu beurteilen, soll hier nicht ver-
sucht werden; die von Rothpletz angenommenen nérdlichen und
siidlichen Randspalten (welche der Querschnitt durchkreuzen wiirde),
konnten wir bei unseren Aufnahmen nicht bestatigt finden, wohl haben
aber die Untersuchungen an unserem Querschnitt das Vorhandensein
weitverbreiteter und kraftiger gegen W gerichteter Gebirgshewegungen
im allgemeinen bestétigt,

Betrachtet man die Ubersichtskarte der Strukturlinien in Dieners
»Gebirgsbau der Westalpen® (1891), so fillt sofort das starke Hervortreten
N—Sstreichender Faltensysteme, welche auch durch neuere Unter-
suchungen bestiitigt werden, an der Grenze der Ost- und Westalpen
auf; im Norden im Rhatikon (und in die Allgduer Alpen, wie aus dem
ersten Teil dieses Querschnittes ersichtlich) und besonders in der
Zentralzone zwischen dem Oberengadin und dem Val Blegno (Adula-
system, Tambo, Suretta, Curvér). Aus allen diesen nordsiidstrei-
chenden Zonen wird Uberkippung der Falten gegen West berichtet.
An den meridional verlaufenden Dislokationslinien sind die ostlichen
Schollen iiber die westlichen hinaufgeschoben. Im nérdlichen Teil biegen
die Faltenziige in NO-Richtung ab, manche am Siidende in SQ-Richtung,
so daB ein bogenformiger Verlauf :ihnlich dem der Miinstertaler
Alpen entsteht. Diener schreibt: ,Adulasystem und Rhatikon sind
Teile eines groBem, dem Rheintal zugekehrten Bogens, der quer auf
das Streichen der Westalpen vom Tessin bis zum Montavon sich
erstreckt und die bogenférmige Kriimmung der Westalpen um die
piemontesische Ebene gewissermaBen wiederholt. In einer anderen
Form kommt der das Grenzgebiet von Ost- und Westalpen umfassende
Grundzug der Tektonik in Rothpletz’ Rhitischen Uberschie-
bungen zum Ausdruck.

Es mag daran erinnert werden, daB eine dhmliche transversale
Zusammenschiebung fiir die skandinavischen Gebirgszige von Térne-
bohm und anderen angenommen wurde.

Bemerkungen zur Deutung des Gebietes Inn-—Adda als
Deckenbau.

Schlagintweit, Steinmann, E. Suess, Termier und
Uhlig haben die Tektonik des Gebietes zwischen Inn und Adda im
Sinne der Deckenlehre zu erkliren gesucht. Wihrend Steinmann,
Suessund Uhlig sich nur in allgemeinsten Umrissen damit befassen,
hat Termier zuerst und spater Schlagintweit eine Deckenfolge
und Verbreitung derselben im einzelnen aufgestellt.

Vom FuBe des Lischanna bis zur Adda wirde demnach nur
die ,ostalpine Decke* sichtbar sein, eine weitere Einteilung sich
also auf ,Teildecken® jener heziehen,

81*
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Nur E. Suess (Antlitz der Erde III. Bd) nimmt ein Wieder-
auftauchen der lepontinischen Decken ostlich und siidlich des Ortler
an, indem er die Marmore von Laas fiir Trias ansieht, desgleichen
Quarzite der Laaserschichten und in dem Zusammenvorkommen dieser
beiden mit Amphiboliten die charakteristischen, hier véllig kristallinisch
gewordenen Vertreter der lepontinischen Decken erblickt. Abgesehen
davon, daB meines Erachtens die Laasermarmorenichtjenen der Sobretta
und Val Zebru gleichgestellt werden kénnen, sondern, wie dies im
Profil tiber die Laaserspitze ersichtlich, unter den letzteren liegen,
so ist betreffs der ersteren zu bemerken, daB ihre kalkige Zu-
sammensetzung sowohl als auch ihre groBe Michtigkeit schlecht mit
Rothidolomit iibereinstimmt, ferner, daB die Quarzite nicht, wie Suess
mit. mifverstindlicher Berufung auf meine Beschreibung der Laaser-
berge angibt, ,in der Ubergangszone von Marmor und Schiefer liegen,
sondern an der Uberg_angszone der Laaserschichten, das heiBt des
ganzen Schieferkomplexes, in welchem die Marmore eingeschaltet sind,
zum Phyllitgneis und zum Quarzphyllit, &hnlich den Quarznen welche
in weiterer Verbreitung in den Ortler Alpen zwischen Phyllitgneis und
Phyllit liegen.. Der Gips des Pedertales muB, wenn map ihn zur
Trias stellen will, doch wohl zu den benachbarten Gipsvorkommen
zwischen Verrucano und Ortlertrias, also zu der ostalpinen Trias, bezogen
werden. Was endlich die Amplubohte anbelangt, so sind solche in dem
sicher ostalpinen kristallinen Gebirge der Otztaler Alpen usw. so
viel verbreitet, daB sie nie als charakterxstlscher Bestand der lepon-
tinischen Decke verwendet werden kionnen. Im ilbrigen erwachst aber
aus jener Deutung die Schwierigkeit, daB diese ,lepontinischen®
Laaserschichten dann den kristallinen Sockel der transgredierenden
Ortlertrias bilden wiirden.

P. Termier ziahlt sechs Decken tibereinander auf, von welchen
nappe 1 und 2 sidlich des Engadin nicht mehr an die Oberfliche
kommen. Die nappe 3 (Tribulaundecke) soll im Norden als ein Trias-
band im Engadin iber den Bindner Schiefern, im Siiden als kri-
stalline Schiefer des Counfinale zutage kommen, das geforderte Trias-
vorkommen fehlt aber im Hangenden der Biandner Schiefer des Ingadin
vollstindig — dieselben werden unmittelbar vom Kristallin (heziehungs-
weise von Serpentin) aberlagert. Da das zu dieser Decke gehdrige
kristalline Grundgebirge bei Termier selbst im Norden als fehlend
eingetragen wird, so bleibt fir diese Decke im Engadin iiberhaupt
nichts ibrig. Im Stiden 148t Termier die mesozoischen Schichten
unter der Erdoberfliche auskeilen, so daB diese Decke hier wieder
nur durch kristallinen Schiefer (paliozoisch oder ilter) vertreten ist:
és .sind die Phyllite des Confinale, welche eine groSe Antiklinale
bilden vom FuB der Triaswinde der Ortlergruppe bis nach Valfurva
— eine Abtrennung eines tieferen Teiles derselben als nappe 3, von
einem hoheren als nappe 4 ist hier rein willkiirlich und der petro-
graphischen und stratigraphischen Einheitlichkeit der Schichten wider-
sprechend. Die ,Tribulaundecke* ist zwischen Inn und Adda also
nicht nachweisbar.

Es wurde schon an anderen Orten auf den gegen die Annahme
eines Deckenbaues sprechenden Umstand hingewiesen, daB Schwirme
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von Dioritporphyritgingen sowoll die nappe 3 (und ihre Wurzelzone)
als auch das Grundgebirge und die Trias der vierten Decke durch-
brechen.

Die ,Ortlerdecke* (nappe 4) soll im Engadin in der untersten
Gneiszone und in dariber folgendem ostalpinem Mesozoikum zufage
treten: dieses Mesozoikum besteht aber in der Lischannagruppe aus
Biindner Schiefern — weiter im Osten gemeinsam mit ostalpiner Trias
— also aus dem typischen Gestein der zweiten Decke, kann also nur als
Abspaltung dieser, nicht aber als wiederauftauchende Ortlerdecke
gelten, und damit fehlt auch fiir diese ein Nachweis im Engadin. Im
Sitden rechnet Termier zu dieser Decke einen Teil der besagten
Phyllite des Confinale und die Trias des Ortler. Diese bildet aber, wie
oben beschrieben wurde, vom Spéltal bis ins Suldental mit allen ihren
Schichten eine gegen Siid iiberkippte und nach unten geschlossene
Mulde. Auch die kristalline Basis des Umbrail, welche der néchst-
hoheren Decke angeh¢ren wilrde, steht noch im Verbiltnis eines
Hangendschenkels der liegenden Mulde zu den Phylliten im Zebrutal
(ist aber durch Schubflichen von der Trias abgerissen). Die Auf-
lagerung der Ortlertrias auf ihrem kristallinen Sockel (im Osten) ist
eine primire (wie dies auch Termier und Schlagintweit an-
nehmen), hier 1aBt sich ebensowenig wie in den Phylliten im Stden
eine basale Bewegungsfliche fiir eine Decke nachweisen.

Schlagintweit sieht denn auch — obwohl sonst auf dem
Standpunkt der Deckentheorie stehend — Ortlertrias und Sockel und
die westliche Fortsetzung derselben als autochthon an.

Im Norden fehlen also irgendwelche als wiederauftauchende Ortler-
decke deutbare Schichten, im Siiden besitzen die dafiir angesprochenen
Gebirgsteile eine Lagerung, welcher ihre Deutung als Decke wider-
spricht %),

Durch die genannte nach S iiberkippte Mulde verbindet sich
die nappe 4 mit der nappe 5 (Umbraildecke) zu einer Einheit, welche
das ganze Gebirge bis zum Sidrand der Bindner Schiefer umfulit.
Die tieferen Decken sollen auch nach Termier hier nirgends wieder
aufbrechen. Die siidliche Begrenzung bildet die grofe Livigno—Zebru-
bruchlinie. Die ,Umbraildecke” soll sich in die Schiefer an der Nord-
seite der Etsch bei Eyers—Schlanders fortsetzen. Sie werden aber
in den hoheren Teilen der betreffenden Bergkimme von den letzten
Auslidufern jener marmorfihrenden Schieferserie iiberlagert, welche
Termier in der Texelgruppe (Pfelderstal) zur nappe 3 rechnet; es
lige hier also 3 iber H.

Der nappe 6 gehoren als Reste die Scholle des Chazfora und
jene am Piz Lischanna und Umgebung apn. Die Urtiroladeckscholle
wiirde Termier wahrscheinlich auch hierher gerechnet haben.

Uberblickt man also die Teildeckenkonstruktion Termiers, so
bleiben von ihr nur die zwei Elemente abrig, welché schon in der

3 Auf Termiers Profil Ortler-Engadin flieBen nérdlich des Engadin die
nappes 3 und 4 zu ejnem einzigen Band von Mesozoikum zusammen, aof welchem
gleich -die 5. Decke liegt, eine Vereinignng, welche, wenn man #n die Entstehung
der Decken als liegende Falten denkt, wohl ein mechanisches Kuriosum ist.
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obigen Schilderung des Gebirges beschrieben wurden ; ein aus kristalliner
Basis und primiir auflagerndem Mesozoikum bestehendes Gebirge, von
dem eine Unterlagerung durch jitngere Schichten, beziehungsweise durch
Decken nirgends sichtbar ist und ein paar auflagernde Deckscholien
von' kristallinen Schiefern.

Wollte man Paulckes Deckendeutung vom Rande des Engadin
gegen Siiden fortspinnen, so miiBte man den Ortler als invers liegende
Trias der ostalpinen Decke auffassen gegeniiber der ihrem kristallinen
Kern auflagernden Trias etc. vom Lischanna bis Umbrail, die auflagernden
kristallinen Schollen als hohere Teildecke ansehen und die Basis
des Ortlers als autochthon, beziehungsweise zur Wurzelregion gehorig,
eine Auffassung, welcher ebenfalls die Muldenform des Ortlertrias, die
Bodenstindigkeit derselben gegeniiber demn kristallinen Sockel und
der Mangel einer inversen Schichtfolge entgegenstehen. Stellt aber
die Ortlertrias der Lischannatrias tektonisch gleich, alsc normale
Auflagerung auf die kristalline Basis, dann kommt man zu dem gleichen
Bestand wie oben: ein Grundgebirge, welches im Siiden an einer
regionalen Bruchlinie endet und ein paar kristalline Declkschollen tragt.

Der bhalbkreisformige Verlauf der I‘alten in den Munstertaler
Alpen und ihre stets gegen auBen gerichtete Uberkippung ist das
deutlichste Zeichen daftir, daB die gegen S iiberkippte Mulde .des
Ortlers durchaus keine untergeordnete sekundire KErscheinung —
wie Schlagintweit meint!) — sondern in dem regionalen Bau
bedingt ist. Die Beziehungen, welche zwischen diesem und den Uber-
schiebungen dieser Region bestehen, geben aber auch ein Argument
dafir, daB jene kristallinen Schollen am Lischanna und Chazfora am
besten von Osten hergeleitet werden, womit ilre petrographische
Ubereinstimmung mit dem &stlich davon liegenden kristallinen Be-
reiche zusammentriftt.

Des weiteren spricht jener regionale Faltenbau gegen eine Deutung
des ganzen Gebirges als von Siiden hergewanderte Decke, da ein
derartiger Bau nicht ohne weitgehende Zerstorung seiner Struktur in
Form einer Schubmasse sich bewegen konnte, ganz besonders, wenn
man sich die Schubmasse als eine aus einer Wurzelzone ausgestoBene
faltenartige Bildung vorstellen soll.

Vielleicht wird man versuchen, das Mimstertaler Senkungsgebiet
als Fenster aufzufassen mit der Otztaler Uberschiebung, Chazfora und
Urtirolascholle und den an den Bruchlinien abgesunkenen Gneisen des
Veltlin und der Silvretta als Rahmen desselben. Die Guneise fallen
aber am Nordrand (von Schuls ostwirts) unter die Trias ein und
werden selbst bei Nauders von der Otztaler Randaberschiebung wieder
iiberschoben. Am Ostrand fehlt am Ortler dem I'enster eine Ab-
grenzung, da die Gneise als Sockel unter der Trias liegen. Die

Schlagintweit fadt alles, was nordlich. iiber der Braulio-Trafoidislokation
liegt, als Decke auf, deren Wurzel er in den zwischen Zebrulinie und Kristallin
eingeklemmten Triasresten sieht; die Einbeziehung sowohl der autochthonen
sAddascholle® (Ortlertriaszone) als des Umbrail in die groBe Faltenzone der Miinster-
taler Alpen sprioht auf das deutlichste gegen diese Deuntung, abgesehen von dem
mechavischen Widerspruch jener 8 gerichteten Faliung und der N bewegten
Brauliodecke.



[101] Geologischer Querschnitt durch die Ostalpen. 631

Abbéngigkeit im Verlauf der Faltenbogen von den Randlinien ist
durch ein ,Fenster® nicht erklirbar. Nimmt man das Gebiet als
Fenster, so muB es dem Engadiner Fenster tektonisch dquivalent
sein, weil die Gneise an der Basis der Lischannagruppe die gemein-
same kristalline Decke fiur beide Fenster wiren, die ostalpine Trias
kime also in das gleiche Niveau mit den lepontinischen Btndner
Schiefern.
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Das kristalline Gebirge zwischen der Zebrulinie und der
Adamellomasse.

Mit dem Uberschreiten der Zebrulinie betritt unser Querschnitt
jene breite Zone kristalliner Gesteine zwischen dem Ortler und der
Tonalitmasse des Adamello, welche Stache den Veltliner Hauptzug
nannte.

Den nordlichen Teil desselben bilden die Faitenziige des Quarz-
phyllits, im siidlichen Teil herrschen die Gneise und ihre mannig-
fachen Einlagerungen.

Am nordlichen Ultentalerkamm beginnt die Quarzplyllitregion
im Osten in Gestalt einer den Gneisen auflagernden Mulde, verbreitert
sich rasch gegen Westen und breitet sich itber die Kimme der Laaser-
gruppe und der siidlichen Ortlergruppe aus, die Ortlertrias von Osten
und Siiden umfassend. Sie stoft an der Zebrulinie von den Trias-
dolomiten des Ortler ab, baut den Confinalekamm- auf, umfalt die
ausgedehnten Hinge des Valfurva, aus ihr besteht der prichtige
Gletscherkamm vom Cevedale bis zum DPiz Tresero, und auch die
breiten Massen der Sobretta und der C. Vallacetta gehoren zum groBten
Teil ihr an; sie iberschreitet das Becken von Bormio und ist iiber
Valle di Dentro nach Livigno hintiber zu verfolgen. Der Phyllit hat
die Gesteinstracht des Quarzphyllits der Ostalpen ; gerade in den Héngen,
welche das Profil durchschneidet, ist diese Entwicklung in typischer
Ausprigung zu sehen; in den ostlichsten Teilen und auch am Sidrand
treten Uberginge zu Granatglimmerschiefern auf (Ultentalerkamm und
Veneziakamm) — es sind die tiefsten Horizonte.

Zum Unterschied vom Kalkphyllit ist der Karbonatgehalt nicht
tiber das ganze Gestein hin verteilt, sondern auf einzelne Kalklager
beschrankt und dementsprechend iiberhaupt weit geringer als in jenem.
Solche Lager von Banderkalk und Cipollin und untergeordneten kalkig-
phyllitischen Zwischengliedern durchziehen in reicher Entfaltung das
oberste Martelltal und reihen sich hier zu einer kalkreichen Zone an,
welche von der Zufrittspitze (Ultental) iber das oberste Martelltal, Zebru-
tal und Valle di Dentro streicht. Eine zweite solche Zone kommt
an der Ost- und Nordseite der Sobretta (Val delle alpe) zutage und
ibr dirfte -der Marmor von Piatta siidlich Bormio zuzustellen sein.

Zwei Horizonte der Phyllitformation sind durch Quarzitent-
wicklung ausgezeichnet, Die Quarzite sind teils grimlichgraue, dichte
dickbankige Quarzite, teils mehr noch rostfarben verwitternde musko-
vithaltige Quarzitschiefer. Der eine dieser Horizonte bildet den Uber-
gang aus den Phyllitgneisen in die Phyilite und ist lings dem ganzen
Siidrand des Phyllitbereiches vom Corno dei tre Signori bis ins Ultental
zu beobachten. In ihm findet man in den Tdlern von Pejo gelegentlich
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diinne Lagen eines lichtgelblichen, graunulitdhnlichen diinnbankigen
Gesteins. Die zweite Quarzitzone liegt im Hangenden des Phyllits,
enthalt dieselben Muskovitquarzitschiefer und wird unmittelbar und
ohne deutliche Grenze von den Serizitphylliten und Arkosen des
Verrucano im Zebrutal aiberlagert. Mit dem oberen Quarzit sind ober
Bormio und am Confinalekamm Griinschiefer in manchmal be-
deutender Michtigkeit verbunden, auBerdem im Zebrutal im Liegenden
auch Feldspatphyllite. Am Confinale beobachtet man in ibnen auch
geringmichtige Lager von diinnplattigem, glimmerarmem Muskovitgneis.
Dieser obere Quarzit kann nicht, wie westalpine Geologen vielleicht
geneigt sein diirften, zur Trias gezogen werden.

Siidlich des Phyllitbereiches kommt in den Tilern von Pejo —
besonders im Val della Mare — im Rabbital und gegen Ulten hin unter
dem Phyllit eine petrographisch sehr eintonig ausgebildete Region
von Phyllitgneis zutage, in der ein paar kieinere Granitmassen lakko-
lithartig eingefiigt sind.

Noch ungekiart ist die Stellung, welche die Serie von Gneis
und Quarzit, welche ich in der unten verzeichneten Arbeit Pejoserie
getauft habe, zu den Phyllitgneisen und Phylliten einnimmt ; eine méchtige
Schichtplatte eines quarzreichen, feinkérnigen, biotitreichen Zwei-
glimmergneises erdoffnet im Liegenden die Folge, deren charakte-
ristischer Bestand die dariber folgenden 300—400 m qnarzitischer
Gesteine darstellen. Neben den feinkornigen massigen Quarziten und
Quarzitschiefern fillt ein in geringer Menge auftretender schwarzer
Schiefer auf, der bei mikroskopischer Untersuchung als Grauwacke
sich herausstellt. Nach oben zu schalten sich immer mehr zwei-
glimmerige Gneise ein, welche kleine Lager kristallinen Kalkes ent-
halten.

Aus der Gegenitberstellung der Teile des Schiefermantels am
Granitit der Cima Verdignana ergibt sich eine wenigstens teilweise
Aquivalenz dieser Pejoserie mit dem Phyllitgneis. Diese Serie nimmt
den Nordhang der Berggruppe zwischen dem Val del Monte und der
TonalestraBe ein und setzt sich nach Osten iiber den CercenapaB in das
Rabbital fort, wo sie mit einer lokalen quarzitischen Ausbildung der
Phyllitgneise, welche noch unter dem unteren Quarzithorizont der
Phyllite liegt, in Verbindung zu treten scheint. Den Nordrand der
Pejoserie begleitet groBenteils eine Bruchlinie, welche den Zusammen-
hang mit den Goeisen an der Nordseite des Val del Monte: verhiillt.

Ein dritter Faziesbereich gneisiger Gesteine gliedert sich dann
sitdlich an die Zone der Pejoserie an; jene Zweiglimmergneise, welche
die TonalestraBe im Norden begleiten und die dartiber aufragenden
Berge aufbauen. Es sind zweiglimmerige Phyllitgneise, welche aber
groBenteils durch feinste Durchtrankung und Durchidderung mit pegma-
titischem Magma ein héher kristallines Aussehen erworben haben, als
die Phyllitgneise des Val dela mare und Umgebung; sie sind biotitreicher
geworden und kontaktstruiert. AuBerdem unterscheiden- sie sich aber
auch durch -die haufige Einordnung von Marmorlagern und Amphibolit
von jenen. Die Marmore fithren iiberall Glimmer (Phlogopit),
Quarz, Feldspat, Tremolit und Erze (Schwefelkies und Magnetkies),
auferdem an Stellen, wo sie mit Pegmatit in Beriihrung gekommen

Jabrbach d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1811,61. Bd., 3. u. 4, Hft. (Ampferer u. Hammer,) 82



634 Otto Ampferer und Wilhelm Hammer. [104]

sind, als Kontaktminerale monoklinen Pyroxen, Granat, Titanit, Epidot-
Zoigit und als Seltenheit Wollastonit. An manchen Stellen hiufen
sich diese Minerale zur Bildung von Kalksilikathornfelsen in schmalen
Zonen. Gerade die Gegend, wo der Querschnitt das Gebirge durch-
zieht, enthilt miéchtige und ansgedehnte Marmorlager (C. Cady—Monte
Tonale), die einerseits an die Nordseite des Camonicatales sich fort-
setzen, anderseits gegen Osten zu iiber den CercenapaB nach Rabbi
durchstreichen und beiderseits des Noce bei Celedizzo und Comasine
durch Kontaktmetamorphose entstandene Eisenerzlager fithren.

Ein weiterer hervorzuhebender Bestandteil dieser Zone ist
Olivinfels, dessen Vorkommen am Monte Tonale vom Schnitt getroffen
wird, der aber weiter ostlich in den Ultentaler Alpen in weit groBerer
Haufigkeit erscheint.

Wie frither bemerkt, legen sich auf die Quarzite der Pejoserie
Zweiglimmergneise mit Kalklinsen; diese bilden den Ubergang zu den
eben besprochenen Gneisen des Tonale und sind von diesen uicht
genau abzugrenzen; es scheint, daB sie mit diesem Teil der oberen
Pejoserie idquivalent sind.

Die Bergzone nérdlich des Tonalepasses von Ponte di Legno
bis Comasine hebt sich, wie schon angedeutet, von den angrenzenden
Regionen besonders dadurch ab, daB sie von massenhaften Pegmatit-
intrusionen durchschwiirmt ist, Pegmatite, meist Turmalin fahrend,
welche stellenweise das Gestein bis aufs feinste durchtrianken, aber
auch in michtigen Lagern und auch quer durchbrechenden Gingen
auftreten und in den Kalken jene Kontakthofe entstehen lieBen. Die
Pegmatitzone setzt sich durch das Val Camonica ins Veltlin hiniiber
fort, im Osten nehmen die Pegmatitintrusionen bei Rabbi rasch ab.

W.8alomon faBt die kristallinen Schiefer nordlich des Tonale-
passes unter der Bezeichnumg Tonaleschiefer zusammen, womit er
vorziiglich die durch Einlagerung von Amphibolit und Marmor und
durch Pegmatitintrusionen gekennzeichneten Gneise meint; inwieweit
die Gneise und Phyllite weiter nordlich noch zu den Tonaleschiefern
zu ziehen seien, lat er unentschieden, vermutet aber, daB die Zebru-
linie ihre Nordgrenze darstellt. Diese Gesteinsgesellschaft laBt sich
gegen Westen an der Hand =zablreicher Vorkommen von Marmor,
Kalk und Dolomit iber das obere Camonicatal ins Veltlin hiniber
verfolgen und durch das ganze untere Veltlin hinab bis zum Comersee
und Langensee, woraus sich ergibt,, daB diese Gesteinszone die
streichende Fortsetzung der Zone von Ivrea ist. Indem Salomon
diesen teilweise schon von Rolle und Diener vermuteten Zusammen-
hang klarlegt, erweitert sich ihm die als Siidbegrenzang der Tonale-
schiefer bezeichnete Verwerfung, die Tonalelinie zu einer DBruch-
linie von groBer Bedeutung — zum peridinarischen Randbruch, der
bei Dimaro im Sulzberg als Abzweigung des Judikarienbruches
beginnt und bis Ivrea reicht.

Da der in jenem Gebirgsstreichen liegende Dolomit von Musso
(am Comersee) Hauptdolomitfossilien fiihrt und die gesteinsgleichen
Vorkommen des unteren Veltlin sehr wahrscheinlich auch in die Trias
gestellt werden missen, folgert Salomon daraus, daB die Marmore
des Tonale metamorphe Triaskalke sind und die Tonaleschiefer im
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ganzen einen Komplex von triadischen und auch von alteren, vielleicht
auch vorpaliozoischen Schichten umfassen, dhnlich der Zone der
Pietre verdi in den Westalpen.

Wenn auch fiir das untere Veltlin neuere Untersuchungen und
Karten von groBerem Umfang zur Verfolgung dieser Zusammenhinge
fehlen, so ist doch aus Salomons Darlegungen das Bestehen dieser
mit gréBter Wahrscheinlichkeit zn entnehmen. Wie auch Salomon
hervorhebt, bildet diese Zone Ivrea—Tonale nicht eine strati-
graphische Einheit, sondern ist aus Sedimente verschiedenen Alters
zusammengesetzt und durch das Auftreten gewisser basischer Eruptiv-
gesteine gekennzeichnet. Diese letzteren sind im Tonalegebiet in
weit geringerer Menge vorhanden als in der Zone Ivrea—Verbano,
sind aber besonders vom Tonale ostwirts durch ein charakteristisches
Glied vertreten, namlich den Olivinfels, der in einem halben Hundert
von Vorkommen vom Tonale bis in das Ultental gefunden wurde. Da-nach
den Untersuchungen der italienischen Aufnahmsgeologen Franchiund
Novarese auch die Stronagneise noch zu der diorito-kinzigitischen Zone
(Zone von Ivrea) gerechnet werden konnen, so iiberwiegen auch hier die
gneisigen Komponenten der Zone gegeniiber den gritnen Gesteinen. An
die Kinzigitgneise des Ivrea-Verbanogebietes erinnern die Zyanitgranat-
gneise und die Granulite, welche im siidlichen Ultentaler Kamm in der
ostlichen Fortsetzung der Tonalezone auftreten und sich in den biotit-
reichen Formen stark den Kinzigiten nihern. Der graphitische Schiefer
im Gampertal liegt in ithnen, und das in den alten Tiroler Mineralogien
angefiihrte Graphitvorkommen der Seefelder Alpe (Ulten) ist benachbart.
Gemeinsam sind der ganzen Zone ferner die massenhaften Intrusionen
von Pegmatit.

Alle jene Gesteine des sidlichen Ultentaler Kammes enden an
derJudikarienlinie, von der sie im spitzen Winkel abgeschnitten
werden, wobei randlich meist eine parallele Anpressung an den Ver-
lauf der Bruchlinie eintritt. Auch von den Schichtzigen, welche
nordlich der Faltschauer an die Judikarienlinie heranriicken, ber-
schreitet nur ein kleiner Teil bei Meran das Etschtal; die Gneise,
welche im unteren Passeiertal durchstreichen und die Iffinger-Brixner
Granitmasse dann im Norden begleiten, sind die Fortsetzung der-
jenizen, welche die beiden Flanken des Vintschgau bilden, bis
hinauf nach Prad. Am Nordhang des Marlingerjoches, ober der Téll
streichen die Schichten nahezu O W, weshalb die Biotitflasergneise
nérdlich Naturns hier bei Bad Egart noch an den Hang des Marlinger-
joch heriiber sich fortsetzen. Uber den Ricken des Marlingerjoches
gtreicht in NNO-Richtung eine Bruchlinie — ungefihr parallel zum
Judikarienbruch und pur 3 /m davon entfernt, welche wahrscheinlich
bis Farst an der Etsch herabreicht und jene OW streichenden Schiefer
von dem schmalen Zug der NO streichenden Gneise abtrennt, welche
von Marling tiber die Etsch zum Kiichelberg ober Meran durchstreichen.

Diener bezeichnet den Gebirgsstrich vom Lago d’Orta iiber
das Veltlin zu den Ultentaler Alpen als Zone des Veltlin. Da, wie
schon oben bemerkt, der Stronagneis, mit dem die Zone im Westen
einsetzt, nach den neueren Untersuchungen mit der Zone von Ivrea auf
das engste verbunden ist und im weiteren Sinne zu dieser zugerechnet
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wird und weil im tirolischen Teil der Veltlinerzone wieder die Olivin-
felse als charakteristischer Bestandteil der griinen Zone von Ivrea
und die kinzigitihnlichen Gneise erscheinen, so kénnen jene Zonen-
bezeichnungen vereinigt werden und in diesem Sinne endet die Zone
von Ivreal an der Judikarienlinie zwischen Dimaro und
Meran, wie dies ibrigens Diener bereits auf seiner Karte der Leit-
linien der Westalpen andeutet und in ,Bau und Bild der Ostalpen®
neuerlich angibt.

Die Zona diorito-kinzigitica Ivrea-Verbano (und die Stronagneise)
werden von den Geologen der italienischen Landesanstalt zum Pre-
carbonifero gerechnet und so in der Karte der Westalpen (1908) ein-
getragen. Den Nordrand der Zone begleitet ein schmales Band von
Perm und Triasdolomiten, worauf ndrdlich die Schiefer von Rimella
und Fobello und dann die zweite diorito-kinzigitische Zone sich an-
gliedern. In den.Gneisen der Zone Ivrea-Verbano treten in groBer Zahl
Lager von kristallinen Kalken und Cipollinen auf welche Granat, Pyroxen,
Vesuvian, Glimmer, Pyrit ete. enthalten und infolgedessen den Marmoren
des Tonale petrographisch durchaus entsprechen. Diese Marmore der
Ivrea-Zone werden von Franchi, Novarese und ihren Kollegen als
gleichaltrig mit den Gneisen und durchaus verschieden von den Trias-
gesteinen der benachbarten Triaseinfaltungen bezeichnet und in der Karte
eingetragen. Ebenso stehen sich im untersten Veltlin die Gneise, Granat-
glimmerschiefer und die in denselben koukordant eingelagerten Kalk-
marmore von Ogliasca, Masso ete. einerseits und die fossilfahrenden, nicht
metamorphen Triasdolomite von Musso, Dubino und anderen Orten
gegeniiber. Aus dem Marmor von Musso beschreibt Repossi?) auch
Ampliibolitlagen und Schlieren, ganz dhnlich wie jene im Marmor der
Cima Cady am Tonale, Gerade in Re possis sorgfiltiger Darstellung
tritt der Gegensatz zwischen dem von Schieferlagen durchzogenen
schmalen, dem Streichen der Schiefer folgenden und diesen konkor-
danten Marmorlagen und dem diskordant zu den Schiefern liegenden
und scharf von ihnen getrennten unregelmiaBig umrandeten Haupt-
dolomitlappen deutlich hervor; bei der groBen Zahl von Marmorlagern
und solchen Triasresten ist der Zufall, daB hier einmal beide zusammen-
treffen kein so befremdender. als daB deshalb der in die Augen
springende Gegensatz beider iguoriert werden dirfte.

In den Bergen zwischen Tirano und Edolo fand Salomon noch
Marmor und daneben auch Reste von Dolomit und Rauhwacke. Weiter
ostlich fehlen die letzteren vollig, wihrend die Marmore in reicher
Entfaltung tiber die Berge an der Nordseite des oberen Val Camonica

1) Ich glaube, daB man, um Milverstindnissen vorzubeugen, diese Zone von
Ivrea keineswegy als Zone der pietre verdi bezeichnen sollte, wie dus Salomon
tut, da nach den Darstellungen von Franchi, Novarese, Stella, Zacrcagna
und anderen die Zona delle pietre verdi und die Zona diorito-kinzigi-
tica Ivrea-Verbano zwei petrographisch und tektonisch durchaus ver-
schiedene (ehilde sind, wie dies avch auf der 1908 erschienencen Karte der West-
alpen, welche von den genannten Autoren redigiert wurde, deutlich 2um Ausdruck
gebracht ist, eine Verschiedenheit, die ehen so groB ist wie in diesem Querschnitt
zwischen den Biindner Schiefern des Engadin und den Tonaleschiefern.

% E. Repossi, Osservazione geologiche e petrograf. sui dintorni di Musso
(Lago @i Como). Atti d. soc. ital. d. sc. nat. Milano 1904. Bd. XLIII, Heft 3. .
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zum Tonale streichen. Noch weiter ostlich werden ihre Lager klein
und selten.

Im ganzen Verlauf der Zone von Ivrea stehen sich also kri-
stalline Marmore, welche konkordant im Gneis und Glimmerschiefer
liegen und durch Wechsellagerung mit diesen verknipft sind und
nicht metamorphe, streng von den Schiefern getrennte und oft diskordant
zu diesen gelagerte Dolomite (und untergeordnet auch Kalke) gegen-
tiber, welche letztere zur Trias zu rechnen sind, wihrend erstere
gleichaltrig mit den Gneisen und altpaldozisch oder archidisch sind.
Im Tonalegebiet sind nur die letzteren zu sehen.

Es schiene mir ein Riickschritt in der Erkenntnis, zwei so
deutlich voneinander getrennte Ablagerungen zusammenzuwerfen. Uber-
ginge zwischen beiden fehlen und es wire auch physikalisch unverstiand-
lich, warum zwei urspringlich gleiche Gesteine welche, miteinander und
unmittelbar nebeneinander die gleichen Gebirgsbewegungen mitgemacht
haben, das einemal zur Ginze, ohne Uminderung aus dieser hervor-
gehen, ja ihre Fossilreste noch gut erhalten bewahren sollen, das
anderemal ebenso vollstindig aber ein hochkristallines Gestein daraus
hervorgehen soll bei in beiden Fiillen gleich starker Metamorphose der
umgebenden Schiefer — abgesehen davon, daB die Marmore stets reines
Kalkkarbonat, die Triasgesteine fast immer ebenso typischer Dolomit sind !

Wendet man die von Salomon gewihlte Einteilung in Ren-
dena-, Edolo- und Tonaleschiefer, zur Abgrenzung letzterer auf die
Berggruppen nérdlich der Tonaletiefenfurche an, so sind nur -die durch
Marmor, Amphibolit und Olivinfels ausgezeichneten Gneise, welche
den Kamm zwischen Val del Monte und der TonalestraBe und be-
sonders dessen Siidhinge bilden, zu den Tonaleschiefern zu rechnen;
ndrdlich des Val del Monte verbreitet sich die Fazies des Phyllitgneis
und daran anschlieBend jene des Quarzphyllits, welche wie im nachsten
Abschnitt auseinandergesetzt werden soll, den Rendena-, bezielngs-
weise den Edoloschiefern entsprechen, so dal also die Tonalezone
hier sebhr schmal ist. Wie aus dem vorhergehenden ersichtlich, breitet
sich die Phyllitregion auch im ganzen Valfurva, von der Zebrulinie
bis zum Gaviapa8 aus, so daB diese Teile keinesfalls mehr zur Tonale-
zone gerechnet werden kionnten. .Ostlich des Rabbitales ist eine Ab-
grenzung gegen Norden nur dadurch moglich, daB man die Tonale-
zone auf die durch Olivinfels und Granatgneis ausgezeichnete Zone
des siidlichen Ultentaler Kammes beschrinkt, denn Gneis- und Phyllit-
horizounte, welche durch Fihrung von Marmor Amphibolit und Pegmatit ge-
kennzeichnet sind, treten beiderseits des Vintschgaues vom Glurnser-
becken abwirts in weitester Erstreckung auf, selbstindige Zonen in
dem kristallinen Massiv der Otztaler Gruppe und der Ortleralpen
bildend. Das, was die Zone von Ivrea von den umliegenden Regionen
kristalliner Schiefer abhebt, ist aber hauptsichlich nur die Gleichheit
der Intrusionen vor allem der basischen, daneben auch der sauren
pegmatischen ; sie ist, wie Salom on hervorhebt, keine stratigraphische
Einheit. Die Tonaleschiefer, nordlich der TonalestraBe konnen als
durch die Pegmatitintrusionen umgewandelte Phyllitgneise aufsefaBt
werden, da diese auch an anderen Stellen, zum Beispiel im Ultental,
Marmorlager enthalten,
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Den Siidrand der Tonalezone bildet-bei Salomon die Tonale-
bruchlinie, welche ein Teil des peridinarischen Bruches ist. Im Um-
kreis des Tonalepasses, besonders im Sulzberg, konnten G. B.
Trener und der Schreiber dieses keinen sicheren Anhalt fiir
das Bestehen einer derartizen regionalen Stérung finden.
Die der senkrechten geniiberte Schichtstellung erschwert die
Feststellang einer dem Streichen folgenden Verwerfung und das
Vorkommen gleicher Gesteine nérdlich und siidlich daven spricht
gegen eine weitere regionale Bedeutung dieser anderwirts vielleicht
besser erkenntlichen Verwerfung. So wie die Tonaleschiefer an
der Judikarienbruchlinie abschneiden, so endet auch die Tonalelinie
an dieser und man muf wohl, auch wenn man eine Toualebruchlinie
in weiterer Ausdehnung annimmt, sie als die untergeordnete gegen-
iber jener hezeichnen, um so mebr, als die Judikarienlinie zwei weit
mehr voneinander verschiedene Regionen — Regionen mit verschieden
gerichteten Leitlinien des Baues — voneinander trennt, als eine im
gleichen Schichtstreichen zwischen gleichen Schichten durchziehende
Tonalelinie. Auch im Seengebirge wird die Zone von Ivrea
gegen Siuden nicht durch eine Bruchlinie vom kristallinen Teil des
Seeugebirges und der auflagernden Decke jingerer Bildungen getrennt.

Beobachtet man das Schichtfallen in diesem Teil des Quer-
schnittes, so scheint die Lagerung eine sehr einfache zu sein, doch
erdffnet sich, weon man sich von der Profillinie gegen Osten weiter
wendet, der Einblick in eiuen Faltenwurf des Gebirges, der sich in
dem dargestellten Hauptschnitt unter der gleichmaBigen Schicht-
lagerung verbirgt.

Zungchst zeigt die Grenze zwischen Gneis und Phyllit im Quer-
schnitt, daB ersterer iiber den Phyllit Gberkippt ist an der Grenze,
eine Lagerung, welche ostwirts bis zum Val della mare anhilt, dort
aber weiterhin der normalen Auflagerung Platz macht.

Die Schichtmasse siidlich davon bis zum TonalepaB erscheint
im Profil als ein isoklinales Schichtpaket; dasselbe lost sich ostwiirts
in steilstehende Mulden und Sittel auseinander, welche mehrfach
von Verwerfungen zerschnitten werden. Wihrend das Streichen
im allgemeinen ONO gerichtet ist, keilen sich lings Briichen N W
streichende Schollen dazwischen ein — eine Erscheinung, die bis
zur Judikarienlinie hin mnoch vielfach wiederkehrt. Ein Lé&ngsbruch
dorchschneidet an der Punta Ercavallo das Schichtsystem und setzt
sich wabrscheinlich durch das ganze Val del monte fort und in weiterer
Fortsetzung beobachtet man am Cercenapa wieder Dislokationen,
welche gegen das Bad Rabbi hinausleiten. Die drei Eisensiuerlinge
von Celentino, Pejo, Rabbi (vielleicht auch der von S. Apollonia im
Val dei Messi) liegen an dieser Linie.

Die Antiklinale an der Nordseite des Val del monte verflacht
sich gegen Osten zu der weitgespannten Wolbung, welche dstlich von
Val della mare den Granitiakkolith der Cima Verdignana birgt.

In dem Teil des Querschnittes, der durch die Phyllitregion geht,
verrit das Auftreten einer Quarzitzone innerhalb des Phyllits, daB
hier keine so einfache Lagerung herrscht, als das Schichtfallen vor-
tiuscht. Der oberste Teil des Piz Tresero besteht aus Quarziten, Mus-
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kovitquarzitschiefern und feinkdrnigen biotitfiihrenden gneisigen Schiefern
vermengt mit Phyllit, die an den Gipfelgraten maBig S fallen; sie
erreichen bei Ponte di pietra die Sohle des Valle di Gavia, wobei
ihr Fallen, je niher sie dem Tal kommen, immer steiler wird. Da
dieser quarzitischen Schichtfolge die Griinschiefer vollkommen fehlen,
welche die oberen Quarzite am Confinale und im Zebrutal immer
begleiten, so sind sie eher dem unteren Quarzithorizont gleichzustellen,
so daB also hier eine groBe, mach N iberschiagene Antiklinale im
Phyllit vorlige, deren Kern die unteren Quarzite am Tresero bilden.
Es stimmt dies dumit iiberein, daB schon am Piz Dosegli und Punta
8. Matteo die Gneise tiber die Phyllite bergeneigt sind. Das Streichen
der Schichten ist am Tresero und im Gaviatal O bis ONO.

Die Mulde, mit welcher die Pbyllite am nérdlichen Ultentaler
Kamm beginnen — wie oben angefihrt wurde — laBt sich lings des
ganzen Kammes hin bis zum Hauptkamm der Ortleralpen verfolgen,
den sie stidlich des Cevedale erreicht. Im Val Cedeh ist ihr Ver-
lauf dadurch schwer erkennbar, da hier eine NS verlaufende Ver-
faltung der Schichten sich quer dazu einschiebt. (Kamm des Monte
Pasquale), doch ist die Kombination kaum eine zu gewagte, wenn
man annimmt, daB ihre Fortsetzung im Talausschnitt des Valfurva
liegt und demnach sich an jene nach N iibergelegte Antiklinale des
Tresero angliedert. Die Schichten in dem massiven Sockel des
Tresero neigen sich-auch stark gegen N, doch tritt gegen den Baito
del pastore zu schon durchweg S-Fallen ein, anfangs flach, weiter
talaufwirts steiler. Die Marmorlager an der Ostseite der Sobretta
sind sehr flach muldenformig, wellig gelagert und sind die Fort-
setzung der flachliegenden Schichten am FuB des Tresero, von ihnen
aber durch eine der Talschlucht folgende Stérung getrennt.

Am Confinale sinken die Phyllitlagen in welligen Verlauf mit
einer dem Berghang sich anschlieBsnden Neigung gegen Valfurva ab
und auch am Nordhang herrscht noch S-Fallen; erst im Val Zebru und
besouders an dessen westlichem Auslauf sowie in den Héhen ober
S. Antonio tritt deutlich eine flach sattelférmige Aufwdlbung hervor.
Ihren Scheitel nehmen die oberen Quarzite und die Grilnschiefer ein.
Sie wird gegen Osten zu von der Zebrulinie angeschnitten, so da an
der Sidseite der Konigsspitze (Pale rosse) schon die siudfallenden
Phyllite an der saigeren Bruchfliche in steiler Aufrichtung anlehnen.
Bei Bormio tritt, ahnlich wie im Cedehtal, wieder N S-Streichen mit
Schichtfall gegen Westen ein.

Die iiberschlagene Falte des Tresero geht nach Osten zu bald
in eine stehende Falte iiber.

Die Phyllitzone wird von zahlreichen Gingen und Lagern por-
phyritischer Gesteine durchsetzt aus der Gruppe der Suldenite
und Ortlerite und von Diorit. Das obere Val Zebru zeigt solche
Ginge beiderseits der Zebrulinie — der Triasdolomit der Koénigsspitze
und Cima della miniera ist durchspickt mit solchen Gingen, an
welchen der Ortlerdolomit stark kontaktmetamorph geworden ist, wobei
stellenweise ein bedeutender Erzgebalt in dem Kontakthofe sich ange-
reichert hat. In den Phylliten nehmen sie meist die Form von Lager-
gingen an. Reich an solchen Giangen ist der Confinalekamm und
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auch im Gaviatal und Val delle Alpe sind ‘davon viele zu sehen; die
Gange am Gipfel des Confinale sind sehr stark druckschieferig —
ein Zeichen, daB nach ihren Intrusionen noch Gebirgsbewegungen
stattgefunden haben. Ihre Intrusionszeit fallt also zwischen die Trias
und jener letzten Bewegungen der Schichten. Au der Cima della
manzina treten auch Lager von Quarzporphyr auf, welche ebenfalls
stark druekschieferig sind.
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Vom Tonalepa zum Passo croce domini (Adamello-
gruppe).

Von den Bergen, welche die breite PaBsenke des Tonale sitd-
wiirts einschlieBen bis zum Passo croce domini breitet sich im Quer-
schnitt als ein bedeutendes Glied in der Reihe der durchschnittenen
Gebirgszonen die Eruptivimasse des Adamello aus; es kann nicht
die Aufgabe dieses Begleittextes sein, Umfang, Beschaffenheit und
Mechanik dieser gewaltizen Tonalitmasse ausfihrlich darzulegen, sondern
es sei diesbeziiglich auf die groBangelegte, eingehende Monographie
verwiesen, welche W. Salomon unter dem Titel: ,Die Adamello-
gruppe, ein alpines Zentralmassiv und seine Bedeutung fir den Ge-
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‘birgsbau und unsere Kenntnis von dem Mechanismus der Intrusionen*
in der Abhandl. der k. k. geol. R.-A. 1908—1910, Bd. XXI heraus-
gegeben hat sowie auf die Arbeitern Dr. G. B. Treners. Erstere
enthilt auch ein vollstandiges Verzeichnis der Literatur dieses Ab-
schnittes, weshalb von einer besonderen Aufzihlung dieser Art bei
diesem Kapitel abgesehen werden kann. Ilier soll nur ein kurzer
Uberblick tiber die Adamellomasse entworfen und einige Bemerkungen
ilber die umgebenden Regionen kristalliner Schiefer ﬂeauBert werden.

Die aus dem von Rath als Tonalit benannten dioritisch-
granitischen Eruptivgestein bestehende Adamellomasse grenzt sich
im Norden durch eine dem Schichtstreichen folgende Linie vom Monte
Aviolo ober Edolo im Ogliotal bis zu den norddstlichsten Ausliufern
der Presanellakette ab, ihr Ostrand begleitet die Judikarienlinie, zuerst
unmittelbar von ihr gebildet, gegen Siiden immer mehr von ihr zurack-
weichend; im Westen buchtet sich die Tonalitmasse im Val Saviore
tief .ein und wird durch diese Einschnirung in einen weit groBeren
nordlichen Teil: den Adamellostock und einen kleinen saidlichen
Teil: den Stock des Ré di castello geschieden. Der sonst richtungslos
struierte Tonalit wird am Nord- und am ndrdlichen Teil des Ostrandes,
von einer basischen Randzone von Tonalitgneis und Tonalit mit Parallel-
struktur umsiumt,

Die Form der Intrusion ist ein Mittelding zwischen Stock und
Lakkolith und wird von Salomon als Ethmolit bezeichnet, Das
Streichen der Schichten ist vorwiegend parallel dem Tonalitrand mit
sehr steilem Einfallen der Schichten unter die Tonalitmasse hinein.
Am Nordrand entspricht dies der allgemeinen Steilstellung der Schiefer,
am Sid- und Siidostrand nehmen die zwischen Tonalit und Judikarien-
linjie, beziehungsweise Trompiabruch sonst flachliegenden Schichten
bei Anniherung an den Tonalitrand rasch steileres Fallen an und
schieBen sehr steil unter den Dolomit ein. In der Gruppe des
Ré di castello und besonders deren siidlichen Teil, dem Freronestock,
greift die Eruptivmasse mannigfach in die Sedimenthillle ein, ent-
sendet Apophysen in dieselbe, und anderseits sind mehrfach isolierte
Reste einer Uberdeckung des Tonalits mit den triadischen Sedimenten
auf dem Tonalit noch erhalten, so daB Salomon eine ehemals voll-
staindige Uberdeckung der Frelonegruppe durch Trias annimmt, welche
erst durch die Erosion zerrissen wurde. Apophysen sind ibrigens in
allen Teilen des Randes zu finden, am wenigsten am Nordrand. Jene
durch Fossilfunde teilweise als obertriadisch festgestellten Reste sind
durch den Kontakt des Tonalits stark umgewandelt worden und geben
dadurch eine untere Grenze fiir das Alter der Intrusion.

Im Gebiete der Cime delle Casinelle (im Verbindungsstiick
zwischen Adamello- und Ré di Castellostock) hat G. B. Trener?)
noch die obersten Binke. des Hauptdolomits im primaren Eruptivkontakt
mitl dem Tonalit gefunden, der Tonalit ist also jinger als Haupt-
dolomit.

1) @. B. Trener, Uber das Alter der Adamelloernptivmasse. Verh. d. k. k.
geol. R.-A. 1910, pag. 91 u. ff.

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt. 1911, 61. Bd., 3. u. 4. TTft. (Ampflerer u. Hammer.) g3
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W.Salomeon schreibt der Tonalitintrusion tertiares Alter zu;
einerseits geht er dabei von der theoretischen Uberlegung aus, da
alle jene lings der Judikarien- und Draulinie und innerhalb derselben
auftretenden Eruptivmassen, welche er als periadriatische Massen
zusammenfaBt, ungefihr gleichaltrig seien, fur die dazugehdrige
Klausnerervuptivimasse wegen ihrer Beziehungen zur Villndsserbruch-
linie aber ein spitkretazisches oder postkretazisches angenommen
werden muB; anderseits kommt er zu dem SchluB, daB die Intrusion
gleichzeitig mit der Faltung erfolgte: gegen eine Intrusion vor der
Faltung spricht die steile Aufrichtung der Schichten in den noch
erhaltenen Resten der Sedimentdecke und der Mangel einer Beein-
flussung: der regionalen Tektonik durch die Tonalitmasse, gegen eine
Intrusion nach der Alpenfaltung die Anschneidung der Intrusivinasse
durch die Judikarienbruchlinie — fiir die Gleichzeitlichkeit die Zu-
pahme der Faltungsintensitit am Rande der Intrusionsmasse. Da die
Auffaltung des Perm und der Trias in den Sidalpen erst im Tertiir
erfolgte, gelangt man wieder zu einem tertidren Alter der Tonalit-
intrusion. Salomon verweist im besonderen auch auf Apophysen-
ginge welche gefaltete Triasbiinke quer durchbrechen.

Die erstere Begrimdung ist nun dadurch hinfillig geworden, daB
durch die Auffindung von typischen Geréllen der Cima d’Astagranitmasse
in permischen I{onglomeraten durch Krafft!) und Trener?) sowie
von charakteristischen Sticken des Iffingergranits im Kastelruther
Porphyr und in Porphyrtuffen des Sarntales durch Wolff3) und
Sander?) das vorpermische Alter dieser beiden Intrusivmassen so
viel wie sicher ist, die Syngenese der periadriatischen Massen also
nicht weiter aufrechterhalten werden kann.

Die zweite SchluBkette Salom ons ist nicht zwingend, die Deck-
schollen konnen durch die Intrusion selbst in steile Stellung geriickt
worden sein, und die Beeinflussung des Faltenbaues durch die Intrusiv-
masse ist wohl verschieden deutbar. G. B. Trener verweist auf die
schmalen, eng zusammengepreBten Sedimentzonen des Val Blumone
und des Monte Gallinera, welche von Westen in die Tonalitmasse
eindringen und ebensogut als tektonische Wirkung der Intrusion wie
als Erzeugnisse der tertidiren Alpenfaltung gedeutet werden konnen.
Dies gilt auch fur die besonderen Fille, in welchen geradlinig ver-
laufende Tonalitapophysen gefalteten Muschelkalk durchkreuzen. Die
angefilhrten Falten liegen jm Gebiet des Monte Frerone, unmittelbar
am Rand der Intrusivinasse, kéunen also auch durch die Intrusion
allein entstanden und durch spitere Gangintrusionen durchbrochen
worden sein. Es ist also zunichst nur das posttriadische Alter, nicht
aber das tertiare Alter nachgewiesen.

Fur diese Enstehungsfragen scheinen mir die Anschauungen,
welche E. Reyer® iber den Mechanismus groBer Intrusionsmassen
im allgemeinen geiuBert hat, sehr beriicksichtigungswert zu sein,

1) Verh, d. k. k. gcol. R.-A. 1898.

%) Verh. d. k. k. geol. R.-A. 1901.

3) N. J. f. Min, u. Geol. 1908.

4) Jabrb. d. k. k. geol. R.-A. 1906.

8) Geologische Prinzipienfragen. Leipzig 1907, Verlag Engelmann.
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welche dahin- gehen, daB bei derartig ausgedehnten Eruptivmasen
eine Entstehung in mehrmaligen zeitlich getrennten Intrusionen
(und Eruptionen) wahrscheinlich ist, wobei durch die Intrusion selbst
auch Faltungen des Sedimentmantels eintreten kdénnen.

In der Adamellomasse lassen sich mehrere verschiedene Gesteins-
typen voneinander unterscheiden, welche teils auf Differentiation-inner-
halb einer Intrusion, teils auf altersverschiedene Intrusionen zuriickge-
fihrt werden konnen. Bereits Teller hat eine saure Fazies in der
engeren Adamellogruppe gegeniiber den basischen Randzonen und der
Ré di Casteliomasse in seiner Karte ausgeschieden und die Unter-
suchungen von Salomon und Trener haben ein genaues Bild der
vielfachen Differenzierungen geschaffen. Nach Trener?) ist die
Granpdioritmasse des Cornoalto (—Sabbionediorit Salomons)
als #ltester Teil des ganzen Intrusionsgebietes anzusehen. Ihr folgen
in der zeitlichen Reihenfolge gemischte Ginge eines Hornblende-
gesteins, dann der Ré di Castellotonalit und weiterhin jiingere
Grenitintrusionen an der Ostseite der Adamellogruppe; iiber das Alter
des Adamellotonalites im engeren Sinne hat sich Trener sein Urteil
bis zum Abschluf der weiteren Aufnahmen vorbehalten. Salomon
sieht innerhalb der Adamellomasse die Schlierenknddel (Lazerations-
sphidroide Salomons) als Reste einer iltesten Erstarrungsdecke des
Magmas am Urort an. Den #ltesten Teil der Intrusion bildet dann der
Biancotonalit, ihin folgen im Alter die ,gewdéhnlichen® Tonalitvarietiten
(Kerntonalit, saure Randfazies, pyroxenfilhrender Tonalit), dann der
Apophysentonalit und zuletzt die Aplite, Pegmatite und der groBte
Teil der Porphyrite.

Die Feststellung derartiger Altersunterschiede innerhalb der ein-
zelnen Gesteinsarten des Adamellointrusionsgebietes spricht zugunsten
der genannten Reyenschen Auffassung und laBt eine Lésung der
Altersfrage in dem Sinne als moglich erscheinen, daf die Intrusion
weder ganz tertidr noch ganz vortertiir war, sondern sich iiber weite
Zeitraume, mindestens mit Hauptdolomitalter beginnend, verteilen.
(An den Cime Casinelle steht sowohl der Ré di Castello- als der
Adameliotonalit im engeren Sinne im primdren Kontakt mit Haupt-
dolomit.)

Die Breite der Kontaktzone wird von Salomon mit 2 km im
Hochstmal angegeben; Trener fand am Nordrand als groBte Breite
.der Kontaktzone in den kristallinen Schiefern 0-75 km. Nach seinen
Untersuchungen in Judikarien, zufolge freundlicher mindlicher Mit-
teilungen, ist aber auch dort die von Salomon angegebene Erstreckung
der Kontaktzone auf die lokalen Kontaktwirkungen einzelner Giange
zuriickzufthren und Trener miBt auch dort der Kontaktzone nur
eine Breite von hochstens 1 im zu,

Wenn man dem den gewaltigen Umfang der Tonalitmasse gegen-
itberstellt (Linge Frerone—-Meledriotal ungefihr 50 km, Breite T—20 k),
so ist die geringe Breite des Kontakthofes bemerkenswert. im Hinblick
auf die Weitwirkung, welche Weinschenk bei seiner Theorie der

1) G. B. Trener, Die Lagerungaverhiltnisse und das Alter' der Qornoalto-
.eruptivmasse, Verh. d. k. k. geol. R.-A. 1910, pag. 873.
83*
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Piezo-Kontaktmetamorphose den zur Erklirung herangezogenen und
oft sehr weit entfernten Eruptivmassen zuschreiben zu diirfen glaubt.

Zahlreiche porphyritische Ginge begleiten den Tonalit und sind
in der Kontaktzone besonders hiufig. AuBlerdem setzen auch Pegmatit-
ginge im Tonalit und auBerkalb desselben auf. Die Pegmatitginge im
Tonalit sind insofern von Bedeutung, daB dieselben, da sie offenbar
jinger als der Tonalit sind, auf ein tertiiires oder kretazisches Alter dieser
Pegmatite hinweisen. Wahrscheinlich sind also diese Pegmatite 1ind
jene der Ortleralpen, besonders des Martelltales, verschiedenen Alters,
nachdem die Durchbrechung eines dieser Pegmatitginge durch den
Tonalitporphyrit (Tollit) an der T6ll bei Meran aus der Ganggefolgschaft
des Iffingertonalits fir ein hoheres Alter der Ortlerpegmatite spricht.
(Auch Salomon halt die Adamellopegmatite fiir eine gesonderte Gruppe
gegeniber jenen nérdlich des Tonale.)

Im Norden, Osten und teilweise auch im Westen umschlieBen
kristalline Schiefer den Tonalit und sind in den Randzonen durch
diesen kontaktmetamorph geworden.

Am Nordrand, im Sulzberg und .im obersten Ogliotal besteht
dieser Schiefermantel aus Phylliten: Quarzlagenphyllite und gemeine
Phyllite. Verschiedene fiir die Phyllite der siidlichen Ortler-
gruppe charakteristische Ausbi]dungen und Beimeugungen
kehren hier wieder: Uberginge in Quarzite und in Gllmmer-
schiefer, beziehungsweise I’hyllltﬂnels wie solche Uberginge in der
Basis des Phyllits der Ortlergruppe auftreten, ein fleckenweise stark
hervortretender Granatgehalt {ohne bestimmtes Niveau), Feldspatphyllite,
dhnlich denen im Val Zebru und bei Bormio, ferner die von Salomon
als Colmit bezeichneten granulitibhnlichen Quarzfeldspatgesteine,
welche sowohl in den unteren Lagen der Dhyllite des Ortlerhaupt-
kammes als auch in der Pejoserie sich vorfindeun.

Eine dem Ortlergebiet fremde Ausbildung sind nur die kohlen-
stoffreichen Phyllite, welche lagenweise und ohne scharfe Abgrenzung
in die gewdhnlichen Phyllite an vielen Stellen eingeschaltet sind.
Nach der Bestimmung von G. B. Trener ist der Kohlenstoff als
amorpher Kohlenstoff in feinster Verteilung im Gestein enthalten.
An der Grenze der Kohlenstoffphyllite gegen den Augengneis von
Stavel steht ein schwirzliches dichtes Gestein an, das groﬁe Ahnlich-
keit mit den Grauwacken der Pejoserie besitzt, wenn auch hier der
primér klastische Charakter desselben nicht sicher erkennbar ist.
Salomon faBt es als Reibungshreccie auf. Dieselbe Folge phyllitischer
Schiefer erfiillen auch die weite Einbuchtung der Tonalitmasse im
Val Saviore, hier noch von permischen Sandsteinen, teilweise auch
von Trias aberlagert. Wie diese hier von den Permsandsteinen werden
die Phyllite des Ortler vom Verrucano transgrediert.

An der Ostseite der Adameliomasse verbreitet sich eine Schiefer-
gerie, welche im ganzen einen hoheren Grad der Metamorphose zur
Schau tragt, da sie sich hauptsichlich aus Glimmerschiefer (zwei-
glimmerig und Muskovitglimmerschiefer), Phyllitgneis, Muskovitgneis und
Ubergangsgesteinen zu Phyllit zusammensetzt. Hier tritt auch hiufig
der Colmit auf, seltener Edolite und Quarzite. Gesteine dieser Schicht-
gruppe tauchen such bei Cedegolo unter den Phylliten auf und auch
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von anderen Orten gibt Salomon eine Unterlagerung der Phyllite
durch die hoher metamorphen Gesteine an, fir die also ein hoheres
Alter durchaus wahrscheinlich ist.

Wie aus der Gesteinsbezeichnung hervorgeht, entsprechen die
Phyllite vollstindig den Phylliten der Ortlergruppe und wurden
auch schon von Stache diesen gleichgestellt, wihrend die zweite
Schichtfolge die Schieferarten der Phyllitgneise Staches umfaBt.
Salomon benennt erstere Edoloschiefer, letztere Rendenaschiefer
— nach den Orten ihrer stirksten Ausbreitung — da er sie trotz
von ihm bestitigter petrographischer Gleichheit nicht ohne weiteres
gleichstellen will, nachdem dieselben in zwei ,tektonisch einander ganz
fremden Gebirgsteilen® liegen. Es scheint mir, daB hier ein Kreis-
schluB vorliegt. Die Phyllite diesseits und jenseits der ,Tonalelinie“
konnen nicht gleichgestellt werden, weil diese Linie sie verschiedenen
Alpenteilen zuweist und diese Verschiedenheit der Schichten ist dann
wieder ein wichtiges Argument fir das Bestehen der Tonalelinie.

Der Nachweis der Tonalelinie an der Nordseite der Presanellakette
erscheint schon von vornherein aussichtslos, wenn man bedenkt, daB
diese Verwerfung parallel dem Streichen in naliezu saiger stehenden
kristallinen Schiefern verlaufen =oll. Der Wechsel von gneisigen
Gesteinen ndrdlich der angenommenen Linie zu phyllitischen siidlich
derselben, kann ohne Hindernis als normale Schichtfolge aufgefaBt
werden, wofiir das Auftreten von Quarziten an der Grenze spricht;
tatsichlich treten auch schon nérdlich der von Salomon als Ver-
werfung angesprochenen Linie Phyllite auf, welche in die Gneise
iibergehen. G. B. Trener hat die Griinde, welche fiir und wider
eine Verwerfung im Presanellagebiet sprechen, eingehend auseinander-
gesetzt und kommt zum Schlusse, daB kein Argument zur Annahme
einer Verwerfung zwingt, allerdings auch kein strenger Beweis fiir
das Nichtvorhandensein gegeben werden kann. Das von Salomon
als Reibungsbreccie gedeutete Gestein ist petrographisch identisch
mit Grauwacken aus der Pejoserie. Festgestellt kann nur werden,
daB eine Pressungszone dem Val Vermigliana entlang streicht innerhalb
eines die nmormale Schichtfolge von den Gneisen zu den Phylliten
darstellenden Schichtkomplexes. ,Die weit groBere Wahrscheinlichkeit
spricht vorliufig gegen die Existenz einer Bruchlinie® (Trener).

Fir das Veltlin gibt Stella ebenfalls einen allmihlichen Uber-
gang der in der westlichen Fortsetzung der ,Edoloschiefer® liegenden
kristallinen Schiefer (Filladi, gneis chiari, quarziti ete.) in Gesteine
der ,Tonaleschiefer® (micascisti grigi, gneis scuri) an?). Desgleichen
wurde der Mangel einer solchen Abgrenzung bereits im frilheren Ab-
schnitt fir das Seengebiet angefihrt.

Wir sehen also, daB einerseits die gleichen Gruppen der kri-
stallinen Schiefer — die Phyllitgneise und die Phyllite — sich von
den Ortleralpen siidlich bis an die Bergamaskeralpen und die Adamello-

1) Contributo alla geologia delle formazione pretriasiche sul versante meridio-
nale delle Alpi Centrali, Bolletino d. C. G. 1894,

Stella betont die petrographische Gleichheit der Phyllite von Valcamonica
mit denen von Nordtirol (Quarzphyllit sudlich lunsbruck).
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gruppe in gleicher Ausbildung ausbreiten, daB anderseits, da eine
Verschiedenheit der Schichten beiderseits der Salom onschen Tonale-
linie fehlt, aber auch die ortlichen Verhiltnisse die Annahme einer
Verwerfung als sehr unwahrscheinlich erscheinen lassen — daB ander-
seits keine Umstinde fiir die Existenz einer Storungslinie von so
allgemein alpiner Bedeutung an dieser Stelle sprechen — mit anderen
Worten: die zentrale Alpenkette und die als Dinariden be-
zeichneten Gebirgsketten stehen an der Tiefenlinie Veltlin—Aprica—
TonalepaB—Sulzberg in unléslichem Zusammenhang, sie bilden
eine geschlossene Gebirgsmasse.

Die Schichtentafel zwischen der Adamellomasse und
der Trompialinie.

Der Tonalitmasse des Ré di castello ist im Siden ein Bergland
vorgelagert, welches durch seinen geologischen Bau den Alpenzonen,
welche der Querschnitt vorher und nachher durchschuneidet, als eine
durchaus eigenartige Erscheinung gegeniibersteht. Blickt man von
einer der begriinten Kuppen siidlich des Passes Croce domini iiber
das Val Caffaro und seine Hébenriicken oder hiniiber zum Kamm des
Monte Colombine, so sieht man die oft bunt gefirbten Schichtbiinder in
einem wenig von den Hohenlinien der Karte abweichenden Verlauf durch
Berg und Tal hinziehen — das Bild. eines von der Erosion tief zerschnit-
tenen Tafellandes. So wie siidlich der Granitnarbe Meran—ZFranzens-
feste —Bruneck auf der Porphyrtafel von Bozen die triadischen Ablage-
rungen in flacher Ausbreitung ein von Briichen durchschnittenes Plateau
land bilden, wiederholt sich hier dieselbe Schichtfolge in derselben Lage-
rungsweise. Hier wie dort tiberdecken Porphyrstréme das aus zusammen-
gefalteten kristallinen Schiefern, besonders Phylliten bestehende iltere
Grundgebirge und aber ihnen hiufen sich die terrestren oder kiisten-
nahen Ablagerungen am Ubergang vom Ierm zur Trias in michtigen,
flachliegenden Schichtenmassen auf und werden von den Resten der
marinen Trias tiberdeckt. Wihrend wir dort aber siidlich der Judikarien-
Draulinie, also in dem als Dinariden bezeichneten Alpenteil stehen,
bildet hier die Judikarien-, beziehungsweise die Trompialinie den Sid-
und Ostrand und die in Bau und Fazies den Sidtireler Dolomiten
entspreckenden permotriadischen Schichten, trausgredieren im Camonica-
tal iiber den siidlichsten Ausliufern der ostalpinen Zentralzone kri-
.stalliner Schiefer, welche mit nérdlicher gelegenen Teilen der Zone
des Veltlin und diese wieder mit den Ortler- und Otztaleralpen in
einem Zusammenhang stehen, der durch keine umfassende tektonische
Scheidungslinie, wie sie die Judikarienlinie ist, unterbrochen ist.
Alpen und Dinariden ermangeln im Valeamonica einer Trennungslinie.

Die kristalline Basis der Schichttafel zwischen Tonalitmasse und
Trompialinie ist der schon von den ersten geologischen Kundschaftern
als bedeutsam hervorgehobene Zug kristalliner Schiefer, welcher von
Artogne—Darfo im Tal des Oglio an der Siidseite des Mufetto-Colombine-
kammes sich bis Bagolino im Caffarotal erstreckt. Der Schiefer



[117] Geologischer Querschnitt durch die -Ostalpen. 647

schwankt in seiner Gesteinstracht zwischen Phyllit und Glimmer-
schiefer und entspricht véllig den Schiefern aus der Umrandung der
Adamellomasse, besonders Salomons Edoloschiefern.

An der oberen Grenze derseiben, nahe unter dem Porphyr, beob-
achtete schon E. Suess die Einschaltung eines Gneislagers, das er
mit dem in den Erzbauen von Arnaldo (bei Bovegno) auftretenden
Granit gleichstellte und dessen spiter auch Gimbel und andere
Beobachter erwihnen. Salomon bestimmte das Gestein als meta-
morphen Quarzglimmerdiorit, Dasselbe Lager setzt sich gegen Osten
tiber den Kamm zwischen Trompia- und Caffarotal fort und liegt im
Vul Dasdana und dem untersten Teil der Val Vaja in groBerer Michtig-
keit als zweiglimmeriger, stellenweise hornblendefiihrender Ortho-
gueis, unmittelbar unter dem Grenzporphyr, wie dies auf dem Profil
zum Ausdruck kommt.

Die Reihe der jiingeren Ablagerungen eroffnet dann ein starkes
Lager von Quarzporphyr, welches unmittelbar dem gefalteten und
abradierten kristailinen Schiefern aufruht. Im Dasdanatal ist die
bedeutende Differenz des Fallwinkels von Gneis und Porphyrlager
wohl als Ablagerungsdiskordanz zuy verstehen. Diese Quarzporphyr-
decke ist vom Muffetto iiber Val Caffaro bis Lodrone am Chiese zu
verfolgen und entspricht in ihrer Lage den unteren Strémen des
Bozener Quarzporphyrs. Daf es sich um ein ausgedehntes I.ager und
nicht um Giange oder Stécke von jingerem Alter als die Walchien-
schiefer handelt, wie Curioni und Lepsius es deuteten, geht,
aus den schon von K. Suess, Gimbel und spiteren Beobachtern
festgestellten Vorkommen von Porphyrgerdllen in diesen Schiefern
hervor und erhellt auch aus den Lagerungsverbiltnissen, die an
dem tiefen Taleinschnitt des Caffaro und seiner Seitentiler klar er-
sichtlich sind.

Das Val Vaja, in dessen Bereich unser Querschnitt diese Alpenzone
durchschneidet, bietet ein vorzigliches Profil der iiber dem Quarz-
porphyr folgenden Ablagerungen. Steile Talstufen von Wasserfillen
iberwilbt, wechseln in rascher Folge fibereinander mit kleinen Tal-
weitungen, den Wechsel der Gesteinsarten abbildend, wihrend obeYy
der Holzgrenze die diirftizen Alpenmatten allenthalben den Felsgrund
hervorschauen lassen. Man steigt oberhalb des Quarzporphyrs, der den
Talausgang abriegelt, iiber eine Folge von griinen, gelbbraunverwitternden,
dichten Schiefern; dariiber lagern sandige Quarzite und Grauwacken
und dickbankige graue Quarzite; dann schaltet sich ober Casa Stablei
ein starkes Lager von grobkornigem, lichtem Porphyrtuff ein. Dariiber
liegen glimmerig-sandige, schwérzliche Schichten, aus denen sich in
manchen tonigen Lagen rundliche, oft versteinerungsihnliche Linsen
und Knollen herauslosen, die wohl Curiomnis ,frutti* entsprechen
diirften. Diese Schichten reichen bis an die Schwelle der Seemulde und
enthalten in den dachschieferartigen schwarzen Platten bei der oberen
Malga zahlreiche Pflanzenreste von teilweise ziemlich guter Erhaltung.

Uber ihrem oberen Rande beim Lago Vaja breitet sich ein
kleines Porphyrlager aus, auBerdem aber sind ihnen zwischen der
untersten und oberen Malga zwei kleine Lager von Porphyr und
Porphyrtuff eingeschaltet.
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Bei dem See steht man dann auf den untersten grob-
kornigen Lagen der roten Sandsteine und Konglomerate, welche alle
fiberragenden IHoéhen zusammensetzen. Sie sind reich an Gerdllen
fremder Gesteine. Hundert Meter iiber dem See, bei Casinetto Vaja
(6sterreichische Spezialkarte), streicht durch den ganzen Talhinter-
grund bis gegen I't. Setteventi hinauf ein Lager roten Quarzporphyrs,
eingeschaltet in die roten Sandsteine, welche den Monte Mignolino
zusammensetzen und nach N bis nahe zum Monte Rondenino reichen.

Dieselbe Schichtfolge ist weiter auseinandergezerrt und etwas
weniger gut aufgeschlossen, bei der Wanderung durch das Val Caffaro
zu studieren und auch schon von Gimbel, Tarameli, Baltzer
und anderen Autoren beschrieben worden. Der erstgenannte fand auch
hier Pflanzenreste und traf (auch Curioni berichtete davon) nordlich
der Talteilung Sanguinera— Caffaro beiderseits ein Porphyrlager nahe
unter der Liegendgrenze des roten Sandsteins. Das groBe unterste
Quarzporphyrlager durchquert das ITaupttal bei 8. Carlo. Gimbel
gibt auch unterhalb desselben Lagen von grlingrauem Sandstein und
Tuff an, was aber seither von keiner Seite eine nochmalige Bestitigung
gefunden hat. Die lithologische Ausbildung der Gesteine ist die
gleiche wie im Val Vaja: Feinkornige Quarzsandsteine, Quarzite, tonig-
sandige Schichten, Grauwacken und Tuffe. Stache zeichnet auf
seiner Karte beiderseits des Caffaro Porphyrlager ein, eingeschaltet
in die Permschichten.

Ebenso wie nach Osten, ins Caffarotal und ins Tal des Chiese,
1aBt sich die Schichtfolge von Vaja leicht gegen Westen verfolgen, wo
in nachster Nihe das bertthmte Profil des Monte Colombine die-
selben Schichten wieder zeigt (siehe Profil Fig. 22). Uber dem Quarz-
porphyr erdffnen tuffige Schichten mit Porphyrtrimmern, Breccien und
Konglomerate mit Porphyrgeréllen die Reihe der Schichten, iiber denen
dann die Sandsteine und Quarzite folgen, in deren sandigen Zwischen-
lagen die von D. G. Bruni zuerst aufgefundene und vor Geinitz
bestimmte fossile Flora des Rotliegenden enthalten ist. Es ist derselbe
Horizont, wie bei der Alpe Vaja. Im Hangenden an der Grenze gegeun
die roten Konglomerate des Gipfels liegt — iiber der neugebauten
FahrstraBe, welche am Siidhang des Gipfels eben hinleitet — ein
gelblich-weiBer Porphyr; E. Suess vermutet bereits das Vorhanden-
sein von Dorphyrlagern in diesem Horizont, indem er Porphyr-
breccien fand. Die Gipfelfelsen bestehen aus rotem Konglomerat,
welches besonders an der Nordseite des Gipfels in Menge gerundete
Gerdlle (bis zu KopferBe) von Urgebirgsgesteinen neben vielen Quarz-
gerdllen enthialt. Wenn man tiber die flach gegen Norden geneigten
roten Schichten ins Grignatal absteigt, sieht man bei Casa Renole
Vaje (0sterreichische Spezialkarte) am Abflul des Sees unter den-
selben die tieferen grauen Sandsteine (hier selten dirftige DPfanzen
reste) wieder hervorkommen und flach zum Grignabach abschieBen.
Uber den vom Bach gescheuerten Platten derselben erhebt sich
am Nordufer als niedere Mauer wieder der Anschnitt eines wenig
machtigen Porphyrlagers, das am Talhang wieder von rotem Sand-
stein und Konglomerat tberlagert wird. An den gegen Westen
schauenden Hangen des obersten Talgrundes (Tal der Seen von Renole)
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sieht man die gleichen Schichten in flachem Anstieg zum Kamm
Ostlich des Colombine sich fortsetzen; iiber den niederen Sattel nérdlich
des Monte Dasdana dirfte ein direkter Zusammenhang der grauen
Sandsteine mit denen des Colombine und von Vaja—Monte Matto
bestehen,

Wie schon aus Salomons und Baltzers Schilderung bekannt,
wandert man durchs Grignatal hinab gegen Prestine schier endlos immer
durch den roten Sandstein und trifft bei der Mitndung des Travagnolo-
tales im roten Sandstein drei Porphyrvorkommen, von denen ohne
weitere Untersuchung nicht zu entscheiden ist, ob sie einem durch
Storungen wiederholten Porphyrlager oder zwei oder drei getrennten
angehoren ; jedenfalls diirften sie einen hoheren Horizont einnehmen
als die Lager am Colombine, vielleicht entsprechend dem ober dem
Lago Vaja.

Die Michtigkeit der grauen Sandsteine etc. vom unteren Grenz-
porphyrlager bis zum oberen betrigt am Monte Colombine etwa 250 m,
im Val Vaja steigert sie sich auf 1000— 1200 m und im Val Caffaro
dirfte sie 2000 m erreichen oder noch iiberschreiten, da bis jetzt keine
Zeichen groBerer Storungen aus diesem Tal bekannt geworden sind;
die Michtigkeit dieser Schichten nimmt also gegen Osten betriichtlich
zu, wihrend sie gegen Westen rasch sinkt. Vom Monte Colombine
gegen Westen zu verschwinden sie vollstindig und es liegen die roten
Konglomerate und Sandsteine auf dem Porphyr oder unmittelbar auf
den kristallinen Schiefern. Auch schon im sitdlichen Teil des Colombine-
profils, im Val Seramando, fehlen sie.

Giimbel, Lepsius, Baltzer und auch andere Autoren
trennen diese pflanzenfihrende Serie von den dariiberfolgenden roten
Sandsteinen und Konglomeraten, dem Grodner Sandstein, be-
ziehungsweise Verrucano, wie er von verschiedenen genannt wird, wih-
rend Salomon den Wechsel der Farbe nur als eine zu einer solchen
Trennung nicht berechtigende Faziesschwankung auffaBt. Das Uber-
greifen des Grodner Sandsteins iiber das Verbreitungsgebiet der grauen
Sandsteine sowie besonders das neuerliche Auftreten grober Kon-
glomerate mit Gneis- und Phyllitgeréllen an der Basis des roten Sand-
steins, der in diesem Gebiet stets das hohere Niveau einnimmt,
scheinen mir doch eine Abtrennung zu rechtfertigen. Taramelli
vermutete, daB der untere Teil der grauen Sandsteine und Grauwacken
im Val Caffaro noch zum Karbon zu stellen sei.

Das Korn des Grodner Sandsteins verfeinert sich nach oben und
ohne deutliche Grenze geht der Servino daraus hervor, der an dem
Rondeninokamm unseres Profils kaum vom Grédner Sandstein zu unter-
scheiden und wohl nur sehr geringmichtig ist. Die roten Schiefertone
und feinen Sandsteine wechsellagern im Hangenden mit dinnen Dolomit-
biankchen als Ubergang in den Zellendolomit. Besser ist der Servino
zwischen Campolaro und Passo croce dowini erschlossen, von wo ihn
Salomon beschreibt. Der weite, sanft geneigte Berghang vom Ronde-
nino bis zum Passo croce demini wird vor dem Zellendolomit und
der Rauhwacke tiberdeckt, welche nérdlich des Passes die Unterlage
des Muschelkalk bilden. Am Rondenino wird der Zellendolomit (Zellen-
kalk) noch von einem der vielen den Tonalit begleitenden Porphyr-

Jahrbach d. k. k., geol. Reichsanatalt, 1911, 61, Bd., 8. u. 4, Hft. (Ampferer u. Hammer.) 84
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ginge durchstoBen, ebenso Zellenkalk und Muschelkalk am Monte
Bazena.

Der Monte Bazena besteht zur Ginze aus den Schichten des
unteren und oberen Muschelkalks, nordlich dessen noch ein sehmales
Band von stark kontaktmetamorphen Wengener Schichten und ? Esinokalk
ihn vom Tonalit trennt. Die Grenze liuft tber die Kuppe stdlich
des Monte Mattoni, an welcher die beiden das oberste Val Gera
umfassenden Kimme (Monte Asinino und Monte Bazena) sich vereinen
und welche von Salomon Cima di Teller getauft wurde. Zwischen
Muschelkalk und Reizischichten dringt am Sattel Cima di Teller—
Monte Bazena ein breiter Tonalitaufbruch durch. Auf die Darstellung
der stratigraphischen Verhiltnisse des Muschelkalks und der dariiber
folgenden Triasstufen gehe ich hier nicht naher ein, da ich dariber
keine besonderen Untersuchungen angestellt habe, in Riicksicht auf
die zahlreichen trefflichen Arbeiten, welche iiber dieses Thema schon
vorliegen, abgesehen davon, daB stratigraphische Forschungen nicht
der Zweck dieses Querschnittes sind.

Es wurde oben als bestimmend fir das Landschaftsbild die flache
Lagerung der Schichtung bereits hervorgehoben. Die kristallinen
Schiefer zwischen Val Dasdana und dem Manivasattel neigen sich zu
einer grofien flachen Mulde der Mitte zwischen beiden Grenzen zu,
woran sich nahe dem Dasdanatal noch eine steilere und schmilere
Antiklinalzone angliedert; auch in unmittelbarer Nihe der Trompia-
linie sind die Phyllitglimmerschiefer steiler .aufgerichtet, vorwiegend
mit Nordfallen, wobei jedoch am Rande einer solchen Stérungslinie
viele UnregelmaBigkeiten und Quetschungen fast selbstverstindlich sind;
im kleinen sind alle Schiefer noch auBerdem wellig gefaltelt; in dem
zwischen Bruchlinien eingeklemmten Streifen im unteren Seramandotal
sind sie heftig zusammengepreBt und gefaltet, wie dies schon E. Suess
in seinem Profil zum Ausdruck gebracht hat. Der Hauptstock der
Schiefer, der die Unterlage des Perm bildet, ist aber wieder sehr
flach gelagert, wie an dem eingelagerten Gneis sichtbar wird, bei
lebhafter Kleinfiltelung.

Auf einer flachliegenden, gegen N geneigten Abrasionsfliche
breitet sich dartiber der Porphyr aus und die permischen Schichten.
Mit geringer Neigung sénken sie sich dem Tonalit zu. Am Passo
croce domini steigert sich rasch die Nordneigung der Schichten —
vielleicht schneidet hier auch eine untergeordnete Stdrung durch
(sieche Salomons Beschreibung)., Die Triassedimente schieBen steil
unter den Tonalit ein und zeigen in dieser Randzone stellenweise
starke Faltungen, die wohl mit dem Intrusionsvorgang in Zusammen-
hang gebracht werden diirfen.

Im Osten biegt sich nach den Profilen Bittn ers der Rand der
Schichttafel in der Nahe der Judikarienlinie rasch gegen diese herab.
Gegen Westen beginnt die Schichttafel im unteren Valcamonica sich
in starke Wellen aufzuwerfen, von Britichen durchschnitten.

Nach der Darstellung Salomons sind die Sedimente im Um-
kreis des Tonalits nicht nur steil aufgerichtet und gefaltet, sondern
werden auch von zahlreichen, verschieden orientierten Verwerfungen
durchschnitten. Aber auch in dem ruhiger liegenden Teil weiter
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siidlich schneiden mehrfach Verwerfungen durch, welche, soweit sie
mir bekannt wurden, alle eine zwischen NW —-SO und NO-—SW
schwankende, vorwiegend nordsiidliche Richtung einhalten.

Eine auffillige Verwerfung schneidet im Val Vaja von C. Fondo
aufwirts in NNW-Richtung etwa 1 km weit durch, wobei der &st-
liche Fliigel gesenkt ist. Fin Quarzgang, der mauerartigz aus dem
Alpboden herauswittert, bezeichnet teilweise seinen Verlauf. Zwischen
Monte Colombine und Ipoferrato gibt-E. Suess einen ungefahr NS
streichenden Bruch an, ebenfalls mit Senkung des Ostfligels. Aus
der Umgebung von Collic beschreibt Cacciamali mehrere NW—SO
streichende Verwerfungen mit denen die Richtung eines Teiles der Erz-
ginge dieses ehemals eifrig bearbeiteten Spateisensteinreviers iiberein-
stimmt. E. Suess stelite zwei hauptsichliche Erzstreichen fest: eines
in NS-Richtung, welches den genannten Briichen entspricht und ein
zweites in OW-Richtung, also parallel zu dem Trompiabruch. Mit
diesen Briichen ist wahrscheinlich auch das Auftreten mehrfacher Por-
phyritdurchbrache in der Gegend von Collio in Verbindung zu bringen.

Sicher wird eine genauere Durchsuchung der geologisch noch
wenig genau erforschten Permzone zwischen Judikarien und dem
Camonicatal noch eine Menge weiterer Bruchlinien aufdecken, #hnlich
wie es Tilmanns Untersuchung im Siidosten des Gebietes ergeben
hat. Dagegen scheinen mir fiir das Vorhandensein von Schuppenstruktur
in diesem Gebiet keine Anzeichen vorhanden zu sein.

Den Siidrand der in diesem Abschnitt behandelten Zone bildet
eine Storungslinie, welche schon lange unter dem Namen Trom-
pialinie bekannt ist. Die ilteren Autoren — es genfigi, hier E.
Suess, Lepsius und Bittner zu nennen — sahen in derselben
durchweg eine saiger stehende Verwerfung und zeichneten sie auch
dergestalt in ihre Profile ein. Baltzer aber beschrieb diese Dis-
lokation 1901 als eine gegen Saden gerichtete flache Uberschiebung,
an welcher der serizitische Gneis und Phyllit mit dem dariberlastenden
Perm des Muffetto-Colombinekammes um 2—6 km uber das sidlich
angrenzende Triasgebirge vorgeschoben wurden und benannte sie
cammunische Uberschiebung. In einer karzlich!) erschienenen Notiz
schrankt Baltzer diese Ausfithrungen insofern ein, als er das Uber-
schiebungsprofil ,als solches nur mit Vorbehalt und als eine hypo-
thetische Konstruktion aufrechterhalten will. Moglicherweise sei statt
Uberschiebung liegende Faltung am Siidrande anzunehmen. Neuer-
dings hat N. Tilmann auf Grund seiner Untersuchungen im Val
Trompia und Valcamonica sich gegen die Auffassung als Uberschiebung
und zugunsten der alteren Anschauung ausgesprochen. Meine Exkur-
sionen in demselben Gebiet und im Val Caffaro haben mich zum
gleichen Schlusse gefiihrt,

Im Val Caffaro tritt bei Bagolino der Charakter der Stdérungs-
linie im Landschaftshilde augenfillig in die Erscheinung: wir sehen
gegenttber Bagolino die schroffen kahlen Triaskalkfelsen des Dosso

) Bemerkungen und Korrekturen zum geologischen Kartchen der Um-
gebungen des Iseosees und zu denw Uberschiebangen zwischen Camonica- und
Chiesetal, Zentralbl, f. M,, G. u. P. 1909, Nr. b.
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alto senkrecht aufragen und daneben an einer vom Manivapa8 bis
Bagolino, gerade herablaufenden Grenze die weichgeformten und prachtig
bewachsenen Hiange des Glimmerschiefers daran anstoBen. Die
Bruchlinie streicht vom ManivapaB gerade OW nach Bagolino und
tber dieses hiraus immer in der gleichen Richtung iber Berg und
Tal nach Lodrone. Aufschliisse des Glimmerschiefers sind bis ungefihr
zur Isohypse 1000 herab am Rio Maniva vorhanden, in den tieferen
Gehingen fehlen Aufschliisse derselben, bei Selva setzt der sidliche
Fligel mit einem Streifen permischer Sandsteine ein, dem gleich
Werfener Schichten und Muschelkalk sidwarts folgen. Am Rio Das-
dana sind Aufschlisse der kristallinen Schiefer noch tiefer herab gegen
‘den Caffaro vorhanden. Der ganze Abhang des Manivakammes zwischen
Rio Maniva und 8. Carlo besteht also bis zum Caffaro herab aus Gneis
und Glimmerschiefer (beziehungsweise Phyllit). Lige hier eine Uber-
schiebung vor, so miiBte sich dic Trias des Dosso alto an den unteren
Hangen Ostlich des Maniva weit nach Bagolino hinein verfolgen
lassen — tatsichlich lauft die Grenze beider Gesteine aber unbeirrt
von dem tiefen Taleinschnitt des Caffaro geradeaus nach Osten.

Vom Collio bis Pezzaze (Avano) hat Tilmann Verlauf und
Stellung der Bruchlinie beschrieben und ich kann fir das Gebiet von
Collio und zwischen Bovegno und Pezzaze, welche Gebiete ich daraufhin
genauer besichtigte, seine Angaben vollends bestitigen. Auf dem bei-
gegebenen Profil sind die Lagerungsverhiltnisse bei Collio ersichtlich.
Der Hauptbruch streicht auch hier ohne Ablenkung der Schnittlinie
iber Berg und Tal in ONO-Richtung und fillt sehr steil gegen N ein.
Er wird hier von einem parallelen Bruch hei Memmo begleitet. Zwischen
beiden Briichen ist eine Scholle ven Phyllit und Permsandstein ein-
gesunken und stidlich stoB8t daran die Antiklinale von Perm (und Trias)
zwischen der Mella und Memmo. Auf dem Profil von E. Suess sind
diese Lagerungsverhiltnisse fiilr das Val Seramando bereits klar
ersichtlich. Eine Uberlagerung von rotem Sandstein durch die Gneise
und Phyllite, wie sie Baltzer in seinem Profil von Memmo—Sette
crocette zeichnet, ist keineswegs vorhanden.

Zwischen dem Meolatal und Avano schneidet der Bruch in NO-
Richtung senkrecht durch; das AneinanderstoBen des Glimmerschiefers
mit dem Groédner Sandstein ist iiber den dazwischenliegenden Iléhen-
ricken gut zu verfolgen, beide sind an der Bruchlinie steil gestellt,
das Fallen des Glimmerschiefers verflacht sich weiter entfernt davon
— ganz dhnlich wie im Seramandotal. Im Meolatal sowie am Weg
von Pezzaze zum Colle 8. Zeno sind alte Baue auf Eisenspat an der
Grenze beider Gesteine,

Desgleichen muB ich mich Tilmanns Einwinden gegen die
Uberschlebungsannahme fur das Gebiet zwischen dem Trobiolo-
graben und Artogne im Valcamonica anschlieBen. Die Grenze
von kristallinem Schiefer und rotem Sandstein, beziehungsweise Kon-
glomerat streicht von Foppella (am Kamm zwischen Colle S. Zeno
und Dosso Pedalto) geradeaus gegen NW, iiberquert in gleich geradem
Verlauf den zum Dosso Pedona ziehenden Kamm und senkt sich bis
tief unter die tiefststehenden Hittten von Zoncone im Trobiolotal
hinab (bis 700 m?, betrichtlich tiefer als auf Baltzers Karte), wendet
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sich dann plotzlich gegen N, steigt hinauf bis ungefihr 1400 m ostlich
von Casa di Tetto und senkt sich jenseits bis in den untersten Teil der
Schlucht des Val Palotto (bei 600 m), denn die untere Grenze des Kri-
stallinen (hier Feldspatphyllit) liegt hier nicht wie Baltzers Karte angibt,
an der Talteilung unter Pendese, sondern dieses reicht noch bis S. Pietro
ober Solato hinaus, sinkt also bis mindestens 500 m herab, um dann
wieder neuerdings etwas anzusteigen — dem Bergricken entsprechend
— bevor sie sich gegen Artogne hinabsenkt. Man miite also die
gewiB unwahrscheinliche Annahme machen, da8 die Uberschiebungs-
flache ganz gleich gewellt ist wie das jetzige Bergrelief. An der
Strdgrenze zwischen Fopella und dem Trobiolo miiBte die Grenzfliche
auch jedenfalls eine senkrechte oder doch sehr steile Stellung ein-
nehmen, da sonst die dartber aufragenden steilen Hinge und Wande
des Guglielmo aus den Gesteinen der Schubmasse bestehen muBten,
nicht aber aus den iiberschobenen Triasgesteinen, welche dort an-
stehen. In den obersten Teil des Trobiolograbens ist auch die Neben-
einanderordnung von Perm-Triasfolge auf dem Sadufer und der
Glimmerschiefer auf dem Nordufer ganz gut zu sehen. Die kristallinen
Schiefer setzen sich nicht unter die Sandsteine hinein fort, sondern
stoBen daran ab.

Die Frage, ob die Schwenkung der Bruchlinie in die NS-Richtung
durch einen jiingeren Querbruch verursacht wird, oder durch eine
Richtungsinderung der Trompialinie selbst, beantwortet Tilmann
dahin, daB das letztere statt hat. Es steht dies in Ubereinstimmung
damit, daB das Streichen der Triasschichten am Westabfall des
Guglielmo ebenfalls gegen N umbiegt und westlich des Oglio bei
Lovere und Volpiro auch diese Richtung beibehalt. Verbunden
damit ist ein Absinken der Schichten gegen den Iseosee. Eine
Fortsetzung der Bruchlinie iiber das Trobiolotal in siidlicher Richtung
hinaus ist am Kamm des Guglielmo nicht zu beobachten. Dagegen
sind wohl Andeutungen einer Fortsetzung der Trompialinie dem Tro-
biolotal entlang vorhanden, Wie schon Baltzer und Salomon an-
nehmen, setzt bei Grignaghe eine dem Schichtstreichen parallele Ver-
werfung durch; wihrend an der linken Talseite die Gipsmergel und
Rauhwacken und darunter der Servino mit den Spateisenstein-Baryt-
lagern tief unten am Bach liegen mit flachem SO-Fallen, reicht der
Servino an der rechten Talseite hoch hinauf und fillt flach gegen NO.
Die Baryt-Eisenspatlager sind zwischen Pontasio und Grignaghe auf-
geschlossen und erst oberhalb Grignaghe tritt die dariberliegende
Rauhwacke zuiage. Es scheint demnach der Taltiefe eine Verwerfung
mit Absinken des Sudfligels entlang zu laufen. Ebenso setzt aber
auch zwischen den Rauhwacken und dem Servino von Grignaghe und
den stidlich folgenden, steil N fallenden roten Sandsteinen sehr wahr-
scheinlich ein Langsbruch durch. Die Scholle von Grignaghe wird im
oberen Trobiolotal, wie schon Baltzer auf seiner Karte angibt, von
einer NNO streichenden Verwerfung abgeschnitten, an welcher der
Servino von Grignaghe gegen roten Sandstein abstoBt. Da auch der
Querbruch, welchen Tilmann im obersten Val delle Selle beobachtete,
die Trompialinie nicht verwirft, so scheint ein Teil der Querbriche
in diesem Gebiet gleichzeitig oder #lter zu sein als der Trompiabruch,
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Der Zusammenhang mit dem Wechsel des Streichens spricht fiir Gleich-
zeitigkeit. ]

Am Ostende der Trompialinie, im Val buona, gibt Bittner
eine Durchkreuzung mit der Judikarienlinie an, indem er Briiche im
Val Ampola als Fortsetzung der Trompialinie auffaBt, wihrend die
Judikarienlinie sich iilber den Caffaro hinaus zum Idrosee fortsetst,
in dessen Hauptdolomitregion sie dem Auge des Geologen entschwin-
det. Die neueren Aufnahmen Treners kounten aber erstere An-
nahme — miindlichen Mitteilungen Herrn Dr. G. B. Treners zu-
folge — nicht bestittigen.

Von der Trompialinie zur Poebene.

Dieser Teil des Querschnittes folgt genau Bittners Profil
Collio—Pavone (1881), von dessen Richtigkeit ich mich auch an
Ort und Stelle leicht tiberzeugen konnte. Es gibt ein charakteristisches
Bild der stadlichen lombardisch-judikarischen Faltungsregion. Neu
hinzugekommen sind ner das Profil itber den Dosso alto, fiir dessen
groBeren nérdlichen Teil aber auch mehrere Vorlagen (Curioni,
Lepsius, Fraas, Salomon) zur Verfiigung standen, abgesehen von
den zahlreichen Beschreibungen desselben, und das Profil iber die
Selva piana, das aebr indirekt auch schon durch die Arbeiten
Bittners gegeben war und nur an einer Stelle eine Verinderung
gegenitber Bittners Angaben erfuhr.

Was schon bei der Besprechung der Trias am Rande des
Adameliomassivs im vorigen Abschnitt ausgesprochen wurde, muB
hier wiederholt werden: KEs wird auf ein Eingehen in die Strati-
graphie dieser Region vollstindig verzichtet, teils, weil dies auBerhalb
der Ziele der Arbeit liegt, teils weil gerade iiber die Stratigraphie
der Trias und des Jura der Siidalpen so eingehende und treffliche
Bearbeitungen vorhanden sind, daB es — besonders ohne eingehendste
Detailstudien im Felde — bloB auf eine Wiederholung von lang Be-
kanntem hinausksime.

Die Schichtenreihe reicht von den Werfener Schichten bis zum
Eocin, Erstere kommen nur bei Forno d’Ono und ein paar benach-
barten Orten noch ein wenig zutage. Die Triasglieder, -welche hier
das obere Val Sabbia beherrschend und formgebend auftreten, sind
der Muschelkalk und Raibler Schichten. Ersterer tritt besonders durch
die machtigen dunklen Graciliskalke hervor, denen gegeniiber der
Brachiopodenkalk und die Kalke mit Ceratifes nodosus im Hangenden
infolge ihrer geringen Michtigkeit stark zurtcktreten. Ein charakte-
ristischer Horizont .sind die dariberfolgenden knolligen Kieselkalke
mit Pietra verde, die Buchensteiner Schichten Bittners, Kalke mit
Protrachiceras Reitzi bei Tilmann. Auch die daritber folgenden
Wengener Daonellenschiefer und die Wengener Riffkalke (Esinokalke)
sind wenig michtig entfaltet. Erstere sind am Dosso alto abweichend
von der sonst bekannten Ausbildung als tuffig-sandige Ablagerungen
entwickelt, withrend die im Val Ponticello. und Val Dignone den Uber-
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gang zu den typischen Daonellenschiefern in Val Sabbia bilden. Letzterer,
in wechselnder Michtigkeit als klotziger, bald hell, bald dunkel ge-
farbter Kalk oft mit Evinospongienstruktur, wird in steilen Wandab-
satzen oder mauerartigen Graten durch die Verwitterung hervorgehoben.
Eine durchaus eigenartige Ausbildung, welche besonders den aus den
Nordalpen kommenden befremdet, und gleichzeitig sehr starke Ver-
breitung besitzen die Schichten, welche dem Raibler Niveau ent-
sprechen: es sind im Val Sabbia vorwiegend rot gefirbte, sandige,
tuffige, mergelige und auch konglomeratische Schichten, manchmal
mit Einschaltung griinlicher, gelblicher oder grauer Mergelschiefer.
Im Liegenden erscheinen knollige Kalkbinke mit Fossilien dieses
Horizonts, im Hangenden Gipse. Mit dem Hauptdolomit sind sie
durch Uberginge verbunden. An mehreren Orten (zum Beispiel
Barghe, Monte Pezzeda) beteiligen sich auch Eruptivgesteine (Diabas-
porphyrit nach John und melaphyrartige Gesteine nach Lepsius)
an dieser Schichtgruppe.

Das Muschelkalk-, Wengener-, Raibler-Gebiet des oberen Val
Sabbia umrahmt im Norden, Osten und Siiden der Hauptdolomit,
welcher besonders in dem Gebirge zwischen Idro- und Gardasee eine
gewaltige Entfaltung gewinnt und durch den rauhen, schluchtigen
Geblrgscharakter auch landschaftliche Eigenart besitzt.

Nur das sitdliche Ende des Profils schneldet dann noch jiingere
Horizonte an. Es folgen iber dem Hauptdolomit rhdtische Mergel
und Kalke — bei Clibbio an der Selva piana versteinerungsfiuhrend —
und der von Bittner noch zum obersten Rhat gestellte Grenzdolomit,
der Corna der italienischen Geologen entsprechend und von diesen
zum untersten Lias geziahlt. Daunn tritt man in den Zug von Jura-
und Kreideablagerungen ein, welcher dem Westufer des Gardasees
entlang streicht und westlich Sald an der Selva piana den Chiese iiber-
schreitet. Die Kreide ist in der bekannten Form des Biancone und
der Scaglia entwickelt, der obere Jura in der brescianischen Ent-
wicklung.

Bei Prandaglio umschlieBt die Synklinale noch einen Rest
eociner sandiger Mergel.

Am Monte S. Bartolomeo bei Saldo lagert iiber der Kreide trans-
gredierend ein mariner Tegel und tber ihm ein nach oben grober
werdendes Konglomerat, welch ersterer eine pliocine IFauna enthilt.
Da beide als Seichtwasserbildungen 400—600 m iiber dem heutigen
Meeresspiegel anstehen, sind sie — ebenso wie gleiche Reste weiter
westlich an der Sesia — e¢in Zeugnis einer postpliocinen Hebung der
Alpen gegeniiber der gesunkenen Poebene, in der die Quartirschichten
im Bohrloch von Cremona bei 200 Tiefe noch nicht ihre Basis
hatten 1),

Wie schon aus der Aufzahlung der Schichten, dem Fehlen ilterer
als triadischer Sedimente hervorgeht, ist das Land siidlich der Trompia-
linie bedeutend gesenkt gegeniiber der hochliegenden Tafel permischer
Ablagerungen im Colombinezug — dasselbe Verhiltnis, wie es lings der

!) Biehe dariber Penck und Brtickner, Die Alpen im Eiszeitalter, mlt
Angabe ‘der iber das Pliocin von Bald bestehenden Literatur.
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Judikarienlinie zwischen dem kristallinen Westflagel und dem aus den
jlingeren Schichten der Etschbucht bestehenden Ostfligel besteht.
Die Zone taucht am Langensee aus der Poebene auf — hier noch
nicht durch jenen Senkungsbruch vom nérdlichen Gebirge abgetrennt —
und streicht in ostwestlicher Richtung dem Rand der Poebene entlang
bis zum Chiese; hier schwenkt sie gegen NNO ein und behilt dxese
Richtung durch Judlkarlen und den \Ionsberg das Ktschbuchtgebirge.

Unser Schnitt muB wegen seiner meridionalen Lage den OW
streichenden Teil wablen und fihrt durch diesen an seinem dstlichen
Ende, dicht vor der Umbiegung in die judikarische Richtung.

Die Tektonik dieser Zone wird durch drei Elemente gekenn-
zeichnet: Falten, Lings- und Querbrfiche.

Die Faltung kommt bespnders schon in den drei Antiklinalen
zum Ausdruck, welche der Schnitt zwischen Forno d’Ono und Barghe
aufdeckt, von denen die- von Levranghe und jene zwischen Nozza und
Barghe auch im Felde sehr avgenfillig und gut zn tibersehen sind,
da sie von tiefen Talern quer zum Strelchen durchrissen werden.
In beiden Fillen tauchen die michtigen dunklen Kalke, der untere
Muschelkalk {berwolbt vom oberem Muschelkalk, und Wengener
Schichten unter der umschlieBenden Decke von Raibler Schichten
hervor. Die zwischen beiden liegende Antikline von Vestone ist
kleiner und 1iBt im Kern nur mehr Wengener Schiefer zum Vorschein
kommen, Alle drei haben das eine VIerkmal gemeinsam, daB sie gegen
Siiden ﬁbergenelut sind: der nérdliche Schenkel ist flacher, der siid-
liche steht saiger, wie dies besonders an dem Durchbruch des Chiese
durch die Antiklinale Nozza-Barghe besonders gut. ersichtlich ist. Im
Scheitel der zwei groBen Antiklinalen treten kleine Einmuldungen auf.

Im siidlichen Teil sind es zwei Synklinalen, welche stirker her-
vortreten. Am Monte Casto, siidlich von Pavone, ist die Corna
muldenférmig gelagert — an dieser einzigen Stelle miiBte eine Be-
richtigung gegenilber Bittners Karte eingesetzt werden, da der
Monte Casto nicht aus Hauptdolomit besteht, sondern aus einem dichten,
gelblichweiBen bis lichtgrauen, selten 1ot11ch gefleckten Kalk, der
vollig der Corna am Riicken der Selva piana entspricht; er setzt sich
auch iiber den Chiese nach NO fort und nimmt 6stlich von Pavone
die Hange ober der StraBe ein, hiaufig in Karren verwittert, wie dies
ja auch sonst fur die Corna bezeichnend ist. Die andere Synklinale
streicht am SO-Hang der Selva piana durch; sie umfalt Biancone und
Scaglia und in ihrer Mitte bat sich auch noch ein kleiner Rest von
Eoeian bei Prandaglio erhalten. Sie ist im Zug des Querschnitts stark
gegen SO uberkippt; gegen Vobarno zu 6ffnet sie sich und unter der
Kreide kommt Jura und oberer Lias heraus.

Die Synklinale von Prandaglio gehért dem Streichen jungmeso-
zoischer Gesteine an, welche das Westufer des Gardasees von Sald
bis Limone bildet und nach den Beschreibungen von Bittner und
und Cozzaglio in intensive, gegen OSO iberkippte Falten gelegt
und von Uberschlebungsbrhchen parallel den Falten mehrfach durch-
-schnitten” wird.

Jenseits- des Chiese steht der Selva piana der Hiigel Monte
‘Covolo gegenither; ich habe denselben nicht untersucht, sondern mich

Jahrbuch d. k. k, geol. Belchsanstalt, 1911, 61, Bd., 3. u. 4. Hft. (Ampferer u. Hammer.) 85
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Bittners Angaben (Karte) darilber bedient. Cozzaglio gibt aber
(1891) an, daB er nicht nur aus Biancone und:Scaglia, wie Bittners
Karte anzeigt, bestehe, sondern ein vollstindiges Profil von der Corna
bis zur Scaglia (und dem Eocin des Hiigellandes §stlich davon) gebe
mit siddstlichem Abfall der Schichten. Die tektonische Deutung
Cozzaglios (als nach NW tiberkippte Antiklinale mit Bruchrand im
NW) erscheint aber wohl sehr unwahrscheinlich, wenn auch ein Bruch
im Chiesetal den Covolo von der Selva piana abtrennen mag. Auch
die Bruchlinie an der NW-Seite der Selva piana fillt nach meinen
Beobachtungen nicht nach SO ein und ist wohl nur eine ganz unter-
geordnete Verschiebung innerhalb der Schichtfolge. Gewil ist aber,
wie auch Bittner betont, und aus Cozzaglios Untersuchungen
hervorgeht, der Bau des Selva pianakammes ein recht komplizierter,
komplizierter als es auf dem einen Schnitt des Profils zum Ausdruck
kommt.

Die Sedimentdecke zwischen Trompialinie und Poebene ist also
in eine Reihe kriftiger Falten zusammengeschoben, welche OW
streichen und durchweg eine gegen die Poebene gerichtete Uber-
kippung besitzen. Denselben Charakter der Faltung besitzt die ganze
lombardisch-judikarische Faltenzone; gehen wir nach Westen, so sehen
wir als Vorbild derselben am Iseosee die prichitige, weit nach S iiber-
gelegte I'alte von Predore und ahnlichen Charakter besitzen die von
verschiedenen Forschern (E. Philippi, C. Schmid, C. Porro und
andere) veriffentlichten Profile aus dem Gebiete zwischen Iseo- und
Langensee. Besonders typisch ist dieser Faltenbau aber auch im
Osten erschlossen; in den Profilen Bittners aus Judikarien sind
die Falten fast durchweg gegen aulen, also hier gegen O oder OSO
iibergeneigt.

AuBer den OW streichenden ITauptfalten beobachtete Philippi?)
im Grignagebirge am Comersee eine schwiichere Auffaltung mit NS
streichenden Faltungsachsen. Sie ist jinger als die Hauptfaltung mit
OW-Achse. Da die Querfalten steile Ost- und flache Westschenkel
haben, schlieBt Philippi auf eine gegen O gerichtete Bewegung.
In dhnlicher Weise konstatierte Tilmann im mittleren Val Trompia
neben der NS gerichteten Hauptfaltung eine schwichere Faltung senk-
recht dazu. Endlich berichtet Cacciamali fir die Umgebung von
Collio schwache Faltungen mit NS-Achse.

Die Muschelkalkantiklinalen unseres Profils besitzen alle eine
nur geringe Erstreckung im Streichen, so daB sie auf der Karte als
Ovale erscheinen. Diese Erscheinungen darften am besten ebenfalls
durch eine derartige Querfaltung zu erkliren sein; jede Antiklinale
des Querschnitts bildet auch in der Richtung senkrecht darauf eine
solche und stellt einen nach allen Seiten abfallenden linglichen Rund-
buckel dar?). Zeichen ostwestlicher Gébirgsbewegungen sind auch

) E. Philippi, Beitrag zur Kenntnis des Aufbaues und der Schichteun-
folge im Grignagebirge. Z. d. D. g. G. 1895.

) In seiner Arbeit Qlber den Guglielmo bemerkt T'ilmann, daf die Er-
scheinungen, welche er in der frilheren Arbeit als Ergebnisse zweier aufeinander
senkrechter Faltungen ansah, besser als Erscheinungen des allgemeinen Senkungs-
prozesses der Studalpen zu erkliren seien.
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aus den Sudtiroler Dolomiten durch neuere Untersuchungen bekannt
geworden. Ogilvie-Gordon?) beobachtete groBe westliche Uber-
schiebungen am Labngkofel und der Sella, Kober und Furlani
haben westwirts iberkippte Faltungen in den Ampezzaner Dolomiten
und an der Sella festgestellt. Sie reihen sich den analogen Angaben
aus den anderen Zonen der Ostalpen an und bezeugen die allseitige
Verbreitung von transversalen Faltungen und Uberschiebungen in den
Ostalpen. Aus dem Etschbuchtgebiet sind solche Querfaltungen nicht be-
kannt. Hauptfaltungsrichtung und Querfaltung der siidlichen Gebiete sind
hier dieselben. Die einzelnen Faltenelemente erlangen eine sehr
bedeutende Lingenerstreckung — von Querbriichen durchschnitten —
und dementsprechend das Gebirge ausgesprochenen Kettengebirgs-
charakter, wihrend im Gebiete des mittleren Val Sabbia und Trompia
weniger langgestreckte Bergketten sich gebildet haben.

Fig. 23.

Dossealto

S
z Vierga

M = Reitzikalke. — W = Wengener Schichten. — E = Esinokalk,
I = Hauptdolomit. — = = Porphyrit.

Nach den Profilen von Tilmann sind bei den Querfalten im
mittleren Val Trompia auch, wie im Grignagebirge, die Ostfligel
gteiler geneigt als die Westfliigel. .

Die Langsbriiche nehmen fast durchweg die Form von Uber-
schiebungen an, mit nach N abfallender Aufschiebungsfliche.

Im Bereiche des Caffarotals verliuft parallel zum Trompiabruch
ein Lingsbruch im oberen Val Berga. Zwischen ihm und der Trompia-
Jinie steht die Scholle des Dosso alto, welcher an seiner Nordab-
dachung das oft beschriebene Profil von den Werfener Schichten bis
zum Esinokalk (Wengener Riffkalk) des Gipfels darbietet, dessen
Schichten durchweg sehr steil gegen S abfallen. Weniger einfach
liegen die Verhaltnisse an seiner Siidseite, dem Abhang gegen Val
Berga, indem hier nicht die Raibler Schichten und dann der Haupt-
dolomit iiber den Esinokalk folgen, wie dies am Ausgang des Val
Berga der Fall ist, sondern nochmals die grauen Sandsteine der
Wengener Schichten beiderseits umgeben von Knollenkalken des Reitzi-

1) Verhi. d. k. k. geol. R.-A. 1910.
_ 86+



660 Otto Ampferer und Wilhelm Hammer. [130]

horizonts auftauchen, dann zu unterst am Hang wieder der Esino-
kalk, der unmittelbar an den Hauptdolomit des siidlichen Begrenzungs-
kammes von Val Berga anstoBt, und zwar liegt der Hauptdolomit dort
flach N fallend und schieBt nur nahe der Bruchgrenze steil gegen N
ein, wihrend der Esinokalk steil gegen S verflicht. Nahe unter dem
Gipfel des Dosso alto steht ibrigens noch ein zweitesmal eine schmale,
gegen Osten auskeilende Zone von Wengener Sandstein eingeklemmt
zwischen die steil S fallenden Esinokalkplatten an, ciner kleinen
sekundaren Aufwolbung oder wohl eher einem bruchweisen Hervor-
stoBen entsprechend.

Der Valbergabruch steht senkrecht und {iberschreitet am oberen
Ende des Tales den Kamm gegen das Tal der Mella. Ich kenne hier
die Fortsetzung nicht niher, nach Bittners Angaben treten hier in der
Verlingerung des Ponticelloquerbruches sehr verwickelte Lagerungs-
verhilltnisse ein; ich vermute aber, daB seine Fortsetzung jene Uber-
schicbung ist, welche Bittner und Tilmann an der Nordseite des
Pezzedakammes (Cima Blacca—Monte Ario) festgestellt haben. Die
permischen Sandsteine bilden im Mellatal cine Antiklinale, iber welcher
an der Stdsecite, am Abhang des Pezzedakammes sich die nachst-
jungen Schichten bis zum Graciliskalk aufreihen und im oberen Teil
eine Synklinale bilden. Diese Schichtfolge ist lings einer gegen N
einfallenden Fliche auf die flachliegenden Schichten des Pezzeda-
kammes bhinaufgeschoben. Ist die Schubfliche auch meist ziemlich
steil, so biegt sich (nach Tilmanns Angaben) die Schubfliche am
Monte Ario doch oben ziemlich flach aus, so daB eine Uberschiebung
von 15 im zustande kommt. An der Schubfliche liegen am Monte
Ario und im Val Fontanelle Fetzen von Raibler Schichten eingeklemmt
zwischen iiberschobenem und tbergeschobenem Gebirge, welche von
manchen Tektonikern sonst wohl als Reste eines Mittelschenkels aufgefat
werden diirften, doch stimme ich Tilmanns Anschauung bei, daB es
sich hier um eine Bruchiiberschiebung und nicht Uberfaltung handle,
Dieser Lingsbrueh wurde gegen Westen von Tilmann bis an die
Mella stidlich Bovegno verfolgt. IEin weiterer Lingsbruch, dessen
Aufdeckung wir denselben Autoren verdanken, grenzt den Pezzedakamm
im Siden ab zwischen Foruo d’Ono und Ombriano. Auch dieser ist
eine gegen Siiden ansteigende Uberschiebung, an der die Scholle des
Pezzedakammes auf die siidlich davon liegende Antiklinale von Levranghe
hinaufgeschoben ist: die Werfener Schichten als Basis der ersteren
liegen auf den Raibler Schichten der letzteren. Nach Tilmanns
Erforschung ist die Scholle zwischen den beiden genannten Lings-
iiberschiebungen noch von zwei weiteren steilstehenden Langsbriichen
betroffen worden.

Ein Langsbruch schneidet auch die Synklinale von Prandaglio
im NW ab und ebenso begrenzt ein solcher wahrscheinlich auch
den Sitdostrand der Liassynklinale des Monte Casto. Auch der Bruch
von Prandaglio ist etwas gegen auBen (SO) uberkippt.

Einen der groBten Querbriiche des Gebietes stellte Bittner
im Val Ponticello fest; er trennt die Hauptdolomiteindde des Iseosee-
gebietes von dem Raiblerschichtenmantel der Antiklinale vonr Le-
vranghe und von der Schichtfolge des Corno di Po. (beziehungsweise
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deren Fortsetzung). Wahrscheinlich reicht sie bis ins Val Trompia
hinilber. Einen zweiten groSen Querbruch fand Tilmann von
Ombriano bis Valle d’Irma. Zahlreiche kleinere wurden von ihm
auBerdem noch festgestellt. Mindestens ein Querbruch durchschneidet
auch den Zug des Selva piana. Schon im fritheren Abschnitt wurde
der kleinen Querbriiche in der Gegend um Collio Erwihnung getan.

Allen Querbriichen ist die Richtung NNW-—S8S0O gemeinsam.

Die Querbriiche sind jiinger als die Lingsbriiche, welche von
den ersteren verworfen werden.

Es braucht kaum erwiithnt zu werden, daB ganz analoge Bruch-
netze die judikarischen Bergzuge durchschneiden, wo sie von Bittner
in der Gaverdinagruppe festgestellt wurden. Dem Wechsel des
Streichens entsprechend laufen die. Querbriiche dort OW oder ONO,
die Lingsbriiche NNO.

Gleichartige Bruchsysteme zerteilen die Gebirge westlich der
Mella, wobei auch hier die Lingsbriicke als gegen S gerichtete Uber-
schiebungen ausgebildet sind. Cacciamali beschreibt eine groBe,
flache S-Uberschiebung aus dem siidlichen Teil der Guglielmogruppe
zwischen Iseosee und Val Trompia; Porro berichtet von solchen aus
den Bergamasker Alpen, Philippi und Benecke stellten im Grigna-
und Resegonegebirge, C. Schmidt in der Alta Brianza nach S ge-
richtete Uberschiebungen an Langsbriichen und sie durchschneidende
Querbriiche fest1). Bittn er hat schon 1894 eine groBe Anzahl von
Sudiberschiebungen in den Siudalpen zusammengestellt.

FaBt man das tektonische Bild der siidlichen Alpenzone zu-
sammen, so ergibt sich, daB die siidlichen Kalkalpen in der Art der
Faltung, dem Zusammenwirken von Faltung, Langs- und Querbriichen
und Uberschiebungen sowie in der nach auBen gerichteten
Uberkippung der Falten und der Bewegung .der Uberschiebungen
nach auBen den nérdlichen Kalkalpen Tirols entsprechen. Ver-
gleicht man Profile aus dem Karwendel mit solchen von Judi-
karien oder den lombardischen Voralpen, so fillt die Analogie sofort
in die Augen: dort sind die Uberkippungen und die Uberschie-
bungen gegen N, hier gegen S gerichtet. ,Die seither gemachten
Erfahrungen. dringen aber zu der Vorstellung, daB diese fir die Nord-
kalkalpen schon lingst erkannte und in ihrer tektonischen Bedeutung
gewilrdigte charakteristische Faltenbildung in gleicher Weise auch die
ganze AuBenzone der Sidalpen beherrscht...“, spricht Bittner
bereits 1881. Auch Profile aus den nieder- und oberdsterreichischen
Voralpen zeigen die gleichen Bilder. Ein Unterschied ergibt sich aber,
‘wenn man das Stdende des Querschnittes mit seinem nérdlichen
vergleicht, mit dem Schnitte durch die Lechtaler Alpen, und dieser
Unterschied ist in geringerem Male auch schon bei den weiter tstlich
gelegenen Profilen. der Nordkalkalpen erkenntlich; es ist der Unter-
schied in der Intensitit der Faltung und besonders der Uberschie-
bungen. Wiahrend wir dort Uberschiebungen von vielen Kilometern
Weite finden; schrinken sich diese Forderungslingen .hier auf ein

!) Fiir das Gebiet der drei Seen enthilt Taramellis Schrifi.,I tre laghi®,
Mailand, bei Artaria 1903, eine gute Ubersichtskarte der Bruchlinien.
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weit geringeres MaB ein, tiberhaupt ist die Heftigkeit der Zusammen-
pressung, die Dichte der Schuppenstruktur weit geringer. Es besteht
also kein Unterschied in der Art, wohl aber im AusmaB der Gebirgs-
bildung.

Gehen wir den Siidalpen entlang gegen Osten, so kommen wir
aber in Regionen, wo auch hier das AusmaB der Ilorizontalbewegungen
ein weit gréBeres wird. Kossmat hat in Krain Uberschiebungen von
dhnlicher Ausdehnung wie in den Nordtiroler Kalkalpen festgestellt;
in einem ostlichen Alpenquerschnitt wiirde vielleicht nach den bis-
herigen Kenntnissen sogar das Verhiltnis von Nord- und Siidalpen um-
gekehrt wie im vorliegenden sein; in letzteren groBere Uberschie-
bungen als in den dsterreichischen Nordalpen.

" Mit einer ,Rickfaltung, im.Gefolge des staffelweisen Absinkens
in ein Senkungsfeld, konnen derartige Uberschiebungen nicht erklirt
werden. Da in Nord- und Siidalpen die gleichen Faltungserscheinungen
vorliegen, nur graduell abgestuft, muB ihnen beiden aunch gleiche Ent-
stehungsweise zugeschrieben werden.

Beide stehen im gleichen Verhiltnis zu den Zentralalpen, denen
gegeniber sie tiefer liegen und von denen sich ihre Bewegung ab-
wendet. Ihre Gesamtheit wurde nach <der Hauptalpenfaltung von einer
transversal dazu wirkenden Gebirgsbewegung betroffen.
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II. Tektonische Ubersicht.

Nach der Vorlage des Beobachtungsmaterials erhebt sich nun-
mehr die Frage nach den Bewegungen, welche aus den urspriinglich
meist ziemlich ebenflichig oder regelmiBig abgelagerten Sedimenten
jenes bunte, wirre Durcheinander von Gesteinslagen geschaffen haben,
das wie ein wildflutender Strom idber die Ufer schiumt.

Sind gesetzmaBige Ordnungen in diesem Schichtgehinfe vor-
handen und wie kann man zu deren Kenntnis gelangen?

Diese Fragen sind schon unzihligemale von den Geologen im
Anblick des groBartigen Alpengebirges gestellt worden und gar viele
Antworten wurden darauf gefunden, denn die Natur ist tiefer und
reicher als jede Vorstellung.

Auch wir wollen im folgenden einige Antworten auf die zahl-
reich hier ertonenden Fragen geben, sind uns aber sehr wohl bewuBt,
wie eng begrenzt unsere Erfahrung und wie kurzsichtig unsere Kin-
blicke in das Innere des gewaltigen Mechanismus sind, von dem uns
nur ganz wenig zuginglich und offenbar gemacht wurde.

Der Weg, welcher nun hier bei der tektonischen Gesamtbe-
trachtung eingeschlagen werden soll, 1Bt sich kurz etwa folgender-
malBen charakterisieren.

Da durch Faltung, so lange dieselbe nicht zu ausgedehnteren
ZerreiBungen oder Ausquetschungen fiihrt, keine Unklarheiten in den
Bauplan getragen werden, so handelt es sich bei einer Diskussion
des Querschnittes vor allem um jene Stellen, wo mehr oder weniger
plétzliche Anderungen im Gefiige eintreten, also um die Kenntnis
und Prifung aller mechamschen Kontakte oder aller das Gebirge
durchsetzenden Bewegungsflichen.

Es wird zuerst fur jede der einigermaBen selbstindigen Gebirgs-
zonen eine Ubersicht der darin nachwelsbaren Bewegunusﬁachen ein
motorisches Inventar gegeben. Die Bewegungsflicher werden nach
dem AusmaB der an ihnen erfolgten Verschiebungen und Verinderungen
auf jhre Bedeutung hin gepriift. Ist so mit Hilfe der Bewegungsflichen
und der Faltungen in einer Zone eine Ubersicht der wichtigsten ein-
wirkenden Bewegungen ermoglicht, so wird zur Kombination derselben
untereinander vorgeschritten. Fir jede Zone wird auf Grund. dieser
Erfahrungen nun gewissermaBlen das typische Storungsbild entworfen.

Ist dann das metorische Inventar und die Kombinatorik aller
Zonen zusammengetragen, s0 kann an eine Kombinatorik. der Zonen
untereinander herangetreten werden.
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Auch hier sollen wiéder alle wichtigeren méglichen Ver-
kniipfungen wenigstens in den Haupttypen einer Priifung und Ver-
gleichung. unterworfen werden.

Aus der nunmehr schon sehr groBziigigen Zusammenfassung: er-
gaben sich dann bei noch weiterer Schematisierung endlich die
Beziehungen- des Alpenkérpers zu seiner Umgebung und zu seinem
Untergrunde.

Der Weg, welcher hier in der Beschreibung verfolgt wird, die
schrittweise immer konzentriertere und allgemeinere Zusammenfassung
und Betrachtung spiegelt sich auch in den beiliegenden Zeichnungen
wieder.

Ausgehend vom groSen Querschnitt, werden zuerst fiir alle
groBeren und wichtigeren Zonen stark verkleinerte Skizzen gegeben,
in denen nur mehr der charakterisierende geologische Inhalt erscheint,
Diesen Skizzen werden im gleichen MaBstab zirka 1:230.000 schema-
tische Zeichnungen zugesellt, auf denen die wahrscheinlichsten
Kombinationen der tektonischen Elemente in Typen veranschaulicht
‘werden sollen. Fir die Prifung der Verkniipfung der Zonen unter-
einander sind Zeichnungen in noch viel kleinerem Ma@stabe gewihlt,
welche auf kleiner Fliche eine Ubersicht iiber die ganze Alpenbreite
gestatten,

Wihrend also bei der Mitteilung des Beobachtungsmaterials
auf moglichst eingehende Darstellung aller Einzelheiten Gewicht
gelegt wurde, wird hier eben auf Grund dieser Kenntnisse immer
mehr und mehr das unwesentliche Beiwerk fallen gelassen und so
allmihlich das Skelett der wichtigsten Bautriger bloBgelegt.

Mit der Verkleinerung geht Hand in Hand die leichtere
Maoglichkeit, die verschiedenen Verbindungen der oberflichlichen
Lagerungsformen mit tieferen Zonen des Untergrundes..anschaulich
und begrenzbar ze machen,

Es zeigt sich in voller Deutlichkeit die Abhiingigkeit der
Struktur der obersten Zone von den Bewegungsvorgingen in ihrem
Untergrunde.

Die Diskussion des Querschnittes kann nicht abgeschlossen
werden, ohne daB noch eine Scheidung der zahlreich vorhandenen
Anzeichen vor ostwestlichen Bewegungen von den siidnordlichen an-
gebahnt wird.

Eine Tafel und mehrere Zeichnungen versuchen ein den heutigen
Erfahrimgen ungefihr entsprechendes Bild von diesen Vorgingen zu
geben, auf welche zuerst Prof. Rothpletz die Aufmerksamkeit der
Geologen gelenkt hat. Nach seiner Ansicht wurde das Alpengebiet
zuerst in ostwestlich streichende Faiten gepreBt. Dann bildeten sich
groBe Abspaltungsflichen, lings denen nun von Osten gegen Westen
-weite Verschiebungen der schon gefalteten Schichtmassen eintraten.
‘Es ist indessen nicht méglich, wie dieser Alpenforscher meint, ledig-
‘lich. mit ostwestlichen Verschiebungen alle Bewegungsflichen dieses
Gebietes zu beleben. Es haben sicherlich schon vorher groBe Massen-
‘transporte entlang von ausgedehnten Schubflichen in der Richtung
von Stiden gegen Norden im: Gefolge michtiger Tiefenumlagerungen
stattgefunden,
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_ Aus dem Studium des Querschnittes wird endlich der Begriff
der ,Verschluckungszonen® abgeleitet und beim Ausbau einer
neuen Alpenbauformel verwendet. Eine Skizzierung und Vergleichung
dexl') wichtigsten anderen modernen Bauformeln der Alpen beendigt die
Arbeit.

Die tektonische Behandlung der einzelnen Zonen ist leider
durchaus nicht eine gleichwertige. Am ausfiihrlichsten sind die Allgiu-
Lechtaler Alpen beschrieben, da sich hier ein tektonisch hoch-
interessantes und dank der klaren Stratigraphie auch sehr durch-
sichtiges Gebiet dem Studium darbietet. Weit weniger genau sind
die tektonischen Verhiltnisse der kristallinen Zonen bekannt, in denen
noch groBenteils keine sichere Schichtenordnung den tektonischen
Forschungen zugrunde gelegt werden kann.

Vorland.

‘Die Vorlandregion besteht aus drei sehr verschiedenen Zonen,
der Molasse-, Kreide- und Flyschzone.

Die Molassezone am Nordrande der Alpen besteht aus zwei
verschieden gebauten Sticken, einem siidlichen, meist steil aufge-
richteten, gefalteten und einem nérdlichen, flachlagernden. Im stidlichen
Abschnitt herrscht die dltere, im ndrdlichen die jingere Molasse vor.

Die Molassezone besitzt dadurch, daB weder tiefgreifende Ver-
werfungen, Uberschiebungen oder Faltungen in ihrem Innern vor-
kommen, eine auBerordentliche Geschlossenheit ihres tektonischen
Gefiiges. Nirgends treten innerhalb ihres Bereiches fremde Schicht-
massen zutage und nur an ihrer Sidgrenze sind kleine Einschaltungen
und Aufschiebungen bekannt.

Die Stidgrenze der Molasse ist eine der auffallendsten und
wichtigsten Grenzlinien im ganzen Alpenbau, sowohl was ibre L#nge
und geringe Verbiegung als auch ihre jedenfalls bedeutende Tiefen-
erstreckung anbelangt. Schon wegen dieser Léinge und Bestindigkeit
muB dieselbe als Ausstrich einey sehr tiefgreifenden Bewegungsfliche
bezeichnet werden. Das Einfallen ist meistens steil und alpenwiirts
gerichtet.

Die Molasse stellt sich als die Verschittungsserie einer am
Nordrande der Alpen hinziehenden Geosynklinale dar. Die Beitrige
zu der Verschiittung sind von allen Seiten, weit iiberwiegend jedoch
von den Alpen entsendet worden. Das beweist die Zunshme der
GerollgroBe gegen Stiden und vor allem die im Siden aufgestapeiten
ungeheuren Nagelfluhmassen.

Diese grobklastischen Ablagerungen miissen durch zahlreiche
Streifen, Binder und Fiden von Buchten, Flissen und Béachen mit
dem damaligen Alpenkdrper engstens verkniipft gewesen. sein.
Heute sind am Nordrand oder im Innern der Alpen nur sehr sparliche
Reste von Ablagerungen vorhanden, welche mit der Molasse ver-
bunden werden koénnen. In unserem Gebiete kann hier nur vielleicht

Jahrbuch d. k. k, geol. Reichsanstalt, 1911, 81. Bd., 3. u. 4. Hft, (Ampferer u. Hammer.) 8¢
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guf die Tertidrbucht im Unterinntal hingewiesen werden, wo M.
Schlosser in seiner Arbeit (Zur Geologie des Unterinntals, Jahrb.
d. k. k. geol. R.-A. 1909) oligocine molasseihnliche Ablagerungen
unterschieden hat.

Die breite Zufithrungszone, welche zwischen dem Molassebecken
und dem Alpenkérper bestanden haben muB, ist heute also nicht
mehr mit Sicherheit zu erkennen. Sie muB entweder von der Erosion
zerstort oder durch tektonische Bewegungen in die Tiefe gezogen
worden sein. Nach dem ziemlich geradlinigen Ausstrich der Molasse-
siidgrenze scheint eine vorwiegend vertikale Bewegungsfliche vorzu-
liegen. Wenn lings derselben eine Erhebung des sudlichen Alpen-
landes bewerkstelligt wurde, so ist das Fehlen der Verkniipfungszone
durch Abtragung wohl erklarlich.

Die Faltung der Molasse mit ihrem fein abgestuften Ausklingen
gegen Norden ist wohl nur in Verbindung mit dem Vorschub der
Alpen verstindlich. Die enggepreBten, gleichsinnig zusammengeklappten
Falten am Nordrand unseres Querschnittes stellen eine geschlossene,
eng zusammengeschobene, nicht tiefgreifende Faltenzone dar. Die
Molasse muB hier wenigstens im Siiden teilweise von ihrem Unter-
grund abgeschirft worden sein.

Wir sehen in der Molassezone gewissermaBen die Puffer-
region der Alpenfaltung vor uns.

Arn. Heim hat in seiner Arbeit tiber die Brandung der Alpen
am Nagelfluhgebirge (Vierteljahrschrift der Naturforschenden Ge-
sellschaft in Zirich, Jahrgang 51, 1906) den Gedanken ausgesprochen,
daB Alpen und Nagelflubgebirge zwei unabhingig voneinander ge-
bildete Gebirge seien, die erst ib jingster Zeit, wahrscheinlich im
alteren Mittelpliocin, zusammengestoBen wurden.

In dem Gebiet unseres Querschnittes sind weder fiir noch
gegen diese Anschauung entscheidende Beobachtungen gemacht
worden.

Durch die Deutung von Arn. Heim wird aber die nur im An-
schluB an den Alpenschub verstindliche, stark einseitige Struktur
der Molasse vollig ratselhaft gemacht.

Die siidlich an die Molasse stoBende Kreidezone ist im Be-
reiche des Querschnittes nur ein wenig machtiger, enggepreBter
Schichtenkeil.

Wihrend sich diese Zone gewissermaBen nur wie ein schmales
Grenzgitter zwischen Molasse und Flysch noch weit gegen Osten
nachweisen 1iBt, gewinnt dieselbe gegen Westen rasch an Breite und
Bedeutung.

Schor am Griinten schwingt sie sich zu schonen, spitzbogigen
Falten empor, um dann im Bregenzer Wald uild im Sintis eine eigene
reichbewegte Gebirgswelt zu bilden.

Wir haben in dieser Zone ein sowohl stratigraphisch wie tek-
tonisch selbstindiges uund eigenartiges Gebiet vor uns. Die helvetische
Kreidezone ist ebenfalls eine streng geschlossene Faltenzone, an der
keine fremden ilteren Schichtglieder Anteil nehmen, in deren Innerem
sich nirgends tiefgreifende Verwerfungen oder Uberschiebungen zu
erkennen geben.
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Dagegen muf diese Zone als Ganzes schon wegen ihrer engen,
geschlossenen Struktur als eine vom Untergrund abgeléste Decke
begriffen werden.

Die eleganten, leicht geschwungenen Falten des Griintens, des
Bregenzer Waldes und des Santis kénnen nur als Gebilde einer. dinnen,
sehr elastischen Decke bei ungehemmter Beweglichkeit entstanden
sein. Hatten tiefere Gebirgszonen daran Anteil genommen, so wiren
gicher statt der zierlich aufhtipfenden breit und plump hinschreitende
Falten zustande gekommen.

Auch die besonders im Bregenzer Wald so scharf hervortretende
Exzentrizitit des ganzen Bauplanes (das Kerngewdlbe des Tithons
von Au liegt ganz am Siidrand!) spricht fir freie Beweglichkeit der
Kreidezone.

Die auBerordentliche Verschmilerung, welche der helvetische
Kreidestreifen ostlich vom Illertal erleidet, ist in deutlicher Weise
nicht allein in einer Verschmilerung ihres ursprtinglichen Ablagerungs-
gebietes, sondern in einer tektonischen Verschiebung groSen MaB-
stabes zu suchen.

Die Verschiebung (vergleiche die Strukturskizze Fig. 24) be-
tragt in nordsiidlicher Richtung zirka 105 %m, also nahezu soviel als
die mittlere Breite des Kreidegebirges im Bregenzer Wald ausmacht.

Der erste Eindruck ist hier an eine einfache Verschiebung lings
einer saigeren nordsfidlich streichenden Spalte zu denken.

Eine genauere Uberlegung aber zeigt, daB dadurch nur ein Teil
der Erscheinung erkldrt wird. Das Faltenbiindel des Griinten ist ein-
mal gegeniiber den Falten am Ostende des Bregenzer Waldes viel enger
zusammengedrickt, dann verschwindet ostlich der Ilier auch jener
breite Saum von Flysch, der westlich noch zwischen Kreide und Mo-
lasse eingeschaltet ist.

Es ist moglich, daB durch genauere Detailuntersuchungen auch
noch ostwirts vom Griinten zwischen Kreide und Molasse Spuren von
Flysch nachweisbar sind, aber jedenfalls nur in sehr geringfigigen
Massen. Des weiteren erscheint an der Siidseite des Griintens eine
hochst auffillige Anhiaufung von Nummulitenschichten und Kalkeisen-
erzzonen, welche westlich der Iller an der Siidseite der Kreide vdllig
fehlen.

AuBerdem wurden aber von A. Résch (Der Kontakt zwischen
dem Flysch und der Molasse im Allgiu. Miinchen 1905) in der Gegend
von Sigishofen Schollen von Eocin und Kreide iiberschoben anf
Flysch, bei Bihlerdorf weiter nordlich aber Schollen von Eocin
und Kreide auf Molasse geschoben kartiert.

Damit ist schon nahegelegt, daB es sich nicht so sehr um eine
Verschiebung lings einer senkrechten Flache, sondern vielmehr um
eine Uberschiebung entlang einer mehr horizontalen Fliche handeln kann.

Der Grlnten stellt nicht einfach die gegen Norden um 105 km
verschobene Fortsetzung der Kreidezone von Langenschwand dar,
sondern er jst nur der Stirnrand der von Saidosten her uberschobenen
und gegen Nordwesten vorgeschleppten Kreidezone.

Die Kreidezone &stlich des Illertales wird von den siidlichen
Gebirgsmassen, also vor allem den Allgiuer Alpen, gegen Norden und

86*



Otto Ampferer und Wilhelm [ammer. [138]

668

1=
2
3
4
5
6
7

B

i

Molassezone.
Helvetische Kreidezone.
Flyschgebiet.
Kalkalpendecken.
Kristalline Zonen.
Biindnerschiefergebiet.

Palidozoische Grauwackenzone.

SO= !ua?znz

e

ool "

Strukturschema der Nordalpen.

i

Verschiebung der Kreidezone.

Schubschollen am Rande der Allgiuer
Uberschiebung.

Sattelzone Idfats—Schneck— Rot-Sp.
Lechtalerschubmasse,

Rand der Wetterstein — Mieminger
Uberschiebung.

{l

'Il
1y

f
g =
h
i

Fo fl i

Anhfufung von Muschelkalk-Partnach-
schichten,

Umbiegung der Karwendel-Kreide-
mulde.

Rand d. Unnutz-Guffert-Uherschiebung.
Faltenzone der Scesaplana.
Faltenzone des Tajakopfs,
I'altenzone des Sonnwendgebirges.



[139] Geologischer Querachnitt durch die Ostalpen, ‘689

Nordwesten gedriingt, wobei dieselbé unmittelbar bis an die Molasse
hinangedriickt- wurde.

Dadurch wird nicht nur die michtige Ausbiegung gegen Norden,
welche auch von den Allgiuer Alpen mitbeschrieben wird, sondern
auch die Uberschiebung von Kreide- und Eocidnschollen auf das west.
liche Illerufer:-bei Sigishofen und Bihlerdorf erklirt.

Ebenso erscheint der geprefte Bau des Griintens und die An-
hiufung der Nummulitenschichten dadurch begriindet.

Die letzteren wurden von- einem gréferen Verbreitungsgebiete
durch den Schub abgehoben und zusammengestapelt.

Die Flyschzone, welche siidlich an die Kreidezone grenszt, scheint
wenigstens in den unmittelbar hangendsten Lagen in urspriinglichem,
sedimentiarem Verband mit der helvetischen Kreide zu stehen.

Ihre Siidgrenze gegen die Kalkalpen ist jedoch im Bereiche
unseres Querschnittes eine klar ausgesprochene Uberschiebungsfliche
mit reicher und mannigfaltiger Schollenfé6rderung. Der innere Bau der
Flyschzone ist wohl sehr kompliziert. Eine reiche Bewachsung iind
die Gleichartigkeit vieler Schichtglieder erschweren jedoch gar sehr.
ein Eindringen in das Gefige.

Allgiuer und Lechtaler Alpen.

Wie schon bei der Detailbeschreibung hervorgehoben wurde,
sind die Allgiuer und Lechtaler Alpen in ganz auffallender Weise von
meist gegen Siiden einfallenden Schubfiichen zerschnitten.

Gegeniiber dem AnsmaBe der an diesen Flichen vollzogenen
Verschiebungen tritt die Wirkuog der reinen Faltung entschieden
guriick, Vertikale Bewegungen sind im Bereiche des Querschnittes
nur in ganz geringen Dimensionen ausgeldst worden.

Man kann die Allgiuer und Lechtaler Alpen in mancher Hin-
sicht mit einer gewaltigen Steintreppe ohne Anstieg ver-
gleicnen, deren Stufen meist aus Schichten von Hauptdolomit bis zur
Kreide bestehen,

Am Nordrande beginnt die Kalkalpenzone mit kleineren, wie
Klippen aufragenden Schollen, welche vielfach auch durch eine ab-
weichende stratigraphische Entwicklung der Jura- und Kreideglieder
ausgezeichnet sind.

Diese ausgezeichnete stratigraphische Stellung, vereint mit dem
am Nordsaum der Alpen und Karpathen perlschnurartigen Hinziehen
dieser eigenartigen Bildungen, hat Prof. Uhlig die Veranlassung
gegeben, dieser von ihm als ,pieninische Klippenzone® bezeichmneten
Region den Rang einer selbstindigen Decke zuzusprechen.

Die Vorteile dieser Auffassung sind naheliegend, doch kann man,
auch ohre an eine selbstindige Decke zu denken, der Stellung dieser
Randzone gerecht werden. Wenn wir ihren abweichenden Schicht-
besitz betrachten, so zeigt sich, daB die Hierlatzkalke durchaus nicht
nur auf diese Zone beschrinkt, sondern auch noch weiter sitdlich ver-
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breitet sind. Die Doggeroolithe wurden, wenn auch nicht fossilreich, in
einem groBen Teil der Allgiuer und sogar in den Lechtaler Alpen
durch die Neuaufnahmen nachgewiesen. Ebenso gehen die Uenoman-
bildungen bis an den Sidrand der Lechtaler Alpen. Stellen diese Schichten
Verbindungen mit den siidlicheren Kalkzonen dar, so weisen die Gault-
mergel auf Beziehungen zur helvetischen Kreide. Es ist doch von
vornherein wahrscheinlich, da8 am Rande einer groBen Geosynklinale
andere Absatzvorginge als im Innern derselben stattfinden.

Es ergibt sich aus dieser Uberlegung, daB die Randzone
eben als Randzone fort und fort stratigraphisch abweichende
Bildungsverhaltnisse hatte, welche sich gegen das Innere der Kalk-
alpen hin mehr oder weniger rasch verloren.

Die Zerschellung in viele kleinere und schmilere Schollen er-
scheint ebenfalls am Stirnrand einer michtigen Schubdecke als sehr
natiirlich und in der Mechanik ihres Vordringens begriindet.

Es ist schon betont worden, daB die Uberschiebung an der
Nordseite des Zinkens ein Stiick jener gewaltigen Schubfliche ist,
welche von Rothpletz als rhitische (Allgiuer) Schubfliche bezeichnet
wurde und in ihrer ganzen Ausdehnung beschrieben worden ist. Sie bildet
die scharfe Grenze zwischen Kalkalpen und Flysch und an ihr sind
zahlreiche Schollen zutage gefordert worden, nicht nur solche von
Trias-Jura-Kreidegesteinen, sondern auch eruptive und kristalline
Gesteinsarten.

Es ist der Ausstrich einer Bewegungsfliche ersten Ranges die
mit monumentaler Geberde zwei Gesteinswelten scheidet.

Beziiglich der Einzelheiten muB auf die klaren und eindringlichen
Schilderungen von Prof. Rothpletz verwiesen werden, welcher diesg
Erscheinung zum Gemeingut der modernen Alpengeologie gemacht hat.

Die Schubflache der nichsten kleinen Scholle ist dagegen
sekundir.

Von groBerem AusmaBe ist wisder die flache Schubfliche, welche
die weite Mulde des Tannheimer Tales unterfihrt. An ihrem Anschnitt
sind wieder verschiedene Forderungsschollen zu sehen, unter demen
eine ziemlich groBe Masse von Buntsandstein am Nordbang des Iselers
am auffallendsten ist.

Die steilen Schubflichen, welche die Gaishorn-, Raubhorn-, Kugel-
horngruppe durchsetzen, haben nur eine mehr lokale Bedeutung. Sie
dirften von der groBen, nordlichen Schubfliche unterfahren werden.

An der Nordseite des Gaishorns und zwischen Rauh- und Kugel-
horn ist es zur Auffahrt von kleinen Schubschollen gekommen.

Stdlich des Kugelhorns tritt uns wieder eine Schubfliche mit allen
Anzeichen von michtigen Einwirkungen entgegen.

Lebhafte Verfaltungen und Verknetungen der jingsten Schicht-
gruppen des Untergrundes und Herbeischleppung fremder Schicht-
massen (Wettersteinkalk, Raibler Schichten) zeigen die Nihe der Schub-
fliche an.

Dieselbe fillt mit flacher Neigung gegen Siiden zu ein.

Wir wissen, daB der Ausstrich dieser Schubfliche sich gegen Osten
bis zum Urisee, ostlich von Reutte, hinzieht, dann umkehrt und die
Tannheimer Berge im Siiden, Westen und Norden umsiumt.
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Gegen Westen umzieht dieselbe die Hochvogelgruppe, kehrt im
Hinterhornbachtal bis Stanzach ins Lechtal zuriick und begleitet dann
die Hornbacher Kette und weiter den Allgduer Hauptkamm bis in die
Gegend des Biberkopfes. Es ist der Anschnitt einer sehr ausge-
dehnten und weithin flachen Schubfliche, welche von Prof. Roth-
pletz ohne Kenntnis ihres genaueren Zusammenhanges kurzweg als
sLechtaler Uberschiebung“ in die geologische Literatur eingefiihrt
wurde.

Es ist schon betont worden, daB entlang dieser Fliche gewaltige
Gesteinsmassen Uber eine von jiingeren Schichten bedeckte Haupt-
dolomitplatte bewegt wurden, wobei im Siden die Oberjura- und
Kreideschichten abgeschirft und am Nordrande wieder angehiuft
wurden. Die stolzen Horner der Hofats, des Schmecks und der Rot-
spitze sind aus dem Material dieser Schiirfzone herausgeschnitten.

. An der Nordseite der Hochvogelgruppe ist eine hohere, kleinere
Uberschiebung entwickelt, welche sich durch das Schwarzwassertal
und itber den Saldeinersattel bis ins Lechtal verfolgen last.

Der nichsten deutlichen Bewegungsfliche begegnen wir im
Innern der grofen Dolomitmasse der Hornbacherkette. Es ist eine
ziemlich weithin erkennbare Schubfliche, welche in der Gegend
nérdlich von Holzgau-Steeg eine junge Schichtgruppe mit Gosaukreide
iibergreift. Ebenfalls als eine Schubfliche von geringerer Férderungs-
weite tritt uns die Nordiberschiebung der Lechtaler Alpen entgegen.

Diese Storungszone laBt sich von der Gegend des Schacht-
kopfes bei Biberwier bis westlich von Steeg verfolgen und zeigt
meist steiles Einfallen gegen Stden. Schollenauswurf ist nirgends
zu sehen.

Charakteristisch fir diese Verschiebung ist der Umstand, daB
die siidliche Schubmasse hin und hin mit einem Sattel beginnt, der
einen Kern von Raibler Schichten enthilt.

Es ist schon erwihnt worden, daB die Kreidemulde von Holz-
gau von einem Vorsprung dieser siidlichen Schubmasse um zirka
1 km gegen Norden vorgestoBen wurde.

In den Lechtaler Alpen begegnen wir neben den meist steiler
gestellten Schubflichen auch einer dichter gedringten Faltung.

Von jenen zahlreichen kleineren Schubflichen an den Grenzen
starrer und weicherer Gesteine mulB hier abgesehen werden.

Einer groBen Schubfliche begegnen wir an der Wetterspitze. Die
Wirkungen der Schubbewegung sind hier ganz ausgezeichnet ent-
wickelt und im ersten Teile dieser Arbeit auch eingehender beschrieben
und abgebildet worden. .

Wir haben ein ganzes Biischel von steilen, siidfallenden Uberschie-
bungen hier vor uns. Die von diesen Flichen zerschnittene, groBe Haupt-
dolomitmasse sinkt ost- und westwirts bald in die Tiefe. Beiderseits legt
sich dann eine weit groBere Schubscholle dariiber, zu der auf den Neben-
profilen die Schollen der Ruitelspitze und der Wildtalerspitze gehoren.

Am Biidabfall der Lechtaler Alpen treten uns eng aneinander-
gereiht mehrere Bewegungsflichen entgegen, von denen diejenige an
der Grenze zwischen Kreidezone und alter Triaszone im AusmaBe die
bedeutendste sein diirfte.
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Wenn wir nun nach dieser Ubersicht iiber die Bewegungsflichen
dieselben miteinander in Verbindung zu bringen suchen, so ergeben
sich fir eine solche Verkniipfung verschiedene Moglichkeiten.

Es ist schon bei der Einzelbeschreibung der sichtbaren Schub-
flichen darauf hingewiesen worden, daB sich nirgends Anhaltspunkte
ergeben haben, die Schubkérper im groBen als liegende Falten zu
begreifen, Keine einzige der vielen Hauptdolomitplatten ldBt sich als
aus zwei Teilen zusammengeschweilt erkennen, von denen der hangende
normale, der liegende inverse Schichtfolge zeigen miiBte.

Dasselbe gilt von der unter den Hauptdolomitmassen liegenden
Fleckenmergel- und Kreideschieferserie. Auch diese sollten sich vom
Standpunkt der Faltungslehre aus als zusammengeklappte, liegende
Mulden darstellen mit den jingsten Schichten in der Mitte. Auch hier
beobachten wir durchaus nur einfache, normalliegende Serien, die
knapp unter der hangenden Uberschiebungsmasse ihre jiingsten Be-
standteile zeigen,

Es ist hier sehr bemerkenswert, daB die einzige tiefere und
nordwarts tberkippte Mulde dieses Bereiches, die Kreidemulde von
Holzgau nicht unter, sondern am Rande einer Schubmasse liegt und
durch ihre Struktur deutlich zeigt, daB sie durch das Vordringen
dieser Schubmasse gebildet und verschoben wurde.

Ebensowenig 1aBt sich, wie vielleicht bei flichtiger Betrachtung
erscheinen kénnte, die aus zwei Schuppen bestehende gewaltige Haupt-
dolomitmasse der Hinterhornbachkette als ein liegender Sattel auf-
fassen, denn die zwischen diesen Schuppen eingeschlossene Schicht-
zone enthilt nicht altere, sondern vielmehr jiingere Schichtfolgen.

Auch die hiufig verwendete Ausrede, daB eben die fehlenden
Teile ausgequetscht oder zuriickgeblieben seien, fihrt zu keiner Er-
klirung. Denn man muB hier gerade soviel ausgequetscht und zurick-
geblieben sein lassen, als eben einfache Verschiebungsschellen von
vornherein weniger enthalten als wie entsprechende Falten.

Auf der nebenstehenden Zeichoung, Fig. 25, ist der Versuch ge-
macht, die Allgiuer und Lechtaler Alpen als Uberfaltungsdecke, als
eine Verzweigungsdecke aufzufassen.

Die dunkler gehaltenen Teile sollen die beobachteten Sticke,
die helleren die zu einer vollstindigen Zweigdecke noch notwendigen
Teile versinnlichen.

Wie man gleich erkennt, fehlen alle inversen Bestandteile
dieses Mechanismus.

Derselbe verliert dadurch jedoch durchaus nicht die Bewegungs-
méglichkeit, sondern gibt uns bei Weglassung aller nicht vorhandenen
Teile, das heiBt, wenn man statt liegender Siattel und Mulden iberall
einfache Schichtplatten einsetzt, eine kurze Verkniipfung der einzelnen
Schollen untereinander an.

Die Formel hat also als Faltungsformel keine Anwendung, weil
der Beobachtungsinhalt ibr nicht entspricht und nicht in ihrem Sinne
weiter entwicklungsfihig ist, dagegen kommt sie als Verknipfungs-
formel der einzelnen Schubkérper in Betracht.

Bevor wir naher auf die Verknipfungsmbglichkeiten eingehen,
muB noch darauf hingewiesen werden, daB der Typus jener Ver-
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zweigungsdecke, welcher sich mit den Lagerungen in den Allgduer
und Lechtaler Alpen wenigstens in grofen Ziigen in Ubereinstimmung
bringen liBt, wesentlich von jenem abweicht, welcher gegenwirtig
gewohnlich zur Erklirung der Schweizer Alpen verwendet wird.

Es ist der Typus der Tauchdecke, welcher in den Westalpen
sowohl in den tiefliegenden Regionen im Innern der Alpen (Simplon)
wie in den Brandungsdecken am Nordrande zur Geltung kommt.

Seine Formel ist auf die tektonischen FErscheinungen der All-
gauer und Lechtaler Alpen nicht anwendbar, wenn man nicht etwa
annehmen will, daB nach der Bildung der Tauchdecke alle Lagerungen
geradezu véllig umgewendet worden sind.

Fig. 26a.

« = Tauchdecke. — b = Springdecke.

Die Ziffern bedeuten die Reihenfolge der Bildung der einzelnen Teilfalten.

Wihrend bei der Tauchdecke, Fig. 26a, das Wachstum ihrer
Elemente von innen nach auBen vorschreitet, die jingere Falte also
tiber die &ltere zu liegen kommt, zcigt sich bei ihrer Umkehrung,
der Springdecke, Fig. 265, das Fntgegengesetzte.

Hier wiirde das Wachstumm von auBen nach innen vorschreiten.

Die Tauchdecke muB unbedingt als viel verstindlichere Form
gelten als die Springdecke.

Das geht aus ihrer Entstehung hervor. Bei der Tauchdecke
schiebt sich erst eine kleinere Falte vor. DBei einer bestimmten
Entwicklung dieser Falte tritt der Fall ein, daB die zur Weiterbildung
der tiefliegenden Falte erforderliche Kraft nun groBer wire als die
zur Bildung einer neuen, héher ansetzenden. Es wird daher eine
héhere Falte iiber die liegende vorgeschoben, welche nun verhiltnis-
miBig leicht Ober die liegende hinuntergleitet. ‘Hat diese Falte



[145] Geologischer Querschnitt durch die Ostalpen. 675

wieder eine zu groBe Reibung und Rickstanung gefunden, so bildet
sich abermals eine Abzweigung und so weiter.

Dieser Vorgang erscheint in dem wechselweisen Anschwellen
und Abnehmen von Reibung und Riickstauung wohl verstindlich.

Bei der Springdecke, wie sie zur Erklirung der Lagerungsformen
der Allgauer und Lechtaler Alpen erforderlich wire, miiBte sich
zuerst eine auBlerordentlich groBe Grundfalte ausbilden. Das ist an
und fir sich schon recht unwahrscheinlich. Der Hangendfliigel dieses
riesigen liegenden Sattels miiBte aber nun noch von auBen nach
innen, also gegen die Schubrichtung vorschreitend, Zweigsittel auf-
werfen. Das ist noch unwahrscheinlicher.

So schlieBt schon die Grundformel des Zweigdeckenbaues far
unser Gebiet groBe Unwahrscheinlichkeiten ein, welche sich nicht
umgehen lassen. )

Wenn sich also nach diesen Uberlegungen die Schubmassen
nicht als liegende Falten begreifen lassen, so konnen trotzdem die
Uberschiebungen aus anfianglichen Falten entstanden und faltenartig
miteinander verkniipft sein.

Diese Art der Verkntipfung liegt der Zeichnung Fig. 27—28 zu-
grunde, wobei natiirlich zu beachten ist, daB nur der Grundzug der
Anordnung bestimmt -erscheint, das Detail jedoch als vdllig variabel
und zurzeit noch nicht genauer begrenzbar zu gelten hat.

Wir hitten nach dieser Anordnung also eine Reihe gréBerer
und kleinerer Schollen, welche sowohl” an ihren oberen als an den
unteren Enden von Bewegungsflichen abgeschnitten sind.

Es liegt im Sinne dieser Bewegungen, daB sowohl am Kopf-
wie am Schwanzende der Schollen kleine Einrollungen der Schichten
in der Bewegungsrichtung stattgefunden haben. Bei der Detailbe-
schreibung sind mehrfach solche Gebilde beschrieben worden, welche
vielfach irrtimlich fiir Beweise der Faltennatur der Schubmassen
angesehen werden, obwohl sie nur in der Ausdehnung beschrinkte
und ganz lokal begriindete Erscheinungen an den Rindern von be-
wegten Massen sind.

. Eine Verkniipfung wie die in Fig. 28 angedeutete setzi eine
flache, urspriinglich einbeitliche, sehr ausgedebnte, diinne Schubplatte
voraus, welche erst bei der Vorwartsbewegung zerstiickelt und wie
ein StoB von Brettern iibereinander aufgeschlichtet wiirde.

Eine so ausgedehnte und dabei verhiltnismiBig so diinne Platte
erscheint als Ganzes nicht gut transportfihig. Sie muB zerbrechen und
die Stiicke schieben sich dann aunfeinander. Dadurch tritt nicht nur
ein bedeutender seitlicher Raumgewinn, sondern auch eine Ver-
stairkung und Versteifung des ganzen Schubkérpers ein, der nunmehr
leichter als einheitliche Masse bewegbar wird.

Wir haben in gewissem Sinn eine ganz dhnliche Verstirkung vor
uns, wie sie auch bei der Faltung einer Schichtplatte eintritt und die
von Arn. Heim sehr zutreffend als Wellblechstruktur bezeichnet wurde.

Wihvrend also nach dieser Vorstellung zuerst eine ausgedehnte,
flach in die Tiefe ziehende Abspaltungsfiicbe entsteht (siehe Fig. 29 a)
und erst- bei der Schubbewegung dann die groBe, diinne Schichtplatte
zerteilt und schuppenartig verstarkt wird, wirden, wenn die Teilschub-

an
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Fig. 27.
LECHTALER ALPEN

ALLCAUER ALPEYN

Schematisches geologisches Profil der Allgiuer und Lechtaler Alpen.

Fig. 27. Die schwarzen Ellipsen bedeuten den Ausstrich von Schubflichen mit Schollenférderung.

Fig. 28. Gestrichelt sind dltere Triasgesteine, schwarz Hauptdolomit, punktiert Kossener Schichten—Tertisir bezeichnet,
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flichen selbstindig in die Tiefe reichten (Fig. 295), ganz andere Ver-
hiltnisse zutage kommen als in den Nordalpen zu sehen sind.

Die Verkniipfung der einzelnen Schubschollen nach Art von
Ubereinandergreifenden Dachziegeln hat den groBen Vorzug einer
einfachen, vollkommen mit den Beobachtungen tbereinstimmenden
Mechanik. Zudem erfordert diese Verbindung nur verhiltnismiBig
geringe Untergrundergianzungen.

Das Prinzip ist dabei, keine Scholle ohne speziellen Grund in
der Tiefe sich weiter ausgedehnt zu denken, als nach den vor-
handenen Aufschlissen notwendig ist.

Die Rechtfertigung dieser Anschauung ist in dem raschen Ab-
losen der Schollenelemente an der Oberfliche gegeben, welches ja
sein Widerspiel in der Tiefe haben muS.

Neben diesen Verknipfungen, die im Grunde sich als Faltungen
oder Ubereinanderschiebungen einer ausgedehnten, dinnen Schichten-

Fig. 29a.

Fig. 29@. Zuerst bildet sioh die Trennungsfiiche 4—B und erst bei der Vorwarts-
bawegung die Teilschubfiichenschar a, b, ¢, d, ¢ f.
Fig. 296. Die Schubflachen 4, B, €, D, K, F, G sind ungefahr gleichzeitig und
gleichwertig.

platte darstellen und also mit vorziglich horizontalen Bewegungen
arbeiten, missen auch Verknipfungen mit mehr vertikaler Tendenz
noch beriicksichtigt werden.

Eine solche Verkniipfung ist nur denkbar, wenn die oberflichlich
meist ziemlich flachgeneigten Schubflichen sich gegen die Tiefe zu
rasch steilstellen. Wie man aus der nachstehenden Zeichnung Fig. 30
ersieht, ergibt eine derartige Kombination ganz unmogliche geome-
trische Verhaltnisse.

Die Kalkalpenzone unseres Querschnittes bildet in ausgezeichnet
klaren Umrissen eine fir sich nach oben und unten geschlossene
Decke. Das heift mit anderen Worten, weder iber ihr, noch unter
ihr liegende Schichtsysteme konnen in gleicher oder auch nur dhn-
licher Weise an ihrer Tektonik Anteil nehmen (siehe Fig. 31).

Sie muB, da ja keine geschlossene Uberlagerung vorhanden war,
also wenigstens an ihrer Unterseite durch ein Geflecht von Be-
wegungsfliichen (viclleicht auch eine einheitliche Iliche) von ihrem
Untergrund abgetrennt sein.
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So bildet die Kalkalpenzone lediglich mit Riicksicht auf ihre
geschlossene Struktur eine fiir sich selbstindige Decke, die man
nicht direkt mit ihrer Unterlage verkoppeln kann.

Wenn nun aber die Kalkalpen in diesem Sinne eine Decke fir
sich bilden, so ist damit noch nicht gesagt, daB sie von der Ferne
her auf einen fremden Untergrund aufgeschoben wurden.

Es liegt von vornherein noch immer die Moglichkeit vor, dal
sich unter der Kalkalpendecke (siehe Fig. 31) ihr urspringlicher
Untergrund, aber in einer ganz anderen Tektonik befinde.

Diese Tektonik kann sich wegen der sehr erschwerten Moglichkeit
des Ausweichens nicht mehr der glelchen Mittel, also vor allem nicht
mehr flacher, weitausgreifender Uberschiebungen bedienen,

Fig. 30.

Fig. 30. Mit gestrichelten Ilichen sollen ilterc Trias—Archaikum, mit schwarzen
Hauptdolomit, mit punktierten”jiingere Schichten bezeichnet werden.

Diese Art von Raumgewinn ist gewissermaBen nur im obersten
Stockwerk moglich, withrend sich fiir die tieferen tektonischen Stock-
werke in den meisten Fillen eine enggeprefte Faltung und Ver-
knetung als erste Bewegungsmdglichkeit ergibt.

Aus dieser Uberlegung leitet sich nun gleich der SchluB ab,
daB selbst wenn der Untergrund der Kalkalpenzone der urspriingliche
Boden dieser Sedimente wiire, dennoch die Schubflichen von oben
nicht ungebrochen oder unverandert in die Tiefe setzen konnen.

Es ist somit ausgeschlossen, jede der Uberschiebungen so in
die Tiefe zu verlmveln daB an jeder Scholle noch paldozoische
oder kristalline Zonen Auteil nehmen kénnen.

Vertikale, tiefgreifende Verkniipfungen sind somit in diesem
Bereiche der Nordalpen nicht anzunehmen.

Es ist eine auffallende Erscheinung, daB die Schollen der Kalk-
alpenzone nicht nur in der Richtung von S—N, sondern auch in der
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von O—W sich dachziegelartig ibergreifen. IFiir die erstere Richtung
ist das eine liangst bekannte Tatsache, fiir die zweite ist sie weit
weniger beachtet und itberlegt. Auf Fig. 24 sind fir die Nordalpen
vom Bodensee bis iiber den Achensee hinaus die Ausstriche der
wichtigeren Bewegungsflichen schematisch angedeutet.

Man erkennt deutlich, wie nicht nur gegen Siiden, sondern
auch gegen Osten Scholle um Scholle untertaucht.

Neben diesem Untertauchen findet nun aber ebenfalls in beiden
Richtungen, also von N—S und von W—O, entlang den Schubflichen
ein Auftauchen von idlteren Schichtreihen statt.

A schonsten ist diese Erscheinung am Nord- und Siidrahmen
des Nesselwiingler Fensters und entlang der groBen Schubgrenze
Heiterwand, Boden, Namlos, Ruitelspitze zu sehen.

Die altesten Schichten, die im Osten an der Basis der Schub-
massen hier zutage treten, sind Muschelkalkschichten. Sie besitzen die
geringste EFrstreckung gegen W. So ziemlich mit ihnen enden auch

Fig. 31.

die Partnachschichten. Wesentlich weiter greifen die michtigen
Massen des Wettersteinkalkes aus. Ebenfalls wieder ungefihr mit
dem Wettersteinkalk enden die Raibler Schichten. Ungleich weiter
aber dringt pun iber den Raibler Schichten der Hauptdolomit vor,
welcher bis zu den Westrandern der Schubmassen deren Basis bildet.

Es zeigt uns diese Erscheinung, deren Abstufungen auffallender-
weise in dem nérdlicher gelegenen Nesselwingler Fenster ziemlich
genau parallel mit jenen der siidlicheren Linie erfolgen, daB die Schub-
flichen gegen Osten in immer groBere Tiefen hinabdringen.

Das Gefille ist dabei ein auBerordentlich flaches und stets folgt
die Schubfliche aunf lingere Strecken hin den Hauptformationsgrenzen.

Es mige hier auch darauf hingewiesen werden, dal sowohl fiur
die Schubschollen im Bereiche des l'ensters von Nesselwingle als
auch fir jene am Rande der Allgauer Uberschiebung zwischen Hin-
delang und Oberstdorf es weit naber liegt, eine Heraufschleppung
von Osten als von Siiden anzunehmen, weil sich die Schubfiichen
in dieser Richtung rascher in altere Schichtbereiche versenken.
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Das Tiefergreifen der Bewegungsflichen in der Richtung von
N—S kommt vor allem dadurch zum Ausdruck, daB die iltere Trias
in vorherrschenden Massen am Stidrande auftritt.

Reichenhaller Schichten (Myophorienschichten), Buntsandstein und
Verrucano aber sind im Bereiche der Allgiuer und Lechtaler Alpen
so gut wie ausschlieBlich an den Sitdrand gebunden.

Das Einsetzen der ilteren Schichtgruppen findet aber in dieser
Richtung anscheinend lange nicht so regelmiBig statt wie in der
frither besprochenen Westostrichtung. Es erscheinen erst sitdlich des
Lechs die alteren Gesteinsgruppen, erst Raibler Schichten, dann Wetter-
steinkalk-Dolomit (Arlbergschichten), Partnachschichten, Musc¢helkalk,
Reichenhaller Schichten, Buntsandstein, Verrucano. Der ungeheuer weit-
gedehnten Vorherrschaft des Hauptdolomits im Norden steht so im
Stden nur eine ganz schmale Zone mit ilteren Schichtglicdern gegeniiber.

Man darf aber nicht vergessen, daB wir in der Westostrichtung
einheitliche, zusammenhingende Aufschlisse an ein und derselben
Schubfliche haben, in der Nordsidrichtung dagegen fort und fort von
einer Scholle zur anderen iiberspringen missen.

Diese Erscheinung des Auftauchens immer ilterer Schichten in
einer bestimmten Bewegungsrichtung wird vom Standpunkt der Uber-
faltungslehre als Zuru(kblelben de1 Faltenkerne, vom Standpunkt
der Uber%c}uebun"blehle als Tiefersteigen der Schubflichen erklart.
In beiden I‘dllen wird so das Auftreten der alteren Schichten ur-
gichlich mit dem Bewegungsvorgang verbunden.

Als unginstig fir die Uberfaltungslehre muB auch hier wieder
betont werden, dal die ilteren auftauchenden Schichten ebenfalls
durchaus nur normale und nirgends invers verdoppelte Lagerungen
zeigen. Abweichend von der bisher beschriebenen einfachen Zunahme
des Schichtumfanges an der Basis von Schubmassen tritt. an den
meist steilgestellten siidlichsten Schubflichen der Lechtaler Alpen
ein wechselweises Zunehmen und Abrehmen des Schichtbestandes ein.
Auf Fig. 12 ist diese Erscheinung an einem nordsidlichen Anschnitt
deutlich zu sehen. Dieselbe tritt aber ebenso intensiv in der ost-
westlichen Erstreckung der Schubflichen auf,

Die Schubmassen, an denen diese Erscheinungen eintreten, sind
nun durchgehends iiberkippt und das kristalline Gebirge der Silvretta
stoBt ebenfalls iberkippt daran.

Kehrt man die Uberkippung um, so kénnte man bei flichtiger
Betrachtung glauben, die Kreideschiefer lagern einem tiefeinge-
schnittenen Relief auf.

In diesem Falle wire dann die Grenze keine Bewegungs-, sondern
eine Erosionsfiiche,

Dieser Erklirungsweg ist aber ungangbar, weil einerseits die
Grenzfliche vielfach in deutlichster Weise sich als Bewegungsfliche
kundgibt und anderseits dieselben Erscheinungen im Innern der Trias-
schubmasse und an ihrer sidlichen Grenze gegen die Quarzphyllit-
region zutage treten.

Es gibt hier keine konstant fortstreichende Schichtenzone mehr,
sondern lauter mehr oder weniger umfangreiche, linsenférmig begrenzte
Gesteinskorper; welche sich gegenseitig ablosen. In der Detail-
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beschreibung ist diese Gebirgsstruktur mit der Konstitution eines
Augengneises verglichen worden.

Es ist hier der Ort, darauf aufmerksam zu machen, daf diese
eigenartige Struktur an der ganzen Siidgrenze der Kalkalpen von
Worgl bis zum Arlberg entwickelt ist und zum Beispiel in der
Gegend nérdlich von Innsbruck am SiidfubBe des Karwendelgebirges
eine weite Verbreitung gewinnt.

Waihrend die Schollen, die wir bisher in unsere Betrachtungen
eingezogen haben, sich nach kirrzerer oder lingerer Erstreckung
gegen Siiden zu in die Tiefe versenkten, finden wir in den Lechtaler
Alpen eine weitgestreckte Schollenzone, welche sich nicht in die
Tiefe fortsetzt, sondern anscheinend frei auf jungen Schichten schwimmt.

Im Bereiche des Hauptquerschnittes gehort zu dieser Region
das enggepreBte Schichtenbiindel mit den Gipfeln der Feuer- und
Vorderseespitze. Auf dem oberen Nebenprofil wire die Scholle der
Ruitelspitze sowie jene der Saxerspitze und der Freispitzgruppe
hierherzunehmen. Auf dem unteren Nebenprofil wiren die Schollen
der Wildtalerspitze und das Schichtenbiindel der Aple PleiB-Spitze
und des Kridlonsees hier aufzufiihren,

Fiir diese Schollen 1a0¢ sich ein Untertauchen gegen Siden nirgends
unmittelbar erkennen, ja es sprechen viele Beobachtungen dafiir, daB
die Schubflichen, welche im Norden unter diese Schollen einschieBen,
im Siiden wieder darunter emportauchen.

Auf der schematischen Skizze der Allgiiuer und Lechtaler Alpen,
Fig. 28, ist diese Auffassung bereits zur Darstellung gebracht worden.
Wie man aus der Strukturkarte der Kalkalpen, Fig. 24, ersieht, ist
pur im Siden eine allerdings sehr langgestreckte und auch sehr
michtige Scholle vorhanden, fir welche die Auffassung als frei-
schwimmende Decke wahrscheinlich ist.

In der Gegend unseres Querschnittes ist infolge der hier vor-
handenen starken nordsidstreichenden Aufwélbungen (vergleiche Profil
Fig. 8) keine einheitliche Uberdeckung, sondern nur eine Zerfransung
in mehrere kleinere Schollen vorhanden.

Aber weiter gegen Osten, schon von Madau an, tritt eine ge-
waltige geschlossene Decke auf, welche sich dann zusammenhingend
bis in die Gegend von Schwaz im Unterinntal verfolgen 1aBt. Sie
umfaBt nicht nur das weite Dolomitgebirge siidlich der Heiterwand
mit der Gosauinsel des Muttekopfs, sondern auch die grolen Massen
des Mieminger-, Wetterstein- und Karwendelgebirges.

In den geologischen Lokalbeschreibungen dieser Gebirge ist
fort und fort mit Nachdruck die Anschauung vertreten worden, daB
sich die hier zutage tretenden Erscheinungen vollstindiger und
besser lokaltektonisch erkliren lassen.

Es ist in dieser Hinsicht nichts mehr hinzuzufiigen, wohl aber
bedarf die regionaltektonische Erklarung noch einer weiteren Aus-
fihrung, da ihre Anwendungsfihigkeit durch die neuen Aufnahmen im
Bereiche der Allgiuer und Lechtaler Alpen vielfach bewiesen worden ist.

Auf der schon mehreremal zitierten Strukturskizze der Kalk-
alpen, Fig. 24, ist die Umgrenzung dieser groBen Schelle mit ihren
abgelosten Randschollen im Westen einheitlich hervorgehoben.

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1911, 81. Bd., 8. u. 4. Hft. (Ampferer u, Hummer.) 88
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Fiir das Wettersteingebirge wurde von einer vélligen Umgrenzung
abgesehen, da die Verbilltnisse an seinem Nordrand in dieser Hinsicht
noch nicht geniigend genau studiert werden konnten.

Fiur die groBe siidliche Scholle ist aber nunmehr durch die
Feldarbeiten der letzten Jalne festgestellt, daB dieselbe von einer
einheitlichen, zussmmenliivgenden Schiubfliche begrenzt wird, welche
westlich von Inwsbruck Leginmt, das sudliche Karwendelgebirge um-
siiumt, das Miemingergebirge im Norden umrandet uud daon nahezu
geradlinig’ bis zur Miundung des Alperschontales verldult.

Hier umgreift die Uberschicbung den Sockel der Ruitelspitze
und wendet sich dann gegen Siiden an der Memminger Hiitte vorbei
bis an den Nordfull der Parseier Spitze. Von hier kelrt die Schub-
fliche durch das Patroltal und itber den Silbersattel ins Inuntal bei
Schonwies zuriick. Hier verschwindet dieselbe dann bald éstlich unter
dem kristallinen Gebirge.

In der Strecke zwisclien der Gegend von Imst und von Krane-
witten, westlich von Innsbruck, erscheint nun gerade cin starker Vor-
stof der kristallinen Massen der Otztaler Alpen, dem nordéstlich von
Telfs die breite Niederbeugung der Kalkalpen im Bereiche des Sattels
von Buchen—Seefeld entspricht.

Ls ist walrscheinlich. daB in dieser Strecke das Urgebirge iliber
die Kalkalpen vorgeschoben ist und die Depression von Buchen—
Scefeld damit in Verbindung steht,

Schon allein die nunmelr festgestellte Tatsache der geschlossenen
Umnmrandung dieser ganzen, sonst streng zusammengefiigten Masse von
vorwiegend iilteren Triasgesteinen (Vorherrschaft von Wettersteinkalk)
spricht far eine groBe, einheitliche basale Bewegungsfliche.

AuBerdem aber haben gerade die stark gepreBten und so eigen-
timlich linsenfdrmig struierten Zounen in der Gegend nérdlich von
Innsbruck und zwischen Imst-Landeck eine so auffallende Ahmlichkeit,
daB der Gedanke an eine Zusammengehodrigkeit sehr nahegelegt wird.
Wir lboften tbrigeus von Friulein Dr. M. Mdéller. welches die Trias-
zone an der Sidseitc des Inns zwischen Imst-Landeck bearbeitet,
nihere Aufschliisse und genauere Vergleiche uiber dieses bisher noch
wenig erforschte Gebiet zu erhalten.

Jedenfalls ist nach dem heutigen Stande der geo
logischen Erforschung Nordtirols die Anschauung von
der Deckennatur dieser ausgedehnten Gebirgswelt
nicht mehr als unmoglich oder auch nur als unbe-
griindet von der Hand zu weisen,

Fir den Westrand gibt die Auffassung als freitreibende Scholle
ein allen Beobachtungen vollkommen entsprechendes Bild der Sachlage.

Iur das allerdings weit groBere ostliche Stiick der Scholle 1aBt
sich eine solche Deutung nicht direkt beweisen, aber auch nicht
direkt widerlegen. Dafiir erscheinen im ganzen Zusammenhang nach
dieser einheitlichen Auffassung alle die vielen Uberschiebungen und die
merkwiirdig ibnlich angeordneten Schichtzonen an den Enden im Osten
und Westen als Wirkungen ein und derselben Bewegung. Ebenso ist
die fast der ganzen Nordfront folgende, so iulerst intensiv verfaltete
und verkeilte Zone der jungen Schichten als Schub- und Schirfzone
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doch ungieich verstindlicher und in ihrer so hoch komplizierten und
variablen Architektur viel besser in der Gefolgschaft von groBen Hori-
zontalbewegungen erkliirbar.

Die junge Schichtzone zum Beispiel zwischen Wetterstein- und
Miemingergsbirge ecrinnert in ihrem Aufbau (vergleiche die Arbeit:
Geologische Beschreibung des Seefelder-, Mieminger- und siidlichen
Wettersteingebirges. Jahrb. d. k. k. geol. R.-A. Wien 1905) vollstindig
an die Abschiirfungs- und Anhiufungszonen von jungen Schichten in
den Allgiiuer und Lechtaler Alpen, welche da so unzweideutig als
Teile der Uberschiebungswirkungen erkennbar sind.

Wenn man nun diese groBe siidliche Scholle der Kalkalpenzone
als frei schwimmend annimmt, so ergibt sich sogleich die Frage nach
der Herkunft und nach der Verbindung mit den unter ihr liegenden
Schollen. Nach ihrer stratigraphischen Zusammensetzung haben wir
keine Ursache, fiir die Bildung ibrer Sedimente nach einer anderen,
sehr entfernten Geburtsstitte zu suchen, denn sic wird von denselben
Schichtgruppen in gleicher oder doch dhnlicher Ausbildung aufgebaut,
welche auch in ihrer Unterlage vertreten sind. Unterschiede in kleinerem
AusmaBe sind jedoch unverkennbar vorhanden. Man braucht bloB
daran zu denken, daB zum Beispiel die sogenannte Ramsauentwicklung
der Trias (ein starkes Vorwiegen der Dolomitmassen .) der Schollen-
region fremd, dagegen iiberallan ihrem Sidrand vorhanden ist. Nérdlich
von Innsbruck tretem sich diese zwei Fazieshezirke auBerordentlich
nahe, was schon seinerzeit in unserer ersten geologischen Arbeit
{Geologische Beschreibuung des siidlichen Teiles des Karwendelgebirges.
Jahrb. d. k. k. geol. R.-A. Wien 1898) vielfach betont worden ist.

Da wir nun diese Scholle von Norden nicht aus ibhrem Unter-
grund und wegen ihrer weiten Erstreckung auch nicht gut von
Osten her ableiten konnen, so bleibt nur wbrig, sie von Siiden her
zZu beziehen. Das heift mit anderen Worten, die heute an das kri-
stalline Gebirge angeschlossene Triaszone stellt: nicht die Sudgrenze
der Kalkalpen dar, sondern unsere groBe Scholle ist noch weiter
siidlich daranzureihen.

Silvretta und Unterengadin.

Fiir diese Gebiete, insbesondere fir das zweite, ist bereits im
ersten Teil der Abhandlung alles wichtigere tektonische Detail schon
aufgefihrt und teilweise auch kritisch betrachtet worden. Es erubrigt
hier nur ein kurzer Uberblick und eine gegenitber jener vorziglich
lokaltektonischen Zusammenstellung mehr allgemeinere Betrachtung
der mechanischen Erscheirungen. Die Silvrettazone, welche hier im
Querschnitt in einer Breite von 17—18 km durchschnitten wird,
besteht aus einem Buschel von dichtgedringten, steil [icherartig auf-
gerichteten Gneisen und Schiefern mit zwischengeschalteten Lagern
von Orthogneisen und Amphiboliten.

Es ist eine im Vergleich zu den angrenzenden Kalkalpen oder
Bindner Schiefern auBerordentlich viel dichter gefaltete Schichten-
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Fig. 82.
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Kopie des schematischen Profils durch die Schweizeralpen von C. Schmidt.
(Nach Fig. 78 in Bild und Bau der Schweizeralpen.)

A, 4, = alter gefaltete Massen mit transgressiven Schichtdichern. Bei der jtingeren Alpenfaltung blieben diese Zonen ziemlich starr
und wirkten wie die Backen einer Presse.

B8 = Pressungsraum = Herd der Faltungseruptionen. — C — herausgepreBte Massen.
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folge, welche am ehesten noch mit den Molassefalten am Nordrande
dem Typus nach verglichen werden kann.

Ohne auf eine Zerlegung in einzelne Falten niher einzugehen,
da die dazu nétigen Untersuchungen noch ausstehen, kann man mit
hoher Wahrscheinlichkeit die ganze Zone als aus enggepreBten Falten
hervorgegangen bezeichnen. Es ist wahrscheinlich, daB die zweimalige
ficherartige Struktur durch nochmalize Faltung einer vorher schon
ganz zusammengefalteten Zone erzeugt worden ist.

Ob nun die steile Schichtenstellung durch Faltung oder durch
schuppenartige Schiebung zustande gekommen sei, jedenfalls haben
wir eine vollkommen geschlossene Schichtendecke vor uns, die Ab-
schluB nach oben und unten verlangt.

Dieser AbschluB nach oben bedeutet aber nicht die Unmoglich-
keit ciner Uberdeckung mit jingeren Schichten. Es ist sehr wohl
moglich, daB die Zusammenpressung der kristallinen Schichten groBSten-
teils schon ilter als die Trias ist und diese ruhig transgressiv auf
der kristallinen Decke zum Absatz kam. Wir sehen ein ihuliches
Verhiiltnis in der Schweiz, im Gebiete des Aarmassivs, Fig. 32, wo
ebenfalls jingere Schichten ein altes, gesperrt gefaltetes Massiv uber-
lagern. Der AbschluB nach unten wiire in diesem Falle ebenfalls
schon mit der ilteren Faltung vollzogen worden.

Es kanu aber auch sein, daB die enge Zusammenpressung erst
bei der groBen Uberschiebung zustande kam.

Jedenfalls konnen wir also nach dieser Struktur von einer selb-
stindigen kristallinen Decke der Silvretta in dem schon frither um-
grenzten Sinne dieses Ausdruckes reden.

Uberschiebungen oder Einschaltungen jingerer Schichten sind
bisher hier nicht bekannt geworden.

Wihrend die Silvrettadecke im Norden teilweise mit aber-
kipptem Quarzphyllit, also ihren Ilangendschichten, an die Kalkalpen
stoBt, wird sie im Siiden von einer vorherrschend steil stehenden
Schubfliche unvermittelt abgeschnitten. Hier fehlt jede Andeutung
von phyllitischen Gesteinen.

Es ist naheliegend, diese weithin streichende, rasch in die Tiefe
ziehende Bewegungsfliche mit der unter der Silvrettadecke theoretisch
erschlossenen Abtrennungsfliche in Verbindung zu bringen.

Durch diese Bewegungsfliche wird nun die Silvrettadecke im
Siiden von der michtigen AufwSlbung der Biindner Schiefer getremnt.

Diese Trennung ist jedoch insoferne keine schroffe, -als sich eine
breite Zone von verschiedenartigen Schollen und Schuppen, eine ge-
waltige tektonische Mischungszone, dazwischen einschiebt.

Das Detail dieser hochkomplizierten Zone ist im ersten Teil
genauer beschrieben, hier soll nur eine groBere Ubersicht gegeben
werden.

Das Gewélbe der Bindner Schiefer zeigt im westlichen Teil
eine mebr flache, im ostlichen Teil eine steilere Aufwélbung von
bedeutenden Dimensionen. Auf der Siidseite dieser Walbung tritt una
dann wieder eine Schuppenstrukturzone entgegen und dariiber die
gewaltige Masse der Lischanna, welche einer tieferen Gneissynklinale
aufruaht. :
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Im ersten Teil der Arbeit sind nun vor allem die Vorteile einer
lokaltektonischen Begreifung dieser Erscheinung vorgefohrt worden.
Es ist dies der erste Schritt zu einer Erklirung, welche jedoch einen
groBen Aufwand von gegenseitig unabhingigen Bewegungen erfordert.
Deshalb liegt es nahe, nach einer Erklirung durch Bewegungsvorginge
zu suchen, die enger und notwendiger zusammengehdten. Das kaun
aber nur bei einer regionalen Betrachtung erreicht werden.. Hier
sollen nun zur Erginzung einige neue mechanische Standpunkte ge-
geben werden, von denen aus die Auffassung als Fenster niherliegend
erscheint.

Die hier zu Dbeiden Seiten der groBen Bindner Schieferauf-
wolbung auf dem beiliegenden Schema, Fig. 33—34, als tektonische
Mischungs- oder Schuppungszonen bezeichneten Streifen zeigen in
ihrem reichen, oft wechselnden und variablen Detail mit den in den

r?ﬁ%ﬁ’ g

Nordalpen mehrfach so klar entwickelten Schuppungs- und Schirf-
zonen unter oder am Rande von grofen Schubmassen eine groBSe Ahn-
lichkeit in ihrer inneren Anlage.

Dazu kommt noch die ausgesprochene Exzentrizitit der Auf-
wolbung der Biindner Schiefer.

Solche Exzentrizititen haben wir gleichfalls hiufig als Wirkungen
von groBen Schubbewegungen (vergleiche Fig. 3D) verstehen gelernt.

Denkt man sich die Aufwilbung schon vor oder wahrend der
Schubbewegung gebildet, so mitssen die oberen Schichten der Sadseite
abgetragen und auf die Nordseite hinubergeschleppt werden. Hier
konnen sich dieselben gewissermaBen im Schutze der Aufwdlbung
wieder teilweise ablagern und anhiufen.

Wird spiter durch die Erosion die hangende Schubmasse zer-
stort, so kann ‘man noch aus der Struktur des Untergrundes ibre ehe-
malige Ausdehnung erkennen.
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Die merkwiirdige Schuppenzone zwischen Biirkelkopf und Vider-
joch im Samnaun scheint in dieser Beleuchtung mechanisch viel ver-
stindlicher zu sein.

Auch die Triasmiitze der Stammer Spitze wire noch zu diesen oft
zwischen Biindner Schiefern eingeschobenen Gesteinslinsen zu zahlen.

Um dieser Vorstellung griBere Anschaulichkeit zu geben, ist
in Fig. 36—37 der Skizze des Unterengadins das Profil durch das
Fenster von Nesselwiingle beigegeben. Die tektonische Ahnlichkeit
ist eine sebr auffallende, wenn man von den verschiedenen Schicht-
gruppen absieht, die beiderseits ins Spiel kommen.

Auch im Profil des Nesselwingler Fensters tritt die starke,
im Sinne der Schubbewegung orientierte Exzenfrizitit des liegenden
Gewdlbes und die tektonische Massenumlagerung deutlich zutage. Die
Verteilung der tektonischen Schuppungszonen ist ebenfalls dieselbe.

Um nun diesen rein mechanischen Beweis noch zu vervoll-
stindigen, mag darauf hingewiesen werden, daB alle sicher als Lin-
senkungen erkannten Gosau- und Tertiirbecken in den Alpen nicht
eine groBe, einheitliche Gewdlbestruktur, sondern im Gegenteil stets
Muldenstruktur zur Schau tragen. Die Rander dieser Becken sind
mehr oder weniger steil aufgerichtet und selbst wenn die Senkung
von den Seiten her iiberschoben wird, tritt keine Aufwélbung des
Beckens, sondern lediglich Uberkippung der Rinder ein.

Es scheint dies zusammen mit der starken Exzentrizitit des
Gewodlbes doch entschieden gegen eine Entstehung aus einer Ein-
senkung zu sprechen. .

Es ist somit nach diesen Uberlegungen die einfachste Losung,
an eine groBe Uberschiebung des liegenden Biindner Schiefergewdlbes
zu denken,

Wir hiitten so drei hauptsiichliche miteinander in enger Ver-
bindung stehende tektonische Vorginge, erstens die michtige Auf-
wolbung der Bindner Schiefer, zweitens die groBe Uberschiebung,
welche drittens die Exzentrizitit, die Massenumlagerungen und die
Mischungszonen hervorruft.

Diese Hypothese, welclie eine Auflésung der Mischungszone in
verschiedene Decken ausschaltet, braucht auch nicht die Annahme
einer spiiteren eigenen Auffaltung der Biindner Schiefer. Dagegen
hat der Durchbruch der Eruptivgesteine wohl teilweise erst spiter
stattgefunden.

Minstertaler-Ortleralpen.

Das hier tektonisch zu besprechende Gebirgsstiick, siehe Fig. 38
und I'ig. 39, ist dadurch ausgezeichnet, daB zu seinem Aufbau sowohl
kristalline als jingere Gesteinsgruppen gleichzeitiz und wechselweise
in Verwendung stehen.

Das kristalline -Gebirge, welches die sichtbare Grundlage der
héheren Stockwerke bildet, zeichnet sich gegeniiber dem streng ge-
schlossenen Bau der Silvrettazone durch-einen viel lockereren Falten-
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wurf aus, welcher auch die Teilnahme von tieferen Erdzonen an
derselben Tektonik gestattet.

Die Bagis, mit welcher die jingerem Schichten dem Grund-
gebirge aufliegen, zeigt auf weite Strecken, so besonders in der Ses-
vennagruppe, flache, nur leicht verbogene Lagerflichen.

Zugleich mit dem Vorherrschen flacherer Lagerungen stellen
sich stirkere vertikale Bewegungen ein, welche, wie zum Beispiel
die Zebrulinie, eine grofie Ausdebnung und Bedeutung gewinnen,

Man kann an den ausgezeichnet erschlossenen Schichtbauten
hier meist drei gesonderte Stockwerke iibereinander unterscheiden.

Als sichtbare Grundlage gibt sich ein machtiges kristallines
Gebiet (Miinstertaler Gneismasse) zu erkennen. Dariiber, teilweise
noch mit Primirkontakt daran gebunden, stellt sich eine Serie von
vorziglich triadischen Ablagerungen ein. Diese Serie wird dann noch
an vielen Stellen oben von kristallinen Kappen gekrént, welche diesem
Stiick des Querschnittes ein besonders eigenartiges Aussehen geben.

Uber die Grundlage des kristallinen Sockels 148t sich aus der
Struktur allein nichts Genaueres angeben. DaB die Auflagerung des
zweiten tcktonischen Stockwerkes wirklich noch in ungestértem Ur-
verband mit dem ersten steht, liBt sich wohl nur insofern behaupten,
als nur Bewegungen parallel der Grenzflache hier in Betracht kommen.

Wenn man nimlich, was wohl kaum zu umgehen ist, das zweite
Stockwerk der Piz Lad- und Piz Umbrailgruppe mit dem zweiten der
Piz Starlex- und Piz Urtirolagruppe iiber das Minstertal hinweg ver-
bunden denkt, so geht aus der Beobachtung der Basaliiberschiebung
in der sidlichen Gruppe wohl auch deren Vorhandensein in der
ndrdlichen hervor.

Wie der Anblick des Querschnittes und des Schemas Fig. 39
lehrt, kehrt derselbe dreistéckige Baun in der Lischanna-, Piz Cornet-,
der Piz Starlex-, Piz Urtirola-, der Piz Lad- und Piz Umbrail- und in
gewissem Sinne auch in der Ortlergruppe wieder.

Es ist naheliegend, darin einen gemeinsamen Bauplan und den
Ausdruck von gemeinsamen Grundbewegungen zu suchen.

Das unterste Stockwerk wird ausschlieBlich von kristallinen Ge-
steinen gebildet, das mittlere ausschlieBlich von jiingeren Schichten,
das oberste dagegen aus einem Gemisch beider Gruppen mit starkem
Uberwiegen des kristallinen Anteils.

Es ist schon erwihnt worden, daB der Faltenwurf des kristallinen
Sockels ein verhaltnismiBig lockerer ist. Auch die Faltung des
mittleren Stockwerkes ist keine enggeschlossene, sondern eine vor-
wiegend flache, mit Einschaltungen von Zerknitterungs- und Schuppungs-
zonen,

Des weiteren ist fiir dieses Stockwerk bald eine michtig an-
schwellende Verdickung und Hiufung der Schichten, bald eine starke
Verdinnung derselben charakteristisch. Insbesondere der Aufbau
des Lischanna zeigt uns hochmichtige Aufstauung und Zerknitterung,
wihrend am Piz Urtirola und Piz Umbrail scharfe Verdiimnung knapp
neben Verdickungen eintritt.

Es ist bemerkenswert, daB die dicken Enden der Schichtkeile
jeweils gegen Norden gerichtet sind.
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Eine weitere Eigentiimlichkeit der Faltung dieses mittleren
Stockwerkes besteht in der gleichsam gebligelten, niedergedritckten
Anlage desselben.

Nirgends finden wir, wie zum Beispiel in den Nordalpen, steil
und frei auflodernde Sittel und mannigfache Ausgelassenheit des
Faltenwurfes.

Der Grund fiir diese Verdickungen und Verdiinnungen wie fir
die Verknitterungen und die ganze gedriickte Faltenstruktur ist in
dem Uberschub des dritten Stockwerkes zu suchen.

Diese Uberschiebung, welche wohl nach allem ebenfalls als eine
groBe zusammenhingende Decke von der Lischanna bis zur Ortler-
gruppe zu denken ist, hat unter sich durch das ungeheure Gewicht
und die Schubgewalt ihres Leibes diese Strukturformen hervorgerufen.

Es handelt sich nun nach der Feststellung dieses Grundbau-
planes vor allem darum, einen Einblick in die Bewegungsrichtungen
dieser Schubkérper zu gewinnen. Das ist in diesem Gebiete bei Be-
riicksichtigung der tektonischen Verhiltnisse der weiteren Umgebung
im Westen und Osten unschwer zu erreichen.

Wie ein Blick auf Tafel XXXIV lehrt, befinden wir uns hier
in einer Region der Alpen, wo sich auBerordentlich deutliche An-
zeichen einer von Osten gegen Westen gerichteten Bewegung kundtun.

Es sind dies vor allem die schonen, gegen Norden, Westen und
Stiden, also nach auswirts iiberschlagenen Faltenbogen, welche in
mehreren Krinzen hier entwickelt sind. Sie liegen gewissermaBen
wie Randmorinenwille eines nunmehr zurlickgewitterten Stein-
gletschers vor uns und geben uns ein Bild seiner einstigen Ver-
breitung. Als der dazugehorige Steingletscher ist aber in unzwei-
deutiger Weise die gewaltige Otztalermasse zu erkennen, deren Vor-
posten noch heute auf den Gipfeln der Minstertaler Berge lagern.

So klar und geschlossen sich dieser groBe mechanische Zu-
sammenhang in der Gebirgsstruktur zu erkennen gibt, so scheint er
doch nicht allen tektonischen Formen gerecht werden zu konnen. Es
ist eine auffallende Erscheinung, daB die heute noch erhaltenen Reste
unseres mittleren Stockwerkes, im groBen genommen, keilférmige
Stiicke bilden, deren dicke Fuden gegen Norden schauen. Es sind dies
bei einer reinen Ostwestschiebung nicht recht verstandliche Gebilde.

Moglicherweise verriit uns diese Keilstruktur des zweiten Stockes,
daB der Ostwestiiberschiebung schon in nordsidlicher Richtung starke
Bewegungen vorausgegangen sind.

Wihrend sich also das oberste Stockwerk als Vorderteil der
groBen Schubmasse der Otztaler Alpen ausweist, erscheint das
mittlere Stockwerk nicht so sehr als einheitliche selbstindige Be-
wegungsdecke, sondern vielmehr als nur teilweise mitgezerrte und
stark strapazierte Unter- und Vorlage der oberen Schubmasse.

Es ist sehr bemerkenswert, daB nach den Aufnahmen von A.
Spitz und Dyrenfurth weiter westwirts eine michtige Haupt-
dolomitplatte die Rolle der kristallinen Otztalermasse, also gewisser-
maBen die Rolle des Biigeleisens tibernimmt.

Wir hiitten so auch hier, wie in den Nordalpen, ein von West
gegen Ost gerichtetes Tiefergreifen der groBen Bewegungsfliche,
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Im Zusammenhang mit dieser mechanischen Erklirung lassen
sich vielleicht auch die vertikalen Bewegungen als Belastungs- und
Entlastungsspringe auffassen.

Jedenfalls tritt siidwirts der Zebrulinie eine starke und aus-
gedehnte Hebung ein.

Tonale— Adamello.

Entlang der Zebrulinie, welche die siidliche Begrenzung des
Miinstertaler Senkungsfeldes darstellt, hat eine starke Hoherschaltung
des Gebirgskérpers stattgefunden.

Die Gebirgsmasse besteht hier bis zur Adamellomasse hin aus
zwei durchaus nicht gleichwertigen Sticken.

Zwischen Zebrulinie uud der Biderlinie (Rabbi—Pejo) haben wir
noch ein ziemlich weitfaltiges Gebirgsstiick, das vorziiglich aus Phylliten
und Quarziten zusammengestellt ist.

Zwischen der Baderlinie und der Tonalelinie tritt dann eine eng-
gepreBte, dichtgeschlossene Schichtenzone zutage, welche nach Salomon
als Fortsetzung der Zone von Ivrea zu gelten hitte: Zwischen Tonale-
lioie und der Kontaktfiiche des Adamellotonalits aber ist eine ebenfalls
steilstehende und geschlossene Schichtenserie eingeschaltet, die in
groBerem Umfange durch Kontaktwirkungen der nahen Granitmasse
verandert ist.

Die Tektonik des Gebirges zu den Seiten der Val furva ist von
verhiltnismaBig einfacher Anlage.

Es ergeben sich im wesentlichen nur zwei Kombinationen je nach-
dem man die Quarzite des Confinale al$ jiinger als jene des Piz Tre-
sero und Dosegu annimmt oder dieselben mit denen des Piz Tresero
gleichsetzt, Die zweite, scheinbar einfachere Deutung ist aber weniger
wahrscheinlich, weil die Quarzite des Confinale (und des Kristallo-
kammes) von Gridnschiefern begleitet werden, jene des Piz Tresero
aber ebenso wie die Quarzite an der Basis der Phyllite (Dosegu) nicht.

Beniitzen wir diese wahrscheinlichere Kombination, so wiirde im
Gebiete der Val furva eine breite Mulde vorliegen, welche im Siiden
von der Antiklinale oder Aufschiebung des Piz Tresero iiberkippt oder
tiberschoben wird.

Daran wiirden sich siidwirts bis zur Baderlinie noch engere
Falten anreihen.

Nach der zweiten Kombination wiirden die Phyllite und Quarzite
tiber die Val furva ein Gewdlbe spannen.

Das Schichtenbiindel zwischen der Bider- und Tonalelinie zeigt
sich -als streng geschlossenes, isoklines, steil gegen Siiden einfallendes
Fr.tenpaket, welches sich gegen Osten zu etwas auseinanderlist, so daB
7ort einzelne Faltenelemente sichtbar werden.

Die Zone siidlich der Baderlinie hebt sich von der nérdlichen
durch das Auftreten einer eigenen, besonders durch Quarzite cha-
rakterisierten Schichtserie, der Pejoserie, ab. Diese ist aufs engste ver-
bunden mit den siidlich anschlieBenden Schichten (Salomons Tonale-
schiefer, durch Mischung mit magmatischem Material verinderte Gneise
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Schematisches geologisches Profil der Adamellogruppe.

1 = Alter gefaltetes kristallines Grundgebirge mit einem transgressiven Schichtdach. — 2 = Tonalitmassen.
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und Einlagerungen von Marmoren, Amphiboliten und Olivinfels). Beide
sind gemeinsam in Falten zusammengepreBt und werden von Briichen
durchsetzt, an denen NW streichende Schollen eingeklemmt sind.
Die gleichen Querstérungen und Drehungen des Streichens wieder-
holen sich weiter ostlich und westlich und dirften auf eine Wieder-
holung verschieden gerichteter Gebirgsbewegungen zuriickzufiibren
sein. (Nordsiidbewegung und spitere Ostwestbewegung?)

An das geschlossene Faltenbiindel schlieBt sich die ebenso isoklinale
Schichtfolge an, welche den Nordrand der Adamellomasse umsiumt.
Wie in einem friheren Abschnitte dargetan wurde, kann die Tonale-
linie Salomons nicht als Bewegungsfliche von groBer regionaler
Bedeutung erachtet werden, sondern nur als untergeordnet und im
Bereich des Profils kaum feststellbar. Das Entstehen einer Bewegungs-
fliche an dieser Stelle kounte mit dem Intrusionsvorgang der Adamello-
masse in Verbindung gebracht werden.

Fassen wir das, was oben in tektonischer Beziehung iiber die
Adamellomasse (Fig. 40—41) mitgeteilt wurde, in ein paar kurze
Worte zusammen, so ergibt sich: Das kristalline Grundgebirge stidlich
der Tonalefurche und die seinem siidlichen Teil auflagernden palio-
und mesozoischen Schichten werden von einer aus mehrfachen Intru-
sionen zusammengeschweiBten Eruptivmasse durchbrochen, wobei im
Stiden ein Einsinken der sonst wenig gestdrten Schichten unmter die
Intrusivimassen mit begleitenden Faltungen stattfand, Am Nord- und
Nordwestrand bewegt sich die Intrusivmasse groBenteils parallel den
steilstehenden, frither schon stark gefalteten Schichten empor, wih-
rend im Siden Durchbruchskontakt mit schwimmenden Schollen vor-
herrscht. Die Form der Intrusion ist nach Salom on ein Zwischending
zwischen Lalkkolith und Stock (Ethmolith Salomons).

Sudalpen.

In den Siidalpen (Fig. 42—43) konnen zunichst zwei Zonen
geschieden werden. Die erste — die Schichttafel zwischen Adamello-
masse und Trompialinie — gehdrt noch dem hochliegenden Gebirgs-
teil siidlich der Zebrulinie an.

Das stark gefaltete kristalline Grundgebirge wird hier von
paldozoischen und triadischen Sedimenten transgrediert, welche noch
wenig gestort sind. Nur Briiche geringerer Ausdehnung und die Ein-
senkung und Faltung am Rand der Intrusivmasse haben ihre ruhige
Lagerung verindert.

Die Trompialinie ist der innerste Absenkungsbruch gegen die
Poebene. Weiter sitdlich kommt das kristalline Grundgebirge nicht
mehr zutage und immer jiingere Sedimente nehmen die Oberfliche ein.

Das Land siidlich der Trompialinie bildet eine zweite Zone:
die lombardisch-judikarische Faltenzone. Die Sedimente sind in kriftige
gegen S mehr oder weniger iiberkippte Falten gelegt, welche aber noch
nicht so eng geschlossen sind, daB nicht auch tiefere Schichten an
der Faltung mitbeteiligt gedacht werden kénnen.
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1 = Alter gefaltetes kristallines Grundgebirge. — 2 — Paldozoisch-mesozoische Schichtentafel mit Durchbruchskontakt und
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Eine Anzahl von Bruchflichen, Diskontinuititen, durchtrennen
den Verband der Falten: Schubflichen, an denen schuppenartig jeweils
die nérdliche anf die siidliche Scholle (gégen S) aufgeschoben wurden.
Die Bewegungsflichen sind gleichzeitig Senkungsflichen; an den weiter
gebirgseinwiirts gelegenen Schollen kommen immer #ltere Schicht-
glieder noch zum Ausstreichen. Die Stirke der Schuppung nimmt
gegen innen zu, Die innerste Scholle, jene des Dosso alto, ist an
der Trompialinie steil aufgestellt; ihre AuBenfliche ist bereits eine
Aufschiebungsfliche (am Dosso alto steil [siehe Fig. 43] weiter westlich
am Monte Ario gegen N geneigt).

Die GroBe der Absenkung wird ersichtlich durch den Vergleich
der Hohenlage des Kristallinen am Manivasattel mit der Tiefe, bis zu
welcher das Quartar unter die heutige Poebene hinabreicht.

Querbriiche zergliedern die Zone in der Richtung des Streichens.

Das typische Stoérungsbild der zweiten Zone der Sidalpen ist
das eines durch Schuppung zusammengedringten und pach aufen
immer tiefer sich absenkenden Faltenlandes. Auch in den Siidalpen
gesellen sich zu der Hauptfaltung noch Faltungen im Gefolge von
ostwestlichen Bewegungen.

Zusammenfassung,.

Nach dieser tektonischen Charakterisierung der einzelnen Zonen
sollen nun die Verbindbarkeiten der Zonen untereinander noch einer
Uberlegung unterzogen werden.

Fur die Verbindung der Zonen gelten dieselben Standpunkte
wie fir die Verbindungen der kleineren tektonischen Elemente. Hier
tritt die Einwirkung der modernen Auffassungen nun am deutlichsten
zutage, indem nicht nur die einzelnen Kombinationen, sondern iuber-
haupt die ganze Fragestellung erst moglich wurde, nachdem der
Glaube an die Unverriickbarkeit der gegebenen Zonenordnung er-
schiittert worden war.

Durch die Uberfaltungslehre wurden gleichsam wie durch eine
Revolution die Fesseln einer altiiberlieferten Bodenstindigkeit und
strengen Rangordnung gelost und alle Zonen auch im groBen Stil als
gegeneinander beweglich erklirt. Das bedeutet jedenfalls, abgesehen
von allen anderen Momenten, schon deshalb einen Fortschritt, weil
ein bisher fiir selbstverstindlich gehaltenes Dogma nunmehr zum Gegen-
stand der Untersuchung erhoben wurde.

Als das wichtigste Prinzip bei der Beurteilung der Zonen in
Ricksicht auf die Fortsetzung ihres Bauplanes in die Tiefe, hat sich
das Studium der mehr oder weniger geschlossenen Struktur erwiesen.
Wir kénnen damit innerhalb gewisser Grenzen den Zustand des Unter-
grundes beleuchten. Von diesem Standpunkt aus haben wir erkannt,
daB viele Zonen des Alpenquerschnittes durch eine Bewegungsfliche
von ihrem Untergrund abgeldst sein miissen.

Hierher gehiren der siidliche Teil der Molassezone, die Kreide-
und Flyschregion, die nérdlichen Kalkalpen, die Silvretta, die Tonale-
zone und teilweise die Stidalpen.

Jahrbueh d. k. k, geol, Reichsanstalt, 1911, 61.Bd., 3. u. 4, Hff, (Ampferer u. Hammer.) 90
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Die Gebiete des Engadiner Fensters, die Minstertaler-Ortler-
alpen und die Adamellogruppe zeigen Strukturen, welche in groBere
Tiefen sich fortsetzen kénnen, .

Die Verhiltnisse der Zonen bis zum Sudrand der nérdlichen
Kalkalpen sind durch mehr oder weniger ausgedehnte Aufschiebungen
von Siiden her zu erkliren. Die stdlichere Zone ist jeweils iiber
die nordlichere vorgeschoben, wobei festzuhalten ist, dab die jetzige
Form der Siidgrenze der Molasse wohl auf weite Strecken die einer
Verwerfung ist.

Eine andere Verbindung, als diese hier in der Natur vorge-
zeichnete anzunehmen, liegt im Bereiche unseres Querschnittes
keine Ursache vor.

Mehrdeutiger werden jedoch die Verbandsverhiltnisse der Kalk-
alpendecke mit der kristallinen Decke der Silvretta.

Obwohl hier kein Zweifel bestehen kann, daB die Kalkalpen-
decke iber die Silvrettadecke gegen Siiden zu verliangern ist, herrschen
doch kompliziertere Beziehungen zwischen beiden Gebieten,

Die Kalkalpendecke ist nicht mehr wie die nordlicheren Zonen,
von der siidlicheren Decke iiberschoben, sondern nur iberkippt.

Wenn wir von der Deckenstruktur der Kalkalpen ausgehen, so
liegen vor uns zwei Moglichkeiten der Tiefenfortsetzung.

Da der Untergrund der Kalkalpendecke nicht an ihrer Tektonik
teilnehmen kann, so muB entweder der Untergrund eine andere Tektonik
besitzen, welche eine ebenso starke Verschmilerung ergibt, oder die
Kalkalpendecke wurde von seitwirts hereingeschoben.

Um nun zu sehen, welche Art von Ausgleichung in unserem
Gebicte vorliegt, brauchen wir nur in der Streichrichtung gegen Westen
bis an den Rand der Kalkalpen vorzugehen. Whare der erste Typus
vorhanden, so miiften wir hier unter der hochlagernden Kalkalpen-
decke das iltere enggepreBie Gebirge erkennen.

Das ist aber nirgends zu sehen. Im Gegenteil finden wir genau
dieselben Uberschiebungsverhiltnisse wie am Nordrande der Kalkalpen
und schliefen daraus, daB der zweite Typus vorliegt.

Die gleiche Uberlegung konnen wir nun fir die Silvrettazone
wiederholen.

Auch diese bildet eine streng gefaltete, geschlossene Decke.
Folgen wir derselben im Streichen, so begegnen wir an ihrem West-
und Siidwestrand ebenfalls nicht den Anzeichen einer #lteren, tieferen,
stark gepreBten Gebirgszone.

. Kalkalpen und Silvretta konnen also nicht in der Tiefe ein
Aquivalent von anders zusammengeschobenen ilteren Schichten haben,
sie miissen daher auf fremder Unterlage ruhen.

Diese lediglich aus der Struktur geschopfte Frkenntnis wird
durch die tiefgreifenden Aufschliisse im Engadiner Fenster bestitigt
und erweitert. Die allzemeine Lagebeziehung der Kalkalpendecke
zur Silvrettadecke wird durch die Zwischenschaltung von ilterer Trias
und Verrucano als Auflagerung wahrscheinlich gemacht.

Obwohl nun sicher nach den Profilen durch die Grenzregion
zwischen Kalkalpen und Silvretta (Fig. 13—18) entlang dieser Grenz-
zone starke Verschiebungen stattgefunden haben, geht aus denselben
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doch nicht hervor, daB die Kalkalpen etwa als Ganzes von Stiden her
tiber die Silvretta geschoben wurden.

Es hat vielmehr den Anschein, dab die Hauptmasse der Kalkalpen
von jeher nordlich der Silvrettazone angeordnet war, wenn auch di€
letztere von Sedimenten iberdeckt war, welche jetzt davon entfernt sind.

Denkt man sich also die Kalkalpendecke mit der Silvrettadecke
verbunden und beide durch Bewegungsflichen von einem fremden
Untergrunde abgeschieden, so ist es naheliegend, diese Bewegungs-
flichen als zusammengehorig und aneinanderschlieBend zu begreifen.
Wir hitten dann eine groBe Bewegungsfliche (oder ein Geflecht von
solchen Flachen) vor uns, welche von Norden gegen Stden in tiefere
Erdzonen niedersteigt.

Im Engadiner Fenster witrde nun diese Bewegungsfliche an der
Basis der Silvretta und Lischanna sichtbar.

Weiter sitdwirts sind keine Anzeichen mehr vorhanden, sie muB
dort ihr Ende erreichen.

Es ist schon erwihnt worden, daB die gewaltige, breite Auf-
wolbung der Bindner Schiefer eine Strukturform zeigt, die durch ihre
weite Spannung auf bedeutende Tiefenerstreckung schlieBen 1aB8t.

Es ist neben der Adamellomasse das groBtangelegte, einheitliche
tektonische Element im Bereiche unseres Alpenguerschnittes.

Wir haben keinen Grund, diese Aufwdlbung (die von Granit unter-
lagert wird) als nicht grundstindig -anzusehen.

Als Fortsetzung der Silvrettazone wire dann stidwirts wahr-
scheinlich die Miinstertaler Gneismasse mit ihrem Triasfeld anzu-
nehmen. Bei dieser ZusammenschlieBung von Kalkalpendecke, Silvretta-
Minstertaler Gneismasse zu einer gewaltigen Schubmasse (nicht zu
einer Uberfalte!l) erhebt sich einerseits die Frage nach den riesigen
fehlenden Massen an der Unterseite, anderseits jeme nach der Be-
schaffenheit und Zusammensetzung des Untergrundes. Wenn wir uns
durch die oberen Teile der Erdhaut eine ausgedehnte, flach in die
Tiefe ziehende Bewegungsfliche gezogen und an ihr dann den oberen
Fliigel ttber den unteren in bedeutendem AusmaBe vorgeschoben
denken, so ist dies nur moglich, wenn entweder der untere Teil der
Erdhaut gegenitber dem oberen etwas stirker kontrahiert wurde und
hier eine Summation aus bedeutender Ferne stattfand oder eine gewal-
tige Massenabsorption in der Tiefe vor sich ging und grofe Teile der
oberen Zone dabei verschluckt wurden.

In der Arbeit iber das Bewegungsbild der Faltengebirge (Jahrb.
d. K. k. geol. R.-A. 1906) ist ausfithrlich gezeigt worden, daB die
Annahme der Gebirgshiufung durch Fernschiebungen sich nicht aufrecht-
erhalten 1aBt.

Wenn aber dieser Ausweg ungangbar ist, so bleibt nur noch die
Mbglichkeit, an eine Einsaugung nach der Tiefe hin zu denken, wo-
durch an der Oberfliche breite Zonen tberschiissig werden, welche
an Bewegungsflichen aus der Tiefe aufsteigen und gro8e Schollen
iibereinander Mhinfithren,

Diese Uberlegung fuhrt uns zu dem Begriff der Ver-
schluckungszonen, welcher fiir das weitere Verstindnis -des
Alpenbaues manche Einblicke gewihrt.

- o0*
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Die dicken schwarzen Linien sollen den obersten Teil der Erdhaut, dic scnkrecht schraffierten Flichen ticfere Leile dersellen, die
gegitterten aber Bereiche von Tiefenbcwegungen und Masseneinsaugungen vorstelien.

Fig. 44 veranschaulicht die riumlichen Verhiltnisse unter der Voraussctzung, dafl eine starke Masseneinsaugung gegen die Tiefe zu

stattfindet. Dadurch wird eine gewaitige [Tereinschiebung von scitlichen Massen veranlaBt, wobei die obersten starren Zonen schuppen-

formig Ubereinander getrieben werden. Zur Geb1rgsb¢ufnug werden hier in der Hauptqache nnr die obersten Erdschichten verwendet,

wahrend die unteren in die Tiefe sinken. Der Motor der Geblrgsbllduu-; ist eine verhiltnismiBig lokale starke Massenverringerung
im Untergrunde.

Fig. 45 gibt die Massenanordnung nach der Uberfaltungslehre. Uier wird. ebenfalls nur die oberste Erdzone zur Gebirgshiufung ver-

wendet, welche aber dadurch zustande kommt, daB durch Fernschiebungen der KontraktionsiibersehnB eines griiBeren Teiles des Erd-

umfanges an ciner Stelle summicrt wird. Die tieferen Zonen bleiben unbeteiligt. Der Motor ist eine allgemeine gleichmiBig verteilte
Kontraktion der Erde.

Die Buchstaben geben jeweils die Lage ciner und derselben Stelle vor und nach der Gebirgsbilduug an. In Fig. 44 unten les statt B 4,.
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Durch die Verschluckungszonen wird zum Beispiel der Begriff
der Wurzeln fur die Ableitung der einzelnen Decken uberflissig. Es
ist seit der Begriindung der Uberfaltungslehre trotz aller Bemiihungen
nicht gelungen, die Stellen einwandfrei nachzuweisen, aus denen die
angeblichen Uberfalten herausgepreft worden sein sollen.

So klar und deutlich sich vielfach der Deckenbau in den Schweizer-
alpen enthillt, weder in der sogenannten Rhein-Rhonenarbe noch in der
berithmten Zone von Ivrea konnten dieselben Schichten nachgewiesen
werden, welche die daraus abgeleiteten Uberfalten zusammensetzen,

Man muBte zu der Hypothese greifen, daB die in den sogenannten
Wurzelzonen zuriickgebliebenen Schichten durch gewaltigen Druck
und hohe Wirme véllig umgestaltet worden seien. Eine Entstehung
der Uberfalten durch Zusammenpressen von anfinglich sehr breiten
Mulden ist eine mechanische Unméglichkeit.

Denkt man sich aber statt Uberfalten Uberschiebungen mit
gelegentlichen Einrollungen, Walz- und Schubschollen, so bereitet das
Fehlen der Wurzelzonen keine Schwierigkeiten mehr.

Die Bewegungsflichen, von denen die Schubmassen geférdert
werden, sinken in die Tiefe und erléschen dort. Der groSe Massen-
iberschuB an der Oberfliche entsteht durch Einsaugung tieferer Zonen
erdeinwarts. Der groBe so entstehende UberschuB der obersten
Zonen aber wird durch gewaltige Uberschiebungen und Faltungen
ausgeglichen. Das Suchen naclh den Heimstellen der Uberfalten oder
(nach unserer Memung) der Uberschiebungen ist véllig aussichtslos, da
diese Gebiete eben in der Tiefe begraben und dort assimiliert sind.

Nach dieser Anschauung, welche auf Schema Fig. 44 im Gegen-
satz zu dem Summationsgebirge Fig. 45 zur Darstellung gebracht ist,
wirde die oberflichliche Zusammenschiebung. und Faltung einer in
graBerer Tiefe vor sich gehenden Massenverminderung entsprechen.

Der Hauptteil der horizontalen Raumgewinnung wird entlang von
Schubflichen volizogen, weil dadurch bei geringerer Arbeit eine groBere
Wirkung erreichbar ist.

Was nun die Beschaffenheit der Unterlage der riesigen, hier als
einheitlich dargestellten Schubmasse anbelangt, so ist dariber nur
nach den Aufschiissen am Nord- und Westrande sowie im Engadinér
Fenster zu urteilen. Am Nordrande tauchen {iberall Flyschschichten,
am Westrande Flysch und Biindner Schiefer, im Engadin Bandner
Schiefer unter den Randern der groBen Schubmasse hervor.

Flysch wie Bindner Schiefer zeichnen sich durch gewaltige
Michtigkeit und stumpfe, gleichartige Entwicklung aus. Sie haben
diese Eigenschaften in mancher Hinsicht mit den Fleckenmergeln und
Kreideschiefern der Nordalpen umd mit den Schiefern und Phylliten
der Grauwackenzone und der Zentralalpen gemeinsam. Es sind nach
ihrer Natur Ablagerungen von weiter Erséreckung und erschreckender
Gleichformigkeit, welehe auch riesige Ablagerungsriume und lange
gleich bleibende Bedingungen zu ihrer. Entstehung voraussetzen, Kin
Gebilde wie die Biindner Schiefer kann nicht in einem so engen
und kleinen Trog; wie ilin der Rahmen des Engadiner Fensters vor-
schreibt, ergestellt werden. Dazu. sind- -weit grbBere Dimensionen der
Bereltungsstﬁ.tten erforderlich.
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Denkt man sich die groBe Schubmasse abgehoben, so hitten wir
darunter ein gewaltiges, wahrscheinlich von solchen Schichten erfilltes
Feld, die Verlandung einer breiten und tiefen Geosynklinale vor
uns liegen.

Zwischen diese Basis und die Schubmasse waren die ihrem Volumen
nach allerdings verschwindend geringen Massen des bei der Bewegung
geschaffenen und liegengelassenen Reibungs- und Schiebungsmaterials
eingeordnet, Dieses Material entstammt teils dem Untergrund, teils
dem Schubkérper selbst. So ist es zum Beispiel nicht unwahrscheinlich,
daB die fossilreichen Lias-Crinoidenkalke am Nordrande des Knga-
diner I'ensters aus der Stirnregion der Kalkalpendecke (der sogenannten

Fig. 46.

Fig. 47.

Odur:rc&?" Le:?{a—f L&fera??na';;’ COrbler Adermells

Fig. 4¢. 8chriig schraffiert = Grole Schubdecke Kalkalpen---Silyretta Ortler. —

Unterbrochen = Reibungs- und Schuppungszone. — Senkrecht schraffiert = Hel-

vetisches Kreidegebirge. — Punktiert == Flysch- und Blindnerschieferland.
Geringelt = Molasse. Gegittert — tieleres Grundgebirge.

Fig. 47. Schematische Darstellung der Faltungsdecken in den Ostalpen nach
G, Steinmann (Kopie von Fig. 26 aus Geologische Probleme des Alpengebirges.
Zeitschrift des D. u. 0. A.-V 1906).

Schriig schraffiert = ostalpive Decken. — Schwarz = lepontinische Decken. —
Punktiert = helvetische Decken.

pieninischen Zone) beim Vormarsche entnommen wurden. Vergleichen
wir nun diese hier versuchte Kombination der Zonen (Fig. 46) mit jener,
welche Steinmann (Geologische ’robleme des Alpengebirges, Zeit-
schr, d. D. u. 0. A.-V. 1906) gegeben hat (Fig. 47) und die den Ar-
beiten seiner Schiiler zugrunde liegt, so ergeben sich gar manche Unter-
schiede. Dieselben bestehen darin, daﬂ einmal keine Uberfaltungs-
decken, sondern nur reine Uberschiebungsdecken vorhanden sind, daB
weiter unsere Reibungs- und Mischungszonc am Nordrande als eigene
lepontinische Decke erscheint, welche mit den Banduer Schiefern ver-
schmolzen wird, daB die helvetische Decke noch unter der lepon-
tinischen bis ins Gebiet der Muustertaler Alpen zuriickgefihrt wird
und endlich alle drei Decken aus Wurzelgebieten herausgeleitet
werden.
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Uber das Verhaltnis von Decken und Wurzeln baben wir uns
schon ausgesprochen. Die Verlingerung der helvetischen Decken 8o weit
nach Stiden ist wohl unnétig und unerweisbar.

Die Verbindung der sogenaunten lepontinischen Schollen am
Alpennordrande mit den Biindner Schiefern zu einer Decke ist aber
unmbglich, Die Schollen von Melaphyr, Amphiboliten, Gneisen. ..
haben mit den Biindner Schiefern nichts gemeinsam und sind auch
nicht Reste einer Decke, sondern deutliche Schubscholien. AuBerdem
dirften sie, wie schon erwihnt wurde, viel wahrscheinlicher durch
ostwestliche Verschiebungen in der Tiefe abgeschiirft und empor-
gefordert worden sein. Wenn man hier eine Verbindung annehmen
will, so kann man von einer Reibungs- und Mischungszone zwischenw
Untergrund und groBer Decke reden. Dann wiirden aber diese
Schollen am Alpennordrand nur den Schollen am Engadiner Fenster-
rahmen gleichzuachten sein. ’

Diese tektonische Reibungs- und Mischungszone ist aber durch-
aus nicht als eine irgendwie- geschlossene Decke aufzufassen, sondern
dieselbe ist bald hier, bald dort abgelagert oder nicht vorhanden wie
die Grundmorine zwischen Gletscher und Felsgrund. Sie zeigt auch
ebenso wie die Grundmeorinen deutliche Lokalfirbung, indem .die
Schollen einer Region meist eine ganz charakteristische Zusammen-
setzung und Mischung verraten.

Die Schollen kénnen bald weite, bald kurze Wege beschrieben
haben und sowohl vom Untergrund als auch von der Schubmasse ab-
stammen. Thre Erscheinungsweise wiederholt sich in allen Grundzigen
ebenso an den vielen kleineren Uberschiebungen, fur welche die All-
giuner und Lechtaler Alpen so schone Beispiele enthalten.

Wihrend wir so fiir den ganzen nirdlichen Teil des Querschnittes:
einen verhiltnismilfig einfachen und groB angelegten Uberschiebungs-
plan mit wahrscheinlich nordsidlicher Tendenz erkannt haben, lassen
sich die Erscheinungsformen im mittleren Teil des Querschnittes besser
und klarer durch eine Schubbewegung von Osten gegen Westen be-
greifen.

Bei der Detailbeschreibung und der tektonischen Charakteristik
der Miinstertaler-Ortleralpen ist diesem Gedanken bereits Ausdruck
verliehen worden.

Es ist die Otztalermasse, welche hier von QOsten her iber das
Miinstertaler Triasfeld hereinriickt und die deutlichsten Spuren ijhres
Gewaltmarsches dem Untergrund unverwischbar eingepriagt hat.

Wir haben viele Analogien mit.den Verhiltnissen unserer groBen
nordlichen Schubmasse. Auch diese hier setzt sich gegen ein weites
Senkungsfeld hin in Bewegung, welches hier mehr von Triasschichten,
dort von Flysch und Biindner Schiefern ausgefullt wird.

Es zeigt aber eine genauere Prifung der Grenzzone zwischen
Ost- und Westalpen, daB sich nicht bloB am Westrande der Otztaler-
masse Anzeichen fir ostwestliche Bewegungen finden, sondern daB
auch in den nordlicheren Zonen eine Menge von geologischen Strukturen
ebenfalls auf Verschiebungen in dieser Richtung oder in einer Kompo-
nente von siidndrdlicher und ostwestlicher Richtung hinweisen. Auf
Tafel XXXIV sowie auf Fig. 24 sind die wichtigsten hierhergehérigen
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geologischen Linien zusammengestellt und miteinander in Verbindung
gebracht,

Fig. 24 gibt ein schematisches Bild der Strukfurumrisse der Nord-
alpen zwischen Achen- und Bodensee. Wir bemerken das auffillige
Vorherrschen von éckenférmigen Umrissen, welche durchaus nicht
etwa allein auf zufillige Erosionsbeschneidungen zuriickgefiihrt werden
kdnnen.

Es ist dies im Grunde dieselbe Frage wie die nach der Begren-
zung der Ostalpen gegen die Westalpen Ist diese so auffallend gegen
Stden zuriickziehende Grenze, wie die Vertreter der Uberfaltungslehre
meijnen, lediglich der Erosionsriicktrieb der ostalpinen Decken, her-
vorgerufen durch die Hoherwdlbung der Schweizeralpen oder ist diese
Begrenzung in der Struktur der ostalpinen Randzone niher begriindet?

Bevor wir uns zu einer Entscheidung neigen, seien die hierher-
gehobrigen Strukturen noch kurz betrachtet.

Das Strukturbild der Nordalpen (Fig. 24) zeigt uns von Westen
gegen Osten zuerst die gewaltige Abknickung der helvetischen Kreide-
zone, dann die damit parallelen Rinder der Kalkalpendecken, von
denen der vordere mit einem Saum von Schubschollen aus eruptiven
und kristallinen Gesteinen geschmiickt ist. Weiters begegnen wir der
starken Umbiegung der Sattelzone Hoéfats —Schneck—Rotspitze, dem
Westabbruch des Wetterstein-Miemingergebirges mit dem Ehrwaldit-
durchbruch, der grofen Knickung der tiefen Kreidemulde nordlich
des Achenseeb und dem Weatrande der Unutz-Guffert-Uberschiebung.

Dazu sind noch von den mehr nordsiidlich streichenden Faltungs-
richtungen jene der Scesaplana, des Kammes Taj.akopf-Wetterspitze
und des Sonnwendgebirges aufgefithrt. Als wichtige Erginzung gehért
aber auch noch hierher das hiufige Vorkommen von steil stehenden,
ostwestlich streichenden und mit meist mehr horizontalen Reibungs-
striemen gravierten Rutschiflichen. Als besonders schine Beispiele sei
hier auf die Sidwinde der Schiisselkarspitze gegen das Puitental
(Wettersteingebirge), auf die Siidwand des Saulings 6stlich von Reutte
und die Sidwand der Wetterspitze (Lechtaler Alpen) hingewiesen.

Es handelt sich in diesen Fillen nicht etwa um kleine Rutschungen,
sondern. um groBe, einheitliche Schubflichen.

Diese Strukturen kéunen nicht als zufillig bezeichnet werden
und sie sind nur verstdndlich, wenn man sich die Kalkalpendecke von
ostwestlichen Bewegungen ergriffen und streifenweise ungleich ver-
schoben denkt. Innerhalb der Silvrettazone sind uns keine solchen
Erscheinungen bekannt geworden. Im Engediner Fenster dirfte wohl
vielleicht die Verdrehung der groBen Gewolbeachse in eine schrige
Richtung und die starke Pressung des Gewdlbes am Nordostende
auf Druckwirkungen aus mehr sitddstlicher Richtung zuriickzufahren sein.

In den Minstertaler Ortleralpen haben wir dann die schénen und
klaren, gegen Westen iibertriebenen Faltenbégen und Schiebungen.

Versucht man diese hier nur flichtig zusammen-
getragenen Anzeichen von ostwestlichen Bewegungen,
welche sich sicherlich noch vermehren lassen,zu iiber-
hlicken, so hat man den Eindruck, daB dieselben erst
nach den Siidnordiaberschiebungen eingetreten sind.
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Des weiteren fithrt uns das merkwirdige Zusammenschreiten des
Ostalpenrandes und der Judikarienlinie (periadriatische Linie Salo-
mons) zu der Vermutung, da8 auch dazwischen ein tieferer Zusammen-
hang bestehe. Auf Fig. 48 ist ein kleines Bild dieses Zusammenspieles
gegeben. So sicher der zackige Nordostrand der Ostalpen die Aus-

Fig. 48.
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Schema der Alpenknickung.
I = Kalkalpen, — II -— Zentralalpen. — 11l = Siadalpen.

fransung durch Riickwitterung zeigt, so sicher weisen aber auch die
friher aufgezihlten Strukturen auf eine ostwestliche Gesamtbewe-
gung hin.
[T1alt man beide Linien zusammen, so scheinen sie eine Verbie-
gung, eine Knickung des Alpenstranges im grofien Stile anzuzeigen.
Die auBere Grenze ist der Ausstrich einer machtigen, leicht
geneigten Bewegungsfliche, die innere dagegen mit ihrer Granitperlen-
Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1911, 61. Bd., 3. u. 4, Iift. (Ampferer u. Hammer.) 91
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I'ig. 49. Schema des Alpenquerschnittes.

Kalkalpendecken. — I Silvrettadecke. — (' = Engadiner Fenster. — 1 = Miinstertaler—Ortleralpen. — F — Adamellomasse,
F — Siudalpen.
m = Molassezone. — 2 — Helvetische Kreidezone. — f Flyschzone. — & Klippenzone. s = Schuppungszone.

0 Reste der Otztaler Schubmasse.

Fig. 50. Profil durch die Schweiz vomn Bodensee zum Luganersee.
(Verkleinerte Kopie aus der Arbeit von H. Schardt ,Die modernen Anschaunngen tiber den Bau und die Entstehung des Alpen-
gebirges. St, Gallen 1907.%)

Die Buchstaben haben die gleiche Bedeutung wic bei Figur 32.
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kette jener einer weit steileren und tiefgreifenderen Bewegungszone.
Beide zusammen zeigen uus eine Herausbewegung des Alpenstranges
aus seiner Streichrichtung, eine Knickung der wichtigsten Leitlinien an.

Es ist wahrscheinlich, daB die in jiingster Zeit von Ogilvie
Gordon (The Thrust-Masses in the Western District of the Dolomites.
Transactions of the Edinburgh Geological Society. 1910) in den Dolo-
miten nachgewiesenen flachen, ostwestlichen Verschiebungen mit hier-
hergehdren und wahrscheinlich in den Siidalpen weit verbreiteter sind
als bisher angenommen wurde.

Nach dieser Auffassung ist es begreiflich, daB der Versuch von
Prof. Rothpletz, zu seinem reinen Ostwestschub eine stdliche Rand-
spalte zu suchen, miBglicken muBte. )

Ebensowenig darf man aber i Sinne der Uberfaltungslehre
die Ostalpengrenze als nicht tiefer begriindet und als lediglichen
Erosionssaum deuten. Der duBere Zuschnitt ist allerdings Erosionswerk,
aber die Veranlagung der ganzen groBen Ausbiegung ist tief im Alpen-
baue befestigt.

Es eriibrigt uns nun noch, diese hier gegebene Auffassung des
Alpenbaues (Fig. 49) in kurzen Umrissen mit den wichtigeren modernen
Bauformeln zu vergleichen. Iline Riicksichtnahme auf die #lteren
Theorien der Gebirgsbildung ist iberfliissig, nachdem durch das heute
aus allen Teilen der Alpen vorliegende gesicherte Beobachtungs-
material eine ungeheure Fiille von Beweisen fir ganz gewaltige
Massenbewegungen erbracht ist, welche keineswegs mehr im Rahmen
jener naiven Vorstellungen Platz finden kdnnen.

Wir wenden uns daher gleich der Uberfaltungslehre zu, welche
heute im Mittelpunkte der lebendigsten Interessen steht und ganze
Scharen von neuen Fragestellungen aufgeworfen hat.

Es ist hier nicht der Ort, um genauer auf die zahlreichen von
den Anhduvgern dieser Lehre bereits aufgestellten Variationen der-
selben einzugehen, es sollen nur ein paar Haupttypen kurz vorgefithrt
werden.

Eine sehr elegante und wunderbar durchsichtige Lésung der
Tektonik der Schweizeralpen hat der Begriinder dieser Lehre Hans
Schardt gegeben. Wir sehen auf I'ig. 50 eine schematisierte Kopie
eines von ihm entworfenen Durchschnittes der Westalpen zwischen
Boden- und Comersee (aus H. Schardt. Die modernen Anschauungen
iiber den Bau und die Entstehung des Alpengebirges. Verh. d. Schweizer
naturf. Ges. in St. Gallen 1906).

Wir nehmen auf dieser Skizze im Norden und Siiden je eine
méichtige, aus steilgefalteten kristallinen Gesteinen bestehende Masse
wahr, iber welcher je eine verhiltnismaBig ruhig gelagerte jlingere
Zone aufruht, Zwischen diesen groBen, scheinbar starren Zonen, den
Backen eines Schraubstockes vergleichbar, ist nun eine iuBerst intensiv
gedringte, tief gefaltete Zone eingeschaltet, aus der ein Biischel von
steil emporsteigenden Sitteln herausgepreBt wurde, welche sich nach
Norden umlegten und wie Eisstrdme oder Lavaergiisse iibereinander
in die weite nérdliche Vorsenke niederglitten.

Das ist eine auBerordentlich einfache und in ihrer Wirkung sehr
anschauliche Mechanik, bei welcher aber die gegenseitigen Dimen-
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sionen sowohl zwischen der heute noch erhaltenen Gebirgsmasse und
der theoretisch erforderlichen, als auch jene zwischen der Breite und
Tiefe des Faltungsraumes und der Menge der Uberfalten in keinem
entsprechenden Verhaltnisse zu stehen scheinen.

Noch deutlicher treten diese MiBverhiltnisse auf dem Schema
Fig. 32 hervor, welches Prof. C. Schmidt seiner schoénen Arbeit
iiber Bild und Bau der Schweizeralpen, Jahrb. d. S. A. C. Basel 1907,
beigegeben hat. Vergleicht man in diesen Querschnitten das angeblich
abgetragene Volumen mit den Massen von Flysch, Molasse und Glazial-
schutt, welche ja die Hauptzerstorungsprodukte der Alpen gleichsam
wie in Schuttrogen aufgesammelt haben, so tritt deutlich genug hervor,
daB die Alpen niemals solchc Dimensionen gehabt haben konnen.

Dabei ist noch zu bedenken, daB ja Flysch und Molasse zur Zeit
der Uberfaltungen wenigstens groBtenteils schon abgelagert waren.
Es steht also, und das gilt fiir beliebige Querschnitte in den Schweizer-
alpen, nach der Uberfaltungslehre das Massenverhiltnis von Abtragung
und Ablagerung in einem allzu schroffen MiBverhiltnisse, was nur darauf
zuriickzufihren ist, daB sowohl die Zerlegung in einzelne Decken als
auch die theoretische Erganzung viel zu umnfangreich ist.

Ein dihnliches MiBverhiltuis besteht nach diesen Alpenbauformeln
auch zwischen dem Anteil der kristallinen und der jtingeren Gesteins-
massen an den Uberfaltungen.

Die kristallinen Schichten bilden verhiltnismaBig schmale, gering-
fugige Sattelkerne, wihrend die jingeren Schichtgruppen groBartige
Lxkursionen unternehmen.

Denkt man sich die Decke der jingeren Schichten wieder in
ihrer urspriinglichen Art ausgeglittet, so erhilt man einen wohl 2—3mal
breiteren Streifen als bei der Ausglittung der jungen kristallinen
Falten, selbst wenn man die Dicke der an dem Faltengang beteiligten
kristallinen Schichten als sehr gering anschligt.

Dabei zeigen aber die tief eingreifenden Mulden, daB doch nicht
blo8 oberflichliche Teile des Grundgebirges in Bewegung waren,
sondern auch tiefere Zonen mit ins Spiel traten.

Wir stehen also mit anderen Worten auch hier
wieder nach diesen Zeichnungen vor der Entscheidung,
entweder eine Summation einer verhiltnismiBig
dinnen und sehr ausgedehnten Schichtenlage aus
weiter Ferne oder eine Absorption der tieferen Zonen
anzunehmen Wir wissen, daB das erstere ausge-
schlossen ist und haben uns deswegen der zweiten Er-
klarungsweise zugewendet.

Darin liegt gegeniiber der Uberfaltungslehre ein wesentlicher
Unterschied vielleicht noch tiefer als jener des Ersatzes der Uber-
falten durch einfache Schubmassen.

Die Unterschiede gegen das von Steinmann aufgestellte Schema
sind schon friher hervorgehoben worden.

Wihrend nach der Uberfaltungslehre der Bildungsraum der Falten
(zwischen den Schraubstockbacken) gegen das Erdinnere abgeschlossen
erscheint, wire nach unserer Darstellung dies nicht der Fall, sondern
im (regenteil unter der oberflichlichen Zone der groBen Schiebungen
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und Faltungen ein tiefer Herd von magmatischen Bewegungen, bei
welchen miichtige Teile der oberen Zone in die Tiefe gesaugt wurden.

So ist die gewaltige oberflichliche Zusammenschiebung erklir-
bar, welche, wenn tiefere Erdzonen gleicherweise beteiligt wiren, eine
Aufwélbung von 40—50 km Hohe hervorrufen miiBte.

Will man diesen Ausweg trotzdem einschlagen, so wird man
dazugefiihrt, an eine gewaltige Einsenkung des Alpenkérpers zu denken.
Der gefuitete Alpenkérper witrde dann, dhnlich wie Eisberge ins Meer
eingetaucht, so in die breiten Festlandschollen eingesenkt sein.

Literatur zur tcktonischen Ubersicht.

Ampferer 0. Uber das Bewegungshild von Faltengebirgen, Jahrb. d. k. k. geol.
R.-A, Wien 1906.

Bertrand M, Alpes de Glaris. Bulletin Soc. Géol, de France. 1884,

Diener C., Bau und Bild der Ostalpen und des Karstgebietes, Wien und Leipzig 1903.

Frech F., Uber den Gebirgsbau der Alpen. Petermanns Geogr. Mitteil, 1908,

He im Ahlb., Der Bau der Schweizeralpen, Neujahrsblatt d. Natarf. Ges. fiir 1908.
Zirich.

Meim Arn, Zur Kenntnis der Glarner Uberfaltungsdecken. Zeitschr. d. D. G.
Ges. 1905.

Lugeon M., Led grandes nappes de recouvrement des Alpes du Chablais et de la
Suisse, Bulletin de la Soc. Géol. de France 1901.

Rothpletz A., Geologische Alpenforschungen, L.—III. Miinchen 1900—1908.

Schardt H., Sur Vorigine des Préalpes romandes, Archives, Genéve 1893, Die
modernen Anschauungen itber den Bau und die Entstchung des Alpengebirges.
Verh. d. Schweiz, Naturf. Ges, 1907. Géologie de la Suisse, Neuchatel 1908,

Schmidt C.,, Alpine Probleme. Basler Nachrichten 1906. Bild -und Bau der
Schweizeralpen. Jahrh. der S. A. C. Basel 1907.

Steinmann G., Geologische Beobachtungen in den Alpen II. Ber. d. Naturf, Ges,
Frejburg i. B, 1905. Geologische Probleme des Alpengebirges. Zeitschr. d. D,
u. 0. A.-V. 1906. '

Suess E., Antlitz der Erde. IIL _

Termier P., Les nappes des Alpes orientales et la synthése des Alpes, Bulletin
de la Soc. Géol. de France 1803, Les Alpes entre le Brenner et le Valtelin.
Bulletin de la Soc. Géol. de France 1905. La Synthése géol. des Alpes 1906.

Uhlig V., Der Deckenbau in den Ostalpen, Mitteil. d. Geol. Ges. Wien 1909.

Dem Druck ibergeben Wien, Mai—Juli 1911.



110 Otto Ampferer und Wilhelm Hammer,

Inhaltsverzeichnis.

[180]

Beite Autor

Einleitung 6531
I. Geologisehe Detailbeschreibung 535
Vorland und Allgiuer Alpen . 535
Lechtaler Alpen e e e . 554
Ncuere Literatur zu den Abschnitten Vorland, Allgauer
und Lechtaler Alpen . . 571
Kristalline Zone der Silvretta . 572
Das Gebiet der Bilndner Schiefer im Unterengndm und Oben-
inpntal . ., .. ... L. L. 574
Zur Stratigraphie des Biindnerschiefergebietes . b74
Tektonik des Biindnerschiefergebietes . . . . 089
Literatur zum Abschnitt Verwall und Engadm . 603
Das (ebiet zwischen Inn und Adda 604
A. Lischannagruppe 610
B. Sterlexkamm »612
C. Umbrailkamm . . . 617
D. Die westliche Ortlergruppe . ... .621
Bemerkungen zur Deutung des Gebictes Inn- Adda als Decken-
bau . . .. ... 627
Literatur des Abschnittes . 631
Das kristalline Gebirge zwischen der Zebrulinje und der
Adamellomasse 632
Literatur . 640
Vom TonalepaB zum Passo croce dom1m (Adamel]ogruppe) 640
Die Schichtentafel zwischen der Adamellomasse und der
Trompialinie 646
Von der Trompialinie zur Poebene . . . 655
Literatur zn den zwei letzten Abschnitten . 662
II. Tektonische t'bersioht 663
Vorland . . .. . .. 665
Allgiuer und Lechtaler Alpen 669
Silvretta und Unterengadin . 688
Miinstertaler-Ortleralpen . 688
Tonale-Adamello 693
Stidalpen . 695
Zusammenfassung . . 697
Literatur zur tektomschen Uberslcht . 709

1] 0. A.

8]
(5]
[24]

(41] .
[42] W.IL

44
44]
59]
78]
(74]
80]
82]
[87]
91]

{87]
[10i]

[102]
[110]
[110]

(116]
r196]
[182]

(133] O. A.

[135]
189]
168]

[158]
163] W.H.
165] W. H.

(167) O. A.

(178 »



0. Ampferer und W.Hammer: GEOLOGISCHER ALPENQUERSCHNITT. Taf. XXXII.

é’fé}ufzj oler %_’/’fe/z und (@ezezbﬁzuyen.

Hirdaipen
Guartar é@ (Ficies der fyschartigen Soh.
Undere Bunte % Jocise d. W' ' 7 ; I:-_-—
Holasse Konglomerate N | fowtacisch)Quarslratclenidring) |
& -k \’JWM"&E”M _ -
N { Oligozin ) Sandsteine T Favies der Kalke und ||
R Vi Tonschiefor b
Facies der bunden ]
L Schielor bé
Hobotische ;
FPhyllit
Hreide
%1 y Kohlenstofiphyllit
Q i
R Gosrkroide TR s
® ( Cenoman -Senor) o ! (r'nmal;oﬁ‘y
] Seagtia Puearsite dar
el - w
L -
cb
( lychen - Sch. (s
ornste Tithon des Lischanna
g&ohn‘te i L_ ia §
Qq Fleckenmergel . L T g
I i i ‘wnd Lischanna. @‘3
g < Manganschieferzonen §\
Hornsteinkalke ; . - [RRRRas
ih - (Jnjeletionsgneiid) [s5efs®alaa’s ga
Zeaahlks iy rorbin: Underer Lias des Fagadins L
\ f::kmt ohnmw . ( M:fui Brecoien ) FPhyllilgneil
- Dachsteinkalk % w n.Grnw gph
Rhdt
A Marm
fossener- Sch. u i ore .
s Unterrhitische Kalke Biotilgneif im ﬁwig
I {u des Ortlers Verwall 4 gb
Plattenkalk und [ | fa Hauptdolomit 2-Glimmergnei im
Hauptdolomit td | to Ortlerdolomit  Verwall. Pojogneild 9z
: . '. .:.."
Raukwacken u. Gips ll]]m]]]]]]]]]]]]ﬂ]]
g@? der Raibler Sch. 4
S < Raibler Sch.
Wettersteinkalk : ﬂlp]apmndofomd ¥ o
tw tw Esinokalk s ka0
Lartnach - Seck. mm ml Wengener Sch. - G
tp NN /p - _% TMI#
5 T
Miuschelhall - Misschelkalk o
©im tm Buchensteiner Sch. ‘§~3\ Granodiorvt v
- Zellendolomit V4 DisbaruDisbasparplps
ly Rauhwacke é‘b Duabasschiefer v
i : Diordt —
Raulowacke und Servino . Forphyrite g
k; Buntsandstein g Diabas - _ ¥
%% Verrucano Vers WSMW":&; Amphibolit
N Sertzilphyllit des Ortler- | Serpentin
' . Gobiets Olivinfls
§ ) Gridner Sandstein Grinschiefer
é\ o Py - . k
N Walchienschiefer Fontalkimetamorphe

p Ferm u. Rrmokarbon Gestetne.

Jahrbuch der k. k. geologischen Reichsanstalt, Band LXI, 1911,
Verlag der k. k. geologischen Reichsanstalt ,Wien II., Rasumoffslygasse 23.



O e

| MUNSTERTALER - ALPEN. ORTLERG-A|LPEN

S

1 |
ALLGAUER ALPEN. LECHTALER LPEN. UNTER-ENGADIN. ADAMELLO-GRUPPE. SUDLICHE KALKALPEN.

ZELT UEC waedtertal




O. Ampferer und W.Hammer: GEOLOGISCHER ALPENQUERSCHNITT.

Taf. XXXIV.

steile Bewsyunys‘-
fldchen
vrrrer Hachere v
Schub-Schollen
= =9 Kleine Deckenreste
——— Sb'&icﬁwgs‘n'db -
tungen
g {}'?aerlcg'ryzk faltenxiige
Querstriche in der
Néz:qwzysricﬁhmy.

e

Sta;gzﬁzy'ap.

I”"

oghe

-_—
—
L4
*
i

To’; alep. /

a C Presanella

Jahrbuch der k. k. geologischen Reichsanstalt, Band LXI, 1911, Lithographische Ansialt,Karl Piller Wien I/«
Verlag der k. k. geologischen Reichsanstalt ,Wien 1II.,Rasumoflskygasse 23.




	Ampferer, Otto;Hammer, Wilhelm: Geologischer Querschnitt durch die Ostalpen vom Allgäu zum Gardasee.- Jahrbuch der k.k. Geologischen Reichsanstalt, 61, S.531-710, 1911.
	Seite 532
	Seite 533
	Seite 534
	Seite 535
	Seite 536
	Seite 537
	Seite 538
	Seite 539
	Seite 540
	Seite 541
	Seite 542
	Seite 543
	Seite 544
	Seite 545
	Seite 546
	Seite 547
	Seite 548
	Seite 549
	Seite 550
	Seite 551
	Seite 552
	Seite 553
	Seite 554
	Seite 555
	Seite 556
	Seite 557
	Seite 558
	Seite 559
	Seite 560
	Seite 561
	Seite 562
	Seite 563
	Seite 564
	Seite 565
	Seite 566
	Seite 567
	Seite 568
	Seite 569
	Seite 570
	Seite 571
	Seite 572
	Seite 573
	Seite 574
	Seite 575
	Seite 576
	Seite 577
	Seite 578
	Seite 579
	Seite 580
	Seite 581
	Seite 582
	Seite 583
	Seite 584
	Seite 585
	Seite 586
	Seite 587
	Seite 588
	Seite 589
	Seite 590
	Seite 591
	Seite 592
	Seite 593
	Seite 594
	Seite 595
	Seite 596
	Seite 597
	Seite 598
	Seite 599
	Seite 600
	Seite 601
	Seite 602
	Seite 603
	Seite 604
	Seite 605
	Seite 606
	Seite 607
	Seite 608
	Seite 609
	Seite 610
	Seite 611
	Seite 612
	Seite 613
	Seite 614
	Seite 615
	Seite 616
	Seite 617
	Seite 618
	Seite 619
	Seite 620
	Seite 621
	Seite 622
	Seite 623
	Seite 624
	Seite 625
	Seite 626
	Seite 627
	Seite 628
	Seite 629
	Seite 630
	Seite 631
	Seite 632
	Seite 633
	Seite 634
	Seite 635
	Seite 636
	Seite 637
	Seite 638
	Seite 639
	Seite 640
	Seite 641
	Seite 642
	Seite 643
	Seite 644
	Seite 645
	Seite 646
	Seite 647
	Seite 648
	Seite 649
	Seite 650
	Seite 651
	Seite 652
	Seite 653
	Seite 654
	Seite 655
	Seite 656
	Seite 657
	Seite 658
	Seite 659
	Seite 660
	Seite 661
	Seite 662
	Seite 663
	Seite 664
	Seite 665
	Seite 666
	Seite 667
	Seite 668
	Seite 669
	Seite 670
	Seite 671
	Seite 672
	Seite 673
	Seite 674
	Seite 675
	Seite 676
	Seite 677
	Seite 678
	Seite 679
	Seite 680
	Seite 681
	Seite 682
	Seite 683
	Seite 684
	Seite 685
	Seite 686
	Seite 687
	Seite 688
	Seite 689
	Seite 690
	Seite 691
	Seite 692
	Seite 693
	Seite 694
	Seite 695
	Seite 696
	Seite 697
	Seite 698
	Seite 699
	Seite 700
	Seite 701
	Seite 702
	Seite 703
	Seite 704
	Seite 705
	Seite 706
	Seite 707
	Seite 708
	Seite 709
	Seite 710
	page 2
	page 3
	page 4


