Der ostalpine Deckenbogen.
Eine neue Synthese zum alpinen Deckenban.

Von Max Richter (Bbhn).

fMit 7 Testfiguren nnd 1 Tafel}

Die Erforschung des alpinen Deckenbaues scheint gegenwirtig zu
einem gewissen AbschluB gelangt zu sein. Die Gliederung der alpinen
Decken, die Frage tber ihre Ausdehnung und Reichweite sind heute zu
einem festgefiigt erscheinenden Bild erstarrt, wie es z. B. Alb. Heim
in seiner Geologie der Schweiz dargestellt hat oder wie es in den zahl-
reichen Arbeiten vor allem von R. Staub entworfen worden ist. Durch
dieses Schema, it das der alpine Deckenbau versetzi wurde, wird leicht
der Eindruck erweckt, als seien wir schon jetzt zu einem endgiltigen
Ergebnis in der Erforschung des alpinen Baustils und alpiner Probleme
gekommen, Als feststehende Tatsache erscheint vieles, was in Wirklich-
keit noch nicht Gber das Problemhafte hinausgewachsen ist.

Uber die tektonische Darstellungsweise, die in den letzten Jahren so
gut wie ausschlieBlich das Feld beherrscht, werden andere, nicht minder
wichtige Erscheinuugen vergessen oder beiseite geschoben. In vielen
Fillen sind fazielle Untersuchungen und Uberlegungen auBer acht
gelassen worden und so ergibt sich heute die keineswegs dberraschende
Tatsache, daB aus solchen Dingen heraus schwere Einwinde erhoben
werden konnen gegen das tektonische Schema im alpinen Baustil

Ith méchte daher im folgenden meinerseits eine Reihe von Betrach-
fungen anstellen, die anf gewisse Erscheinungen im alpinen Decken-
‘gebiude ein anderes Licht zu werfen scheinen und aus denen sich
ergibt, daB der augenblickliche Stillstand der a]pinen Forschung tber-
wunden werden kann. Ausdrticklich hinzugefugt sei, daB ich vollkommen
auf dem Boden des alpinen Deckenbaues stehe, wenn ich auch das zur
Zeit herrschende Dogma der alpinen Deckenlehre nicht anzuerkennen
vermag.

Bei den folgenden Ausfahrungen gehe ich vom westlichen Teil der
nordlichen Kalkalpen aus, um von da nach Graubinden vorzudringen,
-Besonderes Gewicht wird dabei den faziellen Verhaltnissen beigelegt.
Bemerkt sei, daf ich alle angefithrten Verhiltnisse aus eigener Anschauung
seit einigen Jahren kennen gelernt habe. Herzlichen Dank sage ich auch
hier der Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft, die es mir durch
eine Beihilfe ermoglichte, mir noch unbekannte w1cht1ge Stellen in Grau-
binden im Sommer 1929 anzusehen.
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I. Das Westende der nordlichen Kalkalpen.

Im Allgiu, Vorarlberg und in den Lechtaler Alpen beteiligen sich
im wesentlichen .vier ostalpine Decken am Aufbau der nordlichen Kalk-
alpen. Die untere Deckengruppe — Allgiu-Lechtaldecke — wird von der
hoheren Inntaldecke weithin aberfahiren. Diese, stellenweise noch kleine
Klippen der hachsten Krabachjochdecke tragend, schwimmt frei auf der
unteren Deckengruppe. Allgdu- und Lechtaldecke stehen sich sehr nahe,
die Allgiudecke ist der an der Stirn hingengeblicbene Randteil der
Lechtaldecke und wurde von dieser dann Uberfahren (63). Beide Decken
gehoren daher aufs engste zusammen.

Im stdlichen Bregenzer Wald — zwischen Bregenzer Ach und Il —
setzt die Allghudecke aus, allein die Lechtaldecke zieht in den Rétikon
fort. Die Inntaldecke hebt sich nach S und nach W am Flexen-
paB in die Luft und verschwindet so ebenfalls. Am Westende der Kalk-
alpen im Raitikon tritt so  nur noch die Lechtaldecke auf, hier den
bekannten Schuppenbau zeigend. Dieser Schuppenbau geht, was mir
sehr wesentlich erscheint, gegen NW und W (vgl. Abschnitt VIII).

Die Lechtaldecke ist die einzige kalkalpine Decke dieser Gebiete,
die eine kristalline Basis besitzt. Diese besteht aus der Phyllitzone von
Landeck, die durch Hammer (39) eine ausgezeichnete Darstelilung
erfahren hat. Eine ,unterostalpine* Stellung, wie sie Kober angedeutet
hat (47, 48), kommt fir die Phyllitzone nicht in Frage, da sie die normale
kristalline Basis der Lechtaidecke ist. In ibr finden sich im wesentlichen
Phyllite, Phyllitgneise und Glimmerschiefer sowie auch wuntergeordnete
Feldspatknotengneise, also Paragesteine. Von groBter Bedeutung ist, daB
die Phyllitzone iiberall scharf tektoniseh abgegremzt ist gegen Ortho-
gesteine und Altkristallin der Otztal- und Silvrettamasse. Die Grenzzone
wird durch Mylonitstreifen sowie durch eingeschaltete Fetzen von
Verrucano und unterer Trias bezeichnet (Zug Puschlin—Thialspitze).
Daher ergibt sich, daB die Phyllitzone auch im Sireichen begrenzt
erscheint, im O wird sie von dem Otztaler Altkristallin aberfahren
(vom Pitztal an bis zum Inn), im W taucht sie ebenso unter das
Altkristallin der Silvretta unter und ist bereits am Artherg unter diesem
verschwunden,

Da sidlich der Phyllite, an der Grenze gegen das Silvrettakristallin,
vielfach wieder jiingere Schichten aufireten (der schon eben erwilnte
Zug Puschlin—Thialspitze) bis zur unteren Trias, so ergibi sich, dal die
Fhyllitzone einen Deckensattel bildet zwischen Arlberg und Pitztal. Der
sidlich anschlieBenden Deckenmulde gehdren dann Silvretta- und Otz-
talmasse an.

Der Streifen jingerer Sedimente sidlich der Phyllite zwischen diesen
und dem Silvrettakristallin kann nur die Fortsetzung der kalkalpinen
-Bedimente der Lechtaldecke bilden. Bei der normalen Aunflage dieser
‘Sedimente aunf den Phylliten ist die Moglichkeit auszuschlieBen, in diesem
Streifen etwa die Wurzel der Inntaldecke zu sehen, wie ich dies friher
zu deuten versucht habe (63). So liegt hier die Silvrettadecke unmittelbar
der Lechtaldecke auf; Reste der Inntaldecke sind dazwischen nicht vor-
handen, Bei dieser Auffassung ergibt sich aber die Notwendigkeif, im
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S der Silvretfa genau so wie fir die Lechtaldecke auch nach einer
Fortsetzung der Inntaldecke suchen za mitssen. Und tatsachlich treten ja
auch sidlich der Silvretta wieder kalkalpine Sedimente auf, die zweifellos
tektonisch tiefer liegen als das Silvrettakristallin wnd von diesem
unmittelbar aberfahren werden. Es sind die Sedimente der Campodecke-
Aeladecke, die allerdings bisher nicht als oberostalpin®, sondern als
Smittelostalpin® betrachtet worden sind. Ich werde im Abschnitt Il
darauf eingehender zuriickkommen.

Wie schon oben erwihnt, tritt im Ratikon nur noch die Lechial-
decke auf Die Basis derselben wird im Rells- und Gauertal von
Phyllitgneisen und Glimmerschiefern gebildet, aber die der Verrucano
der Lechtaldecke transgrediert (54) und die zweifellos die Fortsetzung
der wiedererstandenen Landecker Phyllitzons sind. Und genau wie weiter
im O stdlich der Phyllitzone ein Streifen jingerer Sedimente folgt,
so treten auch im Ratikon Verrucano und Trias, sogar noch etwas
unterer Jura auf. Diese bilden die altbekannte Mulde der Mittagsspitze,
2167 m. Sudlich bezw. astlich dieser folgt dann sofort das Alkristallin
der Silvretia, '

So entspricht der Zug der Mittagsspitze dem Zug Puschlin—Thialspitze
im O, beide scheinen sich ziemlich genau 2zu entsprechen. Schon
K. Staub hat auf diesen Zusammenhang aufmerksam gemacht (84).
Daraus ergibt sich zber weiter der bedeutsame regionale Charakter der
Storing, die Silvrettakristallin und Phyllitzone -trennt. Hier kann ich
Hammer (39) nicht zustimmen, der in dieser Storung eine mehr lokale
Erscheinung sehen wollte,

Zuletzt sei hier noch auf das Umschwenken samtlicher Strukturlinien
am Westende der Kalkalpen hingewiesen. Das Streichen aller Zonen
biegt gegen den Ratikon und in diesem ganz deutlich gegen SW und
zuleizt sogar gegen S ab. Verfolgt man diese Erscheinung im einzelnen,
s0 zeigt sich: Die verschiedenen Schuppen, in die der Ratikon zerfillt,
schwenken aus dem normalen O-W-Streichen in den Vorarlberger Alpen
in die NO-SW-Richtung, ja sogar in die NS-Richtung um. Die Auf-
schiebungen sind daher nicht nur nach N, sondern anch nach NW und
W gerichtet. Diese Erscheinung konnie man zunichst fir einen reinen
Frosionsanschnitt halten. DaB diese Deutung aber nicht zufreffen kann,
geht daraus hervor, daB auch die Sittel und Mulden die Schwenkung
mitmachen (z. B. Mulde der ,Alpilla-Fundelkopfschuppe*; Zimba-Scesa-
planamulde), ebenso wie sich diese Schwenkung ja schon in ausge-
zelchneter Weise an den Falten im Allglu zeigt (Allghuer Haupiiulde,
Falten bei Oberstdorf).

Bringt man dieses Umschwenken in Zusammenhang mit der Tat-
sache, daB die . Schuppen sich. nach der Einstellung in daus W-0-
Streichen sehr rasch verlieren, so ergibt sich, daff die bchuppenb;ldung
nach NW und W im Ratlkon durch Mangel an Raum veranlaBt wird.
Die von S nach N vorgleitende Deckenmasse wurde im NW und W
in ihrer Bewegung gehemmt und mufite deshalb gegen N an einem
westlich liegenden Widerstand vorbeigleiten. So kommt es zur Auf-
schichung nmach W und NW und zur Bogenform der Falten und
Sehuppen (Fig. 7).

Juhrbneh der Geol. Bundesanstalt 1986, K5
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Daraus ergibt sich aber auch, dal das Wesiende der Kalkalpen im
Ratikon nicht ein reiner Erosionsrand ist. sondern zweifellos priméren
Strukturen entspricht. Dies erscheint mir aber von wesentlicher Bedeutung
fir die Auffassung des ganzen Ostalpenrandes. Im Abschnitt VIII komme
ich auf diese Erscheinung wieder zurack.

Sucht man nun die Decken, wie sie im westlichen Teil der ndrd-
lichen Kalkalpen auftreten, nach S zu verfolgen, so stdBt man auf groBe
Schwierigkeiten. Krabachjochdecke und Inntaldecke steigen nach 3 in
die Lauft, das Mesozoikum der Lechtal-Allgdudecke hebt sich ebenfalls.
in die Luft, die kristalline Phyllitunteriage der beiden letzteren aber
taucht unter das Otztal-Silvrettakristallin unter und dieses deckt alles
vollkommen zu. Trotzdem ist aber von vornherein anzunehmen, daB
diesen genannten Decken im S dort verbliebene Deckenteile entsprechen
miigsen. Ich stelle die ostalpinen Decken im N und S zusammen:

N Silvrettadecke 5 .
Krabachjochdecke Campodecke { e e
Inntaldecke Berninadecke
Lechtal-Allgéindecke Errdecke

Die hier nebeneinandergestellten Decken sind nur eine Aufzdhlung,
sie enisprechen sich aber nicht in dieser Gegeniuberstellung.

Als groBle durchgehende Einheit tritt nur die Silvrettadecke auf: jhr
kommt daher eine ganz besondere Bedeutung zu. Ich gehe daher zundchst
auf die Silvrettadecke (und Otztaldecke) ein, die als oberste hauptsachlich
kristalline Decke einen weiten Raum einnimmt. Ist ihre Stellung und
Abgrenzung richtig erkannt, kann von ibr aus auf {lefere tektonische
Serien eingegangen werden.

II. Die Silvrettadecke.

¥raher wurde die Ofztalmasse von der Silvrettamasse scharf ab-
gegrenzt und durch das Fenster des Unterengadins von dieser getrennt,
doch bat sich allmihlich der Unterschied zwischen den beiden im wesent-
lichen aitkristallinen Massiven mehr und mehr verwischt. So erscheint
auf der Karte von Staub (84) der ganze sudliche Teil der Silvretia
(Nuna- und Keschmasse} bis ndrdlich zur Linie Davos—Guarda als
Otztaldecke. Dadurch ist bereits das Kristallin der Silvrettadecke stark
verringert. Andererseits aber besteht kein Grund, den ndrdlichen Teil
der Silvrettamasse vom stidlichen abzutrennen Iangs der Linie Davos—
Guarda, wo das Kristallin tiberall beiderseits von der von Staub ge-
zeichueten Grenze ganz normal zusammenhiangt. Wie auch die neune
Karte von Streckeisen (89) zeigt, zieht hier nirgendwo eine tektonische
Grenze durch, und im Geldnde findet man ebenfalls nirgends etwas davon.

Nordhicher und sadlicher. Teil der Silvrettadecke kounnen daher nicht
voneinander getrennt werden, Daraus ergibt sich aber ganz zwangsliufig
der SchluB: Die ,Silvrettadecke* ist entweder ,Otztaldecke® oder um-
gekehrt. DaB beide tatséichlich eine einheitliche Decke sind, 128t sich an
den verschiedensten Punkten nachpriifen. Ich greife einige heraus, und
wir befrachten zunfichst den Nordrand von Silvreita- und Otztalmasse,
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Der Uberschiebungsrand der letzteren auf die schon im vorigen
Abschnitt erwihnte Phyllitzone von Landeck verliuft vom Inntal her
bis Wenns im Pitztal (vgl. Blatt Landeck [3]). Der Biotitplagioklasgneis
von Gschwent-Nendeck inmitten der Phyllitzone ist wohl als Schub-
fetzen der Otztaldecke zu deuten, ebenso der ginzlich mylonitische
schmale Streifen von Augengneisen, die von Wenns zum Gipfel des
Venetberges ziehen und dort nach W ausheben. Dann verliuft der Rand
von Wenns siidlich Piller vorbei bis Harben. Nach der Auffassung von
Hammer (39) zieht er von hier nach SO zurick ins Kaunser Tal. Ich glaube
aber nicht, daB die Basis der Otztaldecke so zu legen ist. Viel deutlicher
und iberzeugender ist folgendes: Nimmt man die Grenze zwischen Phyllit-
zone und daraufgeschobenem Altkristallin als Grenze der Qtztaldecke an,
was das Naturliche ist, so streicht diese Grenze von Harben nicht
nach SO, sondern nach SW zuom Durchbruch des Inns bei der Pont-
latzer Bricke. Von Harben bis hier iiberschieben Orthogneise (it
Mylonitzonen!) und Biotitplagioklasgneise die Phyllitgneise und Phyliite
der Landecker Phyllitzone. AnBerdem finden sich lings dieser Grenze
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Fig. 1. Profil durch die Deckenmulde von Pontlatz.
¢ = nntere Trias, v == Verrueano, ph — Phyllite, ¢gpk = Phylitgneise und Glimmer-
schiefer der Lechialdecke. gb = Biotitplagioklasgneis, ge = Angengneis der Silvretta-
decke. @r = Gesteine der Avoser Zone im Engadiner Fenster.

Fetzen von Verracano und unterer Trias, Es handelt sich zweifelios um
eine sehr bedeutende tektonische Linie, die nur als Uberschiebungsrand
der Otztaldecke aufgefaBt werden kann,

Sehr bezeichnend ist weiter, daB die Gneise der Otztaldecke beider-
seits Pontlatz einen deutlichen Mnldenbau zeigen und sich nach S
heransheben gegen das Unterengadiner Fenster zu. Und tatsichlich
kommt unter ihnen in Fetzen am Fensterrand wieder die Phyllitzone
heraus norddstlich Asters, mit Fetzen von unterer Trias bel Asters selbst
und 6Ostlich des Inns bei AuBergufer im P. 1851, die den Fetzen auf
der Nordseite der Otztaldecke bei Harben und im Zug der Thialspitze
entsprechen,

So hingt das Kristallin der Otztaldecke in einem schmalen Stiel ,
aber in geschlossenem Zug, mit dem Kristallin der Silvretta zusammen,
sich gegen das Ferwall hin rasch verbreiternd. Dieselben Biotitplagicklas-
gneise zichen aus der Otztalmasse in Ferwall und Silvretta hinein, die
Verbindung ist der schmale Stiel der Deckenmulde von Pontlatz (Fig. 1).
Nordlich und stdlich derselben kommt die Lechtaldecke herans, nérdlich
in der breiten Phyllitzone mit dem auflagernden Mesozoikum des Zuges
Thialspitz-Harben, stdiich in den oben skizzierten Fetzen von Phylliten
und unterer Trias.
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Der Nordrand der Otztal-Silvrettadecke 1aBt sich dann an der Thial-
spitze vorbei verfolgen his zum Arlberg, wo die Phylliizone vollig uber-
deckt wird. Dann finden wir im Ratikon — entsprechend den Fetzen
von Verracano und Trias bei Puschlin und der Thialspitze — Verrucano
und Trias der Mittagsspitze. Endlich legt sich im stdlichen Ratikon
dasselbe Kristallin der Otztal-Siivrettadecke unmittelbar auf Gesteine
der Aroser Schuppenzone. Die Lechtaldecke fehlt hier genan so wie im
groBten Teil des Nordrandes im Unterengadiner Fenster. Der weitere
Verlauf ist bekannt; zu beachten ist nur der Kristallinkeil, der in die
Aroser Dolomiten eingewickelt ist und auf den ich spiter noch eingehen
werde. Sadlich vom Piz Kesch vorbei erreicht der Rand der Otztal-
decke die Nunamasse auf der Stidseite des Engadiner Fensters, dort ist
ein Stick weit noch Kristallin der Otztaldecke unter die Engadiner
Dolomiten eingewickelt und hebt sich dann nach O herans.

Uber die kristallinen Klippen auf den Engadiner Dolomiten verbindet
es sich zuletzt wieder mil der geschlossenen Otzmasse. So ist das
Unterengadiner Fenster also ringsem von einer einheitlichen Otztai-
Silvrettadecke umschlossen. Ich werde fir diese im folgenden nur noch
den Namen ,Silvrettadecke* gebrauchen.

Die Silvreitadecke trigt stellenweise noch Reste von Mesozoikum,
die sieh auf finf Gebicte verteilen: Landwassermulde; Duecanmulde:;
Piz Latmulde; Jagglmulde; Tribulaun-Kalkkégelmulde. Von diesen ge-
horen wahrscheinlich nur die drei letzieren zu einem einheitlichen
Muldenzug innerhalb der Oiztalmasse (Otztaldeckenmulde) zusammen;
Landwasser- und Ducanmulde bilden dagegen mit ihrem ausgeprigten
T SW-NO-Streichen einen Muldenzug innerhall der Silvrettamasse (Silvretia-
deckenmulde). Beide Muldenziige werden getrennt durch den Decken-
satte]l des Engadiner Fensters.

Die Fazies dieses Mesozoikums ist wesentlich verschieden von der
Fazies des Mesozoikums der numgebenden Gebiete (nérdliche Kalkalpen,
Unierengadiner, Aroser Dolomiten) durch seine weitestgehende Ahnlichkeit
mit der siudalpinen Trias (18, 29). Im Gebiet der Landwasser- und Ducan-
mulde sind siidalpin: die méchtigen Quarzporphyrdecken des Perms, die
Zweiteilung der skythischen Stufe in Werfener und Campiler Schichten.
GréBte Ubereinstimmung besteht mit dem siidalpinen Muschelkalk, der eine
Gliederung in Gracilisschichten, Recoarokalk, Trochitendolomit (Trinodosus-
zone) erlaubt. Dariber folgt ein Rauhwackenband, das die Grenze
zwischen anisischer und ladinischer Stufe bildet. Es entspricht der
Regression, die anch in den Sadalpen verschiedentlich zwischen beiden
Stufen festgestelll werden kann. Weniger deutlich ist der stdalpine
Einschlag in der ladinischen Stufe, der mehr Anklinge an die nord-
lichen Kalkalpen zeigt {,Arlbergkalk®, ,Arlbergdolomit®). Dagegen fehit
die Partnachfazies der Nordalpen véllig. Mehr siidalpines Geprage zeigi
die karnische Stufe: Die Prosantoschichfen mit ihren schwarzen Fisch-
schiefern entsprechen ebenso den Fischschiefern von Raibl wie ahnlichen
Schichten der Bergamasker Alpen, und auch die hoheren karnischen
Horizonte lassen sich mit solchen der Lombardei oder der Bergamasker
Alpen vergleichen. Norische Stufe und Rhit zeigen naturgemaB keine
faziellen Besonderheiten.
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Weniger deutlich ist die stidalpine Triasfazies im Gebiet des Piz Lat,
des Jaggl und der Tribulaun-Kalkkogelgruppe entwickelt. Vor allem die
Trias der Kalkkogel, die ja rdwmlich den Sedimenten der ndrdlichen
Kalkalpen (Innfaldecke) am nfchsten kommt, weist bereits dentliche
Analogien zu diesen auf, wahrend die sudlicher gelegenen Tribulaune
eine sehr viel dolomitischere Fazies zeigen. Ich werde spater auf diesen
wichtigen Punkt noch weiter einzugehen haben (vgl. Abschnitt VI).

Es ergibt sich so eine eigene iektonische Stellong der Silvretta-
decke. Diese bildet eine einzige ungeheure Klippe, wohl die grofite
Deckscholle der Alpen. und wird ringsum von ostalpinen Serien um-
geben. Sieht man zunichst von der Klippe der NoBlacher Decke am
Steinacher Jochl ab, so ist die Silvreitadecke das hdichste Bauelement
_der ostalpinen Deckenserie. Sie liegt im N der Lechtaldecke auf, im W
der ,Aeladecke* (Campodecke), im S der ,Umbraildecke* und der
~Gampodecke®, im O ebenfalls der ,Campodecke® oder der Lechtal-
decke (Innsbrucker Phyllitzone). Im Engadiner Fenster dagegen tberfahrt
sie sogar die Aroser Schuppenzone (Nordwest- und Stdostrahmen des
Fensters). So dréngt sich zunichst sofort die Frage nach der tektonischen
Stellung dieser unterliegenden Deckenserten auf. Es ergibt sich aber auch
weiter, daB die kalkalpinen Decken der Nordalpen nicht von der Silvretta-
decke abgeleitet werden konnen, wie man das bisher getan hat.

III. Lechtal- und Inntaldecke.

Ich schlieBe hier an das in Abschnitt I Gesagte an. Die Inntaldecke.
deren Sedimente am Kalkalpensiudrand nach S in die Luft steigen,
bleibt zunachst auBer Betracht.

Es ist von vornherein unwahrscheinlich, dal die groBe Einheit der
Allgén-Lechtaldecke (die Allghudecke ist ja nur der Randsplitter der
Lechtaldecke) nur in den noérdlichen Kalkalpen auftreten soll, nach 8
aber, wo sie ja hergekommen ist,)} keine Fortsetzung besitzt. Denn da
sie sich doch zweifellos irgendwo wihrend der Deckenverfrachtung
selbstandig gemacht und von zuriickbleibenden Deckenteilen losgerissen
hat, so mussen diese zuriickgebliebenen Teile auch irgendwo im S vor-
handen sein. Dall solche Teile mit anderem Namen belegt und bisher
anderen tektonischen Emheiten zugeschlagen worden sind, braucht
weiter nicht zu storen.

Wir haben oben gesehen, da@ die Landecker Phyllitzone die kristal-
line Basis der Lechtaldecke ist. Diese Phyllitzone bildet einen grofen
Deckensattel, dessen kristalline Schiefer allerdings tektonisch stark zu-
sammengehauft und geschuppt sind. Nordlich dieses Deckensatiels
liegen die Sedimente der Lechtaldecke, sudlich folgen ebenfalls lings
der Grenze gegen die Silvrettadecke fort und fort Streifen und Feizen
von Verrucanoe und anderer Trias, die der Lechtaldecke zugehdren. Thre
anffalligste Gestalt gewinnen sie in der Mittagspitze im Ratikon. Dort
setzt nun gegen S zu am Rand der Ostalpen die Lechtaldecke aus, die

1) Die sogenannie ,Heimatberechtigung* der ndrdlichen Kalkalpen brauecht hier
nicht mehr diskutiert zu werden in Anhetracht des Vorhandenseins von Engadiner und
Tanernfenster, ’
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Silvrettadecke legt sich wie auf der Nordseite des Engadiner Fensters
unmittelbar auf die Fetzen der Aroser Schuppenzone von der Tilisuna-
hitte an bis nach Klosters und Davos. Hier freten, gemau wie im
Ritikon, zwischen Silvrettadecke und Aroser Zone wieder kalkalpine
Sedimente und etwas zugehoriges Kristallin auf, die nur die Fortsetzung
der Lechtaldecke sein konnen.

Die ersten Andeutungen dieses Mesozoikums der Lechtaldecke zeigen
sich bereits im sidlichen Riatikon, wo ich die Trias des Zuges ,Acf
den Bindern—Madrisjochgrat“, die deutlich aber der Aroser Zone und
unter der Silvrettadecke liegt, fiir die mittelbare Fortsetzung der Trias
von der Mittagspitze halten méochte. Schon v. Seidlitz hat eine der-
artige Verbindung ansgesprochen (72), allerdings handelt es sich keines-
wegs dabel um eine fortlaufende ,Mulde®, wie v, Seidlitz annahm,
sondern es sind alles nur Fetzen an der Basis der Silvrettadecke,
entsprechend denen unter der Thialspitze.

Hieran schlieBt sich als zusammenhingende Zone die Lechtaldecke
in der Umgebung von Klosters, Davos und Arosa an und wir betreten
damit das Gebiet der ,Aroser Dolomiten®. Diese sind demnach die direkte
Fortsetzung der Scesaplana, d. h, der Lechtaldecke. Da andererseits die
Aroser Dolomiten nach der Schweizer Nomenklatur der ,Aeladecke®
angehdren, so kommen wir hier zur Gleichsetzung von Lechtal- = Aela-
decke. In den Aroser Dolomiten baut die Lechtaldecke eine Reihe
stattlicher Felsgipfel vom Schiakorn iber Madrigerfluh—SchieBhorn bis
zum Erzhorn auf, die auch schon in ihrem morphologischen Anssehen
den ibrigen Gebieten der Lechtaldecke (Allgiuer Hauptkamm oder
Vorarlberg) vollkommen gleichen, Tm Gebiet von Arosa und Davos
wickelt die Lechtaldecke einen Keil von Kristallin der Silvrettadecke in
sich ein, der im Parpaner und Aroser Rothorn besonders augenfillig ist.
Dieser Keil, dessen Ende unter dem Lenzerhorn liegt, schlieBt sich im
O bei Daves mit der dbrigen Silvrettadecke zusammen, unterm Seehorn
bei Davos streichen infolgedessen die Aroser Dolomiten unfer das
Kristallin der Silvretta hinunter,

Unter diesem Keil liegt erneutes Mesozoikum der ,Tschirpendecke®,
die von den Biindner Geologen zur Aroser Schuppenzone gestellt
worden ist (18). Es lat sich aber nicht verkennen, daf diese ,Tschirpen-
decke* gar nichts mit der Aroser Schuppenzone zu tun hat, sondern
von dieser tberall getrennt bleibt, nicht nur tektonisch, sondern auch
stratigraphisch. Tektonisch ist zunichst zu bemerken, daB die Tschirpen-
decke vom Parpaner WeiBhorn bis in die Gegend von Klosters
deutlich getrennt ist von der Aroser Schuppenzone. Auch die Bundner
Geologen trennen sie ja als ,oberste Schuppe* von dieser ab. IMinzu
kommt, daB die Ophiolite, die doch so bezeichnend fiir die Aroser Zone
sind, nirgendwo in der Tschirpendecke auftreten, In dieser ist im Gegenteil
eine typisch ostalpine Schichtenfolge vorhanden, die genau derjenigen
der Aroser Dolomiten entspricht. Auch R. Staub hat diese Auffassung
ausgesprochen (84).

Daher sind die ,Schuppe* der Casanna sowie die des Tschirpen
und Parpaner WeiBhorn abzutrennen von der Aroser Zone und der
Lechtaldecke zuzurechnen. Diese bildet so in der Casanna eine aus-
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gezeichnete Klippe. Ebenso gehort das Kristallin des Schafliger Zuges
zwischen Schiahorn und Schlappintal samt dem auflagernden Sediment-
band zur Lechtaldecke. Das Schaflager Kristallin entspricht vellkommen
der Phyllitzone von Landeck. Nordlicher im Rétikon rechne ich hinzu
die Zone des Trias ,Auf den Bindern® am Madrisjochgrat, wie schon
oben erwihnt, die mit Karbon, Rauhwacken, Hauptdolomit und Lias-
streifen die Verbindung zwischen Vorarlberg und Plessurgebirge darstellt.

Aroser Dolomifen und Tschirpendecke sind daher einheitlich und
bilden die ,Acladecke®, ihre Trennung ist nur deshalb eingetreten, weil
der lange kristalline Keil der Silvrettadecke in die Sedimente der ,Aela-
decke® eingefaltet ist. Unter diesem Kristallin kommt im Parpaner
WeiBhorn, Tschirpen usw. dasselbe tekfonische Element herans wie in
den Aroser Dolomiten Uber ihm.

Das eingefaltete Silvrettakristallin ist somit weiter nichts als eine
schmale, lange, eingewickelte Deckenmulde, die hier in die Stirn der
Aela-Lechtaldecke eingreift und sie zweiteil. Daraus ergibt sich aber
auch ganz deutlich, daff die Aroser Dolomiten selbst einen nach N {iber-
kippten Deckensattel darstellen, der infolge der Uberkippung unter und
ither sich Silvrettadecke hat. So bilden die Aroser Dolomiten als Decken-
sattel ein Fenster der ,Acladecke* in der Silvrettadecke.

Verfolgt man die ,Aeladecke* weiter nach S, so gewahrt man
zundchst eine scharfe Reduktion in der Ausstrichbreite. Wohl 148t sich
der Tschirpenzug noch bis @ber die Ova da Sanaspans hinans ver-
folgen (13), bis zur Bova Pintga aus Hauptdolomit, Késsener Schichten,
Fleckenmergel und Liasbreccien bestehend, dann aber keilt er zwischen
Aroser Schuppenzone und Silvrettadecke ans. Und ebenso verschwindet
die Fortsetzung der Avoser Dolomiten SW vom Piz Linard, 2720 m, unter
den Arlbergkalken und -dolomiten der Silvrettadecke. Wenig weiter
siidlich an der Albula setzt die ,Aeladecke* nun in voller Herrlichkeit
ein, hoher aufgefaltet und daher mit von der Erosion verkleinerten
Deckenresten der Silvrettadecke. Und hier zeigt sich auch ein pracht-
voller Deckenfaltenbauw, der weitgehend an die ndrdlichen Kalkalpen
erinnert. So laBt sich dstlich der Julia und beiderseits der Albula als
Hauptelement die ,Landwasserdeckenmulde® erkennen. In dieser ist die
»Aeladecke* tief in die Unterlage nach NW uberkippt, eingefaltet auf
der Linie Piz Toissa—Conterser Stein—Filisur. Im Muldenkern, der aus
Fleckenmergel besteht, liegt — harmonisch mit der ,Aeladecke® ver-
faltet — die Silvrettadecke mit Raibler Schichten -im Muldenkern. Diese
bildet im Gebiet der Landwasser die ,Landwassermulde®.

Sudostlich von Tiefenkastel greift ein Deckensattel mit Gesteinen der
Arvoser Schaoppenzone im Kern an der Motta Palousa weit nach O in
die ,Aeladecke® ein. Es ist der Deckensattel der Tiefenkastler Alp.
jhm entsprechen weiter im O, wenn auch nicht unmittelbar, Fenster
und Deckensattel von Bergiin sowie die Monsteinantiklinale im Kristallin
der Silvrettadecke. '

Stadlich schlieBt sich daran die Fleckenmergelmulde nordlich vom
Piz Michél und Tinzenhorn an, deren Fortsetzung die ,Ducanmulde* in
der Silvrettadecke entspricht.
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Sadlich unterm Tinzenhorn und Piz d'Aela wdlben sich dann
Sedimente und Kristallin der Errdecke heraus. Von da an beleiligi sich
die ,Aeladecke® nicht mehr weiter nach S5 am Westrand der ostalpinen
Decken, sondern ihr Erosionsrand zieht nach O fiber den AlbulapaB
hintiber in das Inntal bis Scanfs. Die Abtrennung von den Sedimenten
an der Stin der Errdecke ist z. T. sehr schwierig und es ist bislang
noch keine Einigkeit erreicht. Eggenberger (28) legt am Albulapa
die Grenze zwischen ,Aeladecke* und tiefern Serien mitten in die
Fleckenmergel sidlich vom Piz Uertsch und Piz Blaisun hinein. Von einer
durchgreifenden Bewegungsfliche ist in diesen aber nichts zu sehen, die
Fleckenmergelserie macht einen vollkommen einheitlichen Eindruck. Ich
bezweifle daher die Richtigkeit dieser Grenzziehung.

Zwischen den Fleckenmergeln der ,Aeladecke® und dem Kristallin
der Errdecke nnterscheidet Eggenberger eine Reihe von verschiedenen
tektonischen Zonen, deren Herkunftsgebiet die Berninadecke sein <oll.
Ich glaube nicht, daB Abkémmlinge der Berninadecke hier auftreten,
ebensowenig wie ich an das Vorhandensein einer ,Albuladecke* glaube,
die: von anderen Seiten aufgestelll worden ist. Viel niher liegt die
Moaglichkeit, die verschiedenen Serien zwischen Albula und Inn in die
Aeladecke und in die Errdecke aufzuteilen. Der tektonisch hohere Teil der
einzelnen Zonen von Eggenberger, zumn mindesten die ,Zone ven
Gualdauna®, gehdrt als Basisschuppe noch zur ,Aeladecke®. Denn diese
Zone geht dber reduzierte Raibler Schichten und Hauptdolomit ganz nor-
mal in Hierlatzkalk und Fleckenmergel iiber. Als Basiskeil gehoren wahr-
scheinlich hieher auch noch die Raibler Schichten der ,Znozer Zone*, Da-
gogen gehdren die tieferen Teile: ,Montisellofalte®, ,Castellschuppe* und
»Guardavalschuppe® als durch die Uberfahrung der ,Aeladecke®
ramponierte und losgerissene Stirnschuppen der Errdecke zu dieser
letzteren, Die einzelnen ,Zonen* auf weitere Strecken durchverfolgen
zu wollen, erscheint maBig; daher steht auch die Verbindung der ein-
zelnen Zonen, wic sie auf den Profilen von Eggenberger dargestellt
ist, auf sehr wackligen FBen, Aufireten von Hierlatzkalk und Fehlen von
Kossener Schichten in der ,Zone von Gualdauna“ sowie Auftreten von
Kassener Schichten und Fehlen von Hierlatzkalk am Uertsch in der ,Aela-
decke“ beweisen nichts gegen eine Einheitlichkeit der Serie, da die Fazies
an der Trias-Jura-Grenze ohnehin tberall rasch im Ostalpinen wechselt.

Sehr bezeichnend sind die in hoherem stratigraphischen Niveau auf-
tretenden Mangaunschiefer, die nach Analogie mit den ndrdlichen Kalk-
alpen wohl dem oberen Lias (58) angehoren dirften, Wir sehen so in
den Fleckenmergeln des Val Tisch und Piz Blaisun ein vollkommenes
Aquivalent zu der Fleckenmergelserie in der Allgiu- und Lechtaldecke
in den Allgauer und Lechtaler Alpen.

Weiter im O ist der Dolomit von Scanfs wieder ein ,Stein des
AnstoBes, Er wird von Eggenberger als eingefalteter Feizen der
Umbraildecke aufgefaBt (28), er kann aber ebensogut die normale Unter-
iage zu den Fleckenmergeln der ,Aeladecke* sejn, doch ist dies far
meine Darlegungen hier ziemlich gleichgiiltiz. Die Fleckenmergel der
sAeladecke* ziehen weiter durchs Val Trupchum und Valle di Fraele
zum Ortler,



507

So ergibt sich also zundchst die Gleichsetzung, wie sie auch von
den Schweizern vorgenommen wurde: Aroser Dolomiten-—Aeladecke—
Ortierdecke, fir die der Sammelname ,Campodecke“ aufgestellt wurde.
Diese aber soll ,mittelostalpin® sein. Eine mittelostalpine Stellung kommt
jedoch garnicht in Frage. Sehen wir ndher zu,

In Abschnitt I und II habe ich dargelegt, daB die Allghu-Lechtal-
decke der ndrdlichen Kalkalpen nicht als Abkdémmling der Silvrettadecke
betrachlet werden darf. Diese letztere liegt aberall tektonisch auf den
Gesteinen der Allgiu-Lechtaldecke. Die Silvrettadecke ist also eine héhere
tektonische Serie. Entsprechend muf die Fazies ihrer Sedimente eine sid-
lichere sein und tatsachlich zeigt sie ja auch erhebliche sidalpine Merk-
male (vgl. Abschnift II).

Wenn die Silvrettadecke aber im NW und N einheitlich der Lechtal-
decke aufliegt, so ist nichts natilicher, als daB auch im W, S und O
die gleiche tektonische Einheit unter ihr zum Vorschein kommt. Dies
fahrt aber dazu, sowoehl in den Aroser Dolomiten und damit auch in
der ,Aeladecke® und ,Ortlerdecke* das vollige Aquivalent bzw. die
normale shdliche Fortsetzung der Lechtaldecke zu sehen. Dasselbe ergibt
auch der fast liackenlose Zusammenhang derselben um den Ratikon
herum mit den Aroser Dolomiten in der Gegend von Davos und Arosa.
Und die Fazies der Lechialdecke im N und der ,Aeladecke® im S ist
dieselbe.

Ein weiterer Beweis fir die Zusammengehorigkeit dieser Serien ist
die Zusammensetzung des Kristallins von Lechtaldecke und Ortlerdecke.
Man braucht gewiB auf Ubereinstimmung kristalliner Gesteine nicht viel
za geben, aber in diesem Falle entspricht sich das Kristallin beider
Serien so vollkommen, wie sich kristalline Serien tberhaupt nur ent-
sprechen kénnen. In beiden Einheiten finden sich dieselben Phyllite,
Phyllitgneise, Chloritschiefer, Granatschiefer, in beiden treten Marmor-
lagen und Amphibolite auf. Im N ist es die Landecker und Innsbrucker
Phyllitzone, im S die Phyllitzone des oberen Vintschgau mit den Laaser
Schichten (34). Es wiére sinnlos, diese Homologie zu verkennen und die
gleichartigen Serien einem labilen Deckenschema zulieb auseinander-
zureien,

Und wie im W, so hingen auch im O Lechtai- und ,Ortlerdecke*
fast ganz zusammen. Die Innsbrucker Phyllite greifen von N her am
Westrand des Tauernfensters weit nach S und ebenso ziehen die Phyllite
des Vintschgau weit nach N. Da8 ein fast ununterbrochener Zusammenhang
besteht, hat die Arbeit von 0. Meier erwiesen (55), and niemand
kann und wirde am Westrand des Tauernfensters diese Serien von-
einander trennen. Also auch auf diesem Wege ergibt sich die Gleich-
setzung.

Der letzte Beweis ist aber die Fazies. Die Fazies der ,Aela-Ortler-
decke® ist typisch ,oberostalpin®. Wiirde man sie nach der bisherigen
Auffassung im ,Mittelostalpinen* Dbelassen, so wirde dies paldogeo-
graphisch bedeuten: Auf dus noch geantiklinal beeinfluBte und redu-
zierte Mesozoikum der Err- und Berninadecke folgt im S anschlieBend
eine normal entwickelte ostalpine Sedimentfolge mit machtiger Trias
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und michtigem Jura. Nach 8 zu aber miBte eine neue Schwelle
kommen, eine Rucklanfigkeit der Fazies einsetzen, denn am Nordrand
der Allgiudecke sehen wir wieder deutliche geaniiklinale Beeinflussung
und sehrreduzierte Michtigkeiten des Mesozoikums. Das heifit mit anderen
Worten: Ein Schnitt wiirde Mittel- und Oberostalpin oder Ortler- und
Allgiu-Lechtaldecke trenmen, und beide haiten nichts miteinander zu
tun. Dann wiederholte sich in der Allgiu-Lechtaldecke zum zweitenmal
die machtige Entwicklung des Mesozolkums nach S.

Dies erscheint aber als unnétige und auch unwahrscheinliche Kom-
plikation der ostalpinen mesozoischen Paldogeographie. Viel wahrschein-
licher ist doch nur eine ostalpine Geantiklinale, in die Err-Bernina-
decke hineingehdren und an die sich nrach S zu Allgiudecke, dann
Lechtaldecke und Ortlerdecke anschlieBen.

Alle Uberlegungen fithren so in gleicher Weise zu dem Ergebais,
dal die ,Aela-Ortlerdecke® micht als mittelostalpines Element nordlich
von der oberostalpinen Allgiun-Lechtaldecke beheimatet ist, sondern
sich zwanglos als unmittelbare Fortsetzung siodlich an diese anschhiefit.
Dieser Zusammenhang wird weiter verstindlich, wenn wir zuletzt noch
die Stellung der Innfaldecke einer Betrachiung unterzichen,

In Abschnitt [ habe ich hervorgehoben, daB die Inntaldecke frei
der Lechtaldecke aufliegt und sich nach § heraushebt infolge des
Deckensattels der Landecker Phyllitzone, Genau wie fir die Lechtal-
decke muB daher eine stdliche Fortsetzung auch fir die Inntaldecke
gesucht werden. Ist diese nun unter oder tiber der Silvrettadecke
zu suchen? Ich habe selbst vor kurzem auf die Moglichkeit hinge-
wiesen (63), die Inntaldecke aus jener Zone jangerer Schichten herzu-
leiten, die auf die Phyllitzone siudlich folgt und die von der Silvretta-
decke iberfahren wird. In den Abschnitten I und II ist diese Zone
néher geschildert. Nun steht aber diese Zone jungever Schichten
in normalem Zusammenhang mit den Landecker Phylliten, muf also
noch den Sedimenten der Lechtaldecke zugerechnet werden. Trotzdem
muB die Inntaldecke unter der Silvrettadecke herbezogen werden und
kann nicht der abgefahrene Sedimentmantel dieser sein. Denn die
Sedimente der Silvrettadecke zeigen eine ganz andere Fazies als die
der Inntaldecke. Infolgedessen kann die Inntaldecke im westlichen Teil
der nordlichen Kalkalpen nur als ein losgerissenes Stick einer Decke
betrachtet werden, das mit der Lechtaldecke vor dem Aufschub
der Silvretta nach N gewandert ist; die Fortsetzung muB im S unter
der Silvretta hindurch gesucht werden. Und tatsachlich gibt es dort —
sadlich des Engadiner Fensters — eine Serie, die der Inntaldecke
gleichgestellt und ihr zugerechnet werden kann.

Halt man an der Gleichsetzung: Lechtaldecke— Aela-Ortlerdecke
fest, so haben wir im S eine hohere Deckenmasse, die allseits anf der
Ortlerdecke frei schwimmt, genan wie dies die Inntaldecke anf der
Lechtaldecke im N tut. Es ist die ,Umbraildecke®, die im wesentlichen
die Unterengadiner Dolomiten aufbaut. Sie wird als hohere Abteilung
der ,Campodecke“ betrachtet und wurde bisher wie diese ins ,Mittel-
ostalpin“ gestellt. Ist aber das ,Mittelostalpin* der Ortlerdecke mehr
als wnwahrscheinlich, so noch mehr das der ,Umbraildecke®. Denn
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ihre Fazies ist so typisch ostalpin wie die der kalkalpinen Decken.
in Bayern und Tirol, ja sogar noch sidiicher, denn in der ,Umbrail-
decke* sind die Raibler Schichten mit ihren Tuffen und Lagern von
basischen Gesteinen doch ein deutlicher Hinweis auf stdalpine Ver-
haltnisse.

Daher kann nach Fazies, tektonischer Stellung und anderen Merk-
malen die ,Umbraildecke® nicht nérdlich der Allghudecke eingereibt,
sondern muB .als sidliche Fortsetzung der Innialdecke betrachtet
werden. Das stimmt in gewisser Weise auch mit der Auffassung
liberein, die in der ,Umbraildecke® eine hohere Teildecke der ,Campo-
decke“ sieht.

Das heifit aber mit anderen Worten: das Kristallin der ,Campo-
decke® ist das gemeinsame Kristallin der ,oberostalpinen Teildecken.
Diese zerfallen in zwei Deckengruppen: Allgiu-Lechtal-(Aela-Ortler-)
decke unten wund Inntal-Umbraildecke oben. Die Campodecke besteht
daher stidlich des Unterengadiner Fensters aus: Ortlerdecke und Um-
braildecke, nordlich desselben aus Allgdu-Lechtaldecke und Inntaldecke.
Aequivalente der Krabachjochdecke sind bisher im S noch unbekannt.

Daher ist die bekannte Stirn der Unterengadiner Dolomiten siadlich
vom Inn keine priméve Deckenstirn, sondern eine sekundire Falten-
form. DaB dies tatsichlich so ist, geht schon daraus hervor, daB die
zuletzt dber die Unterengadiner Dolomiten hinweggefahrene Silvretta-
decke unter die ,Stirn* der Umbraildecke, d. h. also unter eine spiter
angelegte Falle eingewickelt wird (30). _

Auf die eigenartige Erscheinung der DeckenzerreiBung zwischen den
Decken der nérdlichen Kalkalpen und der Campodecke siidlich des
Unterengadins wird im Abschnitt IX eingegangen.

IV. Die Stellung der Err- und Berninadecke,

Err- und Berninadecke werden zurzeit als ,unterostalpin® bezeichnet.
Fafit man diese Bezeichnung wortlich, so wirde es sich um die ,unteren
ostalpinen Decken handeln. Das ,Unterostalpine¢ hekommt eine hohere
Bedeutung, wenn man das ,Mittelostalpine® ausschaltet, wie das im
vorigen Abschnitt versuchi wurde. Denn dann liegen Err- und Bernina- -
decke tektonisch unmittelbar unter, fazieil vor dem ,Oberostalpinen®,
d. h. unter der Lechtal-Orflerdecke, oder mit anderen Worten: Err- und
Berninadecke hatten vor der Deckenbewegung unmittelbar nordlich der
Allgdu-Lechtaldecke gelegen, sie wiirden sich an diese direkt nérdlich
anschliefen. Beweisend fiir eine solche Auffassung darf natarlich
nicht die Tektonik, sondern kann nur die Fazies sein.

Die Fazies der Err- und Berninadecke laBt diese Auffassung ohne
weiteres zu; sie kann als typisch ostalpin bezeichnet werden. Uber dem
Kristallin liegen in der Errdecke zuniichst wenig machtige grime und
-rote Quarzsandsteine und Quarzite, die dem Buntsandstein entsprechen.
Vertreter der anisischen und ladinischen Stufe fehlen oder sind nar sehr
kiimmerlich entwickelt. Im Joch zwischen den Trais Fluors und Piz Ot
sah ich zirka 6 m graue und briunliche Dolomitbreccien und zirka 1 m
blaugrauen dunklen Dolomit mit schwarzlichen Hornsteinen: eine Serie,
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die wohl nur als Vertreter des ,Muschelkalks® angesprochen werden
kann. Hieriber folgen im selben Profil zirka 2 m bréunliche breccidse
Kalke und 1 heller Dolomit, die vielleicht ladinisch sind, mdglicher-
weise aber auch schon den Raibler Schichten angehdren. Sicher zu den
letzteren gehoren zirka 10 w briaunliche und graue Rauhwacken, die
von vielleicht 50 m méchtigem gravem Hauptdolomit fiberlagert werden.
Die Trias schlieBt in diesem Profil ab mit etwa 10w michtigen blau-
graven Kalken, die briunlich anwittern und den Kossener Schichten
entsprechen. Ob die dariiber folgenden etwa, 4 m michtigen, dickbankigen
blaugranen Kalke, die sebr an nordalpinen Oberrhitkalk erinnern, noch
zum Rhét oder bereits zum Lias gehdren, lieB sich nicht entscheiden.

Auch in allen anderen Triasprofilen fillt die Reduktion und auch
das Fehlen einzelner Stufen inmmer wieder auf. Zweifellos vertritt ein
Teil der Ravhwacken und Dolomite unmittelbar tber dem Buntsand-
stein, wie sie z. B. Cornelins beschreibt (21), die anisische Stufe,
Hieher gehoren auch die gelben Kalke, Dolomite und Sandsteine néord-
lich des Val Bever, wihrend die stellenweise daviiberliegenden hellen
Dolomite woht der ladinischen Stufe zuzurechnen sind. Die Raibler
Schichten fiithren vielfach rote Glimmersandsteine, Dolomitbreccien, bunte
Dolomite und Schiefer.

Die Trias der Errdecke ist also ganz auBerordentlich reduziert. Ihre
Michtigkeit Dbetragt nur einem Bruchteil der kalkalpinen Trias in den
ndrdlichen Kalkalpen; Luckenhaftigkeit und terrigene Beeinflussung sind
weitere wichtige Merkmale.

Ebenso typisch ostalpin wie die Trias ist auch der Jura. Der Lias
wird aufgebaut in dem Profil im Joch westlich der Trais Fluers von
einer zirka 25 m machtigen Serie von blaugranen, dinnschiefrigen,
plattigen Kalken, die, braunlich anwitternd, teilweise griffeliz zerfallen.
Eingeschaltet sind ihnen einzelne dickere blaugraue Kalk- und einige
Breccienbiinke. Die Komponenten dieser werden bis haselnufgrol und
bestehen ans grauen eckigen Dolomitbruchstiicken. Dieser untere Lias
geht fiber in eine Serie von zirka 30 m phyllitischen Sandkalken und
Schiefern, die nach oben immer sandiger bzw. quarzitischer werden.
Die untere Hilfte dieser Serie zeigt schwarze, reichlich mit hellem
Glimmer belegte, die obere grime Tonhiute, in der unteren trift eine
Breccienbank auf, deren Komponenten bis iiber wallnulgro werden
und neben grauen Dolomiten mindestens 509/, Kristallin (meist Glimmer-
schiefer) enthalt. Dann folgt eine Mulde von Radiolariten, zuerst zirka
3 mrot und grin, dardber etwa 8 m (doppelt) graue Quarzite und Horn-
steine, stark mit weiBer Kieselsiure durchsetzt, dann als Hangendfliigel
wieder zirka 10 m machtige bunte Radiolarite. Uber ihnen liegen unter
der Hauptdolomitklippe der Trais Fluors noch etwa 4 m dicke graue
geschieferte Aptychenkalke,

Die Liasbreccien erlangen in der Errdecke eine weite Verbreitung.
H. G. Steinmann hat sie aus dem Oberhalbstein und dem Val d’Agnelli
niher beschrieben (88), und ebenso finden sie sich an der Stirn der
Errdecke in der Albulazone.

Auch in den tibrigen Gebieten der Errdecke zeigt sich Gberall dieselbe
Zweiteiling des Lias: zuunterst eine mehr kalkige, zuoberst eine mehr
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mergelig-sandige Abteilung. Dies ist eine Gliederung dhnlich wie in den
nordlichen Kalkalpen, die obere Serie entspricht den Fleckenmergein,
die untere den bunten Liaskalken bzw. den unteren Kieselkalken.

Stellenweise wird die Basis des Lias auch von typischen bunten
Kalken eingenommen, die dem Hierlatzkalk der Nordalpen auBerordentlich
gleichen, So finden sich ostlich der Trais Fluors rote oder rot und weil
geflammte Krinoidenbreccien, die sich in nichfs vom gewdhnlichen
Hierlatzkalk unterscheiden. Seitlich gehen sie in dunkle, Hornstein fithrende
Kalke tber. (Genan wie die Hierlatzkalke im Ammergan [51] seitlich in
Liaskieselkalke ntbergehen?) An anderen Stellen, so in der Albulazone,
ist der Hierlatzkalk besonders deutlich entwickelt (hier als ,Steinsberger-
kalk“ oder ,Lias in Alvfazies* Dbezeichnet). Hier treten wieder graue,
braunliche, weife und rote breccidse Kalke auf, die reichlich Dolomit
und Katkbrocken enthalten.

Anderwirts treten auch bunte, daneben graue Liasbreccien auf, die
neben Dolomiten und Kalken reichlich Kristallin fihren, so an der
AlbulasiraBe westlich unterhally des Hospizes,

Aus allem ergibt sich so klar der ostalpine Habitus auch fir den
Jura. H. G. Steinmann hat dies so klar hervorgehoben (88), daB ich
nicht weiter darauf einzugehen brauche. Nur ganz kurz sei noch auf
die ,Saluverseric® hingewiesen, die von Cornelius (21)und Staub (84)
fiir Kreide gehalten wird. Die Ansicht von Staub, der Neckom, Gault
und Couches rouges nachzunweisen glaubte, braucht hier nicht dis-
kutiert zu werden, da der ,Nachweis® véllig in der Luft hingt. So
beweisen Analogien zum Unterengadiner ,Gault* gar nichts, zumal im
Unterengadin der Gault ebenfalls unbewiesen ist. Die Kreideschichiserie
der ,Falknis-Sulzfluhdecke® ist so vollig verschieden von den Saluver-
gesteinen im Val Suvretta, daB nur dem Deckenschema zulieb, nach
dem Ere- und Falknisdecke zusammengehdren, eine Ahnlichkeit gefunden
werden kann. Eine zweite Frage ist, ob es sich tatsachlich um Kreide,
dann wahrscheinlich Oberkreide — Ceneman oder Gosau — handelt
oder nichi einfach um Lias, wie friber angenommen wurde und neuer-
dings von H. G. Steinmann (88) — wie es scheint, mit guten
Grinden — wieder behauptet wird.

Fir die Auffassung von H. G. Steinmann wiirde das Profil im
Taleinschnitt des Val Suvretta da Murezzan sprechen, wo die typische
Saluverserie mit polygenen Breccien (bis kopfgroBe Dolomite) und
Kristallinbreceie stdlich und nodrdlich einer schmalen Radiolaritserie
folgt, die sehr wohl eine Muide darstellen kénmnte.

Etwas anders dagegen liegen die Verhiltnisse am Westabfall des
Grates, der sich vom oberen Suvrettasee zum Piz Nair aufschwingt.
Hier legt die Saluverserie deutlich uber den =zirka 6 s machtigen
" Radiolariten als anscheinend ganz normal das Obrige Mesozoikum der
Frrdecke fiberlagernde Serie. An dieser Stelle mochte ich auch an ein
geringeres Alter der Saluverserie glauben, denn so maéchtige Breccien
und Sandsteine sind inir nirgendwo im Lias begegnet, und immer wird
m ganzen Val Saluver die Saluverserie von dem geringer michtigen
Lias durch die Radiolarite getrennt.
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Die Gesteine des Piz Nair-Gipfels halte ich im Gegensatz zu Staub
(84) nicht fir Verrucano, sondern mit Cornelius (21) und Arbenz (8)
ebenfalls fir Saluverserie. Nirgends ist eine Trennung dazwischen
vorhanden, die Kristallinbreccien des Nairgipfels sind genau dieselben,
wie sie auch inmitten der Saluverserie aufireten. AuBerdem ist ein
Ubergang durch zuerst nur ganz vereinzelt in den Kristallinbreecien
auftretende Dolomitfragmente gegeben.

Fir das Alter der Saluverseric komimen also in Befracht: Lias
(H. G. Steinmann); oberer Jura (Spitz [73, 74] und Arbenz);
Unter- und Oberkreide (Staub); Oberkreide (Cornelius). Far Ober-
kreide wiirde sprechen: Da die Errdecke ja typisch ostalpin ist, so
wire die Mdglichkeit méchtiger Oberkreidebildungen wohl verstindlich.
Diese konnen z. B. dem Cenoman der AHgaudecke in den nordlichen
Kalkalpen entsprechen oder anch der Gosau; sie ktnnten sogar schlieflich
zum ostalpinen Flysch in irgendeiner Bezichung stehen. Und tatsichlich
erinnern die Saluverbreccien auch vielfach — abgesehen vom ver-
schiedenen Gerdilbestand — an dhnliche cenomane Bildungen, Aus
diesen Granden ist ein Oberkreidealter der Saluverserie nicht von der
Hand zu weisen.

Andererseits hat auch die Auffassung als Oberjura vieles fiir sich,
S0 einmal die unmittelbare Lagerung uber dem Radiolarit und das
Hervorgehen aus diesem. Die Saluverserie wire dann als Vertreterin
der nordalpinen roten und graunen Aptychenschichten und als nérdliche
Litoralfazies zu diesen zu betrachien. Dal auch dies moéglich ist, zeigt
ja das Auftreten von Breccien und Gerdllen in den Aptychenschichten
am AuBersten Nordrand der Aligaudecke (10, 59). Es wirde ferner die
Auffassung damit harmonieren, nach der die sogenannte ,Maraner
Breccie® (vgl. Abschnitt V) ebenfalls ein Oberjuraalter hat. Noch un-
sicher scheint mir die Stellung der Breccien, die im unteren Val Saluver
nérdlich der Alpe Saluver an den Abhéingen des Piz Padella aufireten
und die von Cornelius (21) far Lias gehalten werden. Sie trans-
gredieren fber den Hauptdolomit des Padella und bestehen zunichst
aus eckigen groben Hauptdolomitfragmenten, dann tritt auch Kristallin
neben dunklen Liaskalkem auf. Das Bindemittel ist vielfach rotkalkig
oder fonig. Die ganze Breccie erinnert so auffallend an die Maraner
Breccie, daB man tatsichlich in Versuchung kommt, sie damit zu
parallelisieren. '

In Einklang mit der Auffassung als Oberjura steht auch das von
Arbenz (8) verdffentlichte Profil der Murtirclgruppe bei Scanfs, wo
die gleiche Saluverserie mit gro8er Wahrscheinlichkeit dem Oberjura
angehort. Schon Spitz (74) hat hier dieselbe Meinung geanBert.

So scheint auch mir einstweilen das Oberjuraalter der Saluverserie
die meiste Wahrscheinlichkeit zu besitzen. Allerdings hilt H. G. Stein-
mann (88) die Saluverserie des Murtirdlprofils auch far Lias.

Abnlich wie in der Errdecke ist die Schichtenfolge auch in der
Berninadecke, in der ebenfalls typisch ostalpine Fazies vorhanden ist.
So triit dieselbe Reduktion der Trias wie in der Errdecke auf, etwas
michtiger sind die Kossener Schichten entwickelt, die dasselbe Aus-
sehen wie in den nordlichen Kalkalpen haben. Dariiber oder an anderer
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Stelle unmittelbar iber dem Hauptdolomit transgrediert der Hierlatzkalk
mit groben Komponenten von Hauptdolomit und Rhat, er erinnert voll-
kommen an den Hierlatzkalk von Arzo oder von Pfronten und Hindelang
im Allgin. Uber thm liegen Liaskieselkalke, Liasbreccien und Fleckenmergel.

Wo gehdren nun Err- und Berninadecke jhrer Stellung nach hin,
wenn man die Fazies zugrunde legt? DaB sie beide faziell und tektonisch
zusammengehoren, ist ja genigend bekannt, Die Errdecke ist der Stimteil
der Berninadecke, die von dieser wberfahren wird. Daher setzt die
Schubbahn, bzw. Unterfliche der Errdecke nach 8 aus und wird von
der Unterfliche der Berninadecke abgelost und tibernommen. Zwischen
den heiden Decken besteht dasselbe Verhiltnis wie z B. zwischen
Allgau~ und Lechtaldecke in den Nordalpen oder zwischen unterer und
oberer Vilserdecke ebenda.

Legen wir zunfichst die Ergebnisse des vorigen Abschnittes zugrunde,
wonach die Campodecke der Algiu-Lechtaldecke des N entspricht, so
wiirde demnach, da im S die Err-Berninadecke direkt von der Campo-
decke tberlagert wird, die erstere im N unter der Allgiudecke liegen
missen. Dort befindet sich aber nur die Arveser Sclmppenzone, bzw.
die Serie der Allgauer Kiippen darunter. (Uber die Stellung dieser vgl.
Abschnitt V) Es fehlt also im N ein deutliches tektonisches Aquivalent
der Err-Berninadecke. Hier gibt nun die Fazies einen deutlichen Hinweis
auf die tatsichlichen Verhéltnisse.

Das Mesozoikum von Err-Berninadecke paBt in ausgezeichneter Weise
unmnittelbar an den Nordrand der Allgiudecke. Es ist ja seit einiger
Zeit mehr und mehr, vor allem von Boden (10) und mir (59, 60},
darauf hingewiesen worden, daB die Sedimente der Allgindecke nach
N zu an Machtigkeit stark abnehmen, daB also z. B. der Hauptdelomit
bis auf weniger als 150 m herabgeht, daB dies in derselben Weise
fir alle Schichtenglieder der Trias und des Jura gilt, und daB diese
gleichzeitiz einen nach N immer stirker werdenden klastischen Einschlag
bekommen. AuBerdem ist von groBter Bedeutung, daB an der Basis der
Allgiudecke als dltestes immer nur Raibler Schichten auftreten, nur am
Iseler bei Hindelang auch rdter Buntsandstein (58). Hierauws und aus
der raschen Michtigkeitsabnahme der Sedimente nach N kann man
aber den SchluB ziehen, da8 am &uBersten Nordrand der Allgdudecke
die untere Trias entweder primir bereits fehlt oder primér so reduziert
war, da sie bei den Uberschiebungen vollends ausfiel. Denn auf-
fallend ist doch die Tatsache, daB am Iseler nur Buntsandstein und
Raibler Schichten, sonst aber nichts anderes herausgeschuppt wurde.

Liackenhaftigkeit und terrigene Beeinflussung sind die Hanptmerkmale
der nordlichsten Teile der Allgaudecke, die somit bereits in den Bereich
der ostalpinen Geantiklinale fallen. Dann reift aber an deren Nordrand die
Verbindung ab. Der ursprimgliche Nordrand muB also bei der Decken-
aberschiebung verlorengegangen sein, d. h. er ist im S irgendwo
wihrend der Deckenbewegung hingengeblieben.

Da erscheint es wohl nicht mehr als Zufall, daB ausgerechnet im 8
eine Deckenmasse mit relativ geringer Verbreitung vorhanden ist, deren
Sedimente ganz hervorragend an den Nordrand der Allgiudecke. bei
Hindelang oder Pfronten passen.
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Es ist die Err-Berninadecke.

Nun wird auch deren tektonische Stellung im duBersten S, nahe
dem Herkunftsgebiet der ostalpinen Decke, verstindlich. Err- und Bernina-
decke sind eben der am Anfang der ostalpinen Deckenbewegung
hangengebliebene Randteil derselben, der heute im N am Vorarlberger
und bayrischen Kalkalpenrand fehlt! Er ist im 5 hangengeblieben und
dabei unter die Réder gekommen, von der eigenen nachdringenden ost-
alpinen Deckenmasse, die wir heute als Allgau-Lechialdecke bezeichnen,
iiberfahren worden.l)

So fiillen heute Err- und Berninadecke einen toten Zwickel, genau
wie Oberfahrenes Toteis unter dem daribergehenden Gletscher, in der
Sidwestecke der ostalpinen Decke aus. Sie haben deshalb, gemessen
am ganzen ostalpinen Deckenschub, eine nur geringe Verbreitung und
wir sind deshalb hier in der Lage, einmal einen solchen im S zurfek-
gebliebenen Randteil der ostalpinen Decke betrachten zu kdnnen.

Zuletzt sei noch an das Problem von Falknis-Sulzfluhdecke erinnert.
Diese wird ja seit einiger Zeit von den Schweizern an die Err-Bernina-
decke angehdingt und sls von dieser losgerissener Sedimentmantel be-
trachtet. Diese Auffassung muB als rein hypothetisch betrachtet werden,
denn irgendein Beweis, und wire er noch so klein, ist troiz der Be-
mihungen von R. Staulb bisher noch nicht erbracht worden. Weder
Tektonik und Fazies lassen eine Beziehung zwischen Err-Berninadecke
und Falknis-Sulzfluhdecke evkennen. Die rein ostalpine Fazies der ersteren
habe ich oben hervorgehoben, kein Schichtenglied ist vorhanden, das sich
in der Falknis-Sulzfluhdecke wieder finden wiirde. Umgekehrt ist die
Fazies der letzteren alles andere als ostalpin. Schon G. Steinmann
hatte dies bei seiner ersten Deckengliederung von Graubinden deutlich
erkannt (86) und deshalb die Falknis-Sulzfluhdecke in das ,lepontinische
Deckensystem® gestellt.

Auch am duBersten Nordrand der Errdecke oder im Liegendfliigel
derselben zeigt sich nirgendwo anch nur die leiseste Andeutung von
Sedimenten, wie sie fir die Falknis-Sulzfluhdecke bezeichnend sind.
Noch nicht einmal Spuren eines faziellen Uberganges in solche Gesteine
sind vorhanden. Man wird mir entgegenhalten, solche Uberginge wéren
von Cadisch und Staub im Unterengadiner Fenster aufgefunden
worden (16, 18, 85). Doch ist das, was dort zur Falknis-Sulzfluhdecke
gerechnet wird, ebenfalls seiner Stellung nach ginzlich unbewiesen, so
daB auch die postulierten Uberginge in der Luft hingen. Ich glaube
nicht, daf im Unterengadiner Fenster tberhaupt Falknis-Sulzfluhdecke
vorhanden ist (vgl. auch Absechnitt V). Aunch H. G. Steinmann hat
gewichtige Grinde gegen die Zusammenschaltung von Falknis-Sulzfluh-
decke und Err-Berninadecke beigebracht (88).

1) Der einzige Unlerschied gegendber dem Nordrand der Allgindecke ist die
héhere Metamorphose (z. B. imi Lias). Diese erklirt sich aber dureh héheren Druck
md héhere Belastong unter der dariiber hinweggehenden ostalpinen Deckenmasse.
Diese selbst zeigt wieder hdhere Metamorphose in Graubinden als in den nérdlichen
Kalkalpen (2. B. in Késsener Schichien und Fleckenmergeln), d. L. in den Gebieten,
in denen die Silvrettadecke noch darliber hinweggegangen ist (vzl. auch Gornelius [24))
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V. Die Aroser Schuppenzone..

Die Aroser Schuppenzone spielt am Rand der Ostalpen {iberall eine
groBe Rolle. Sie 1Bt sich nicht nur am Westrand derselben von sitdlich
iefenkastel an fast als geschlossene Zone bis in den Ratikon verfolgen,
sondern tritt auch im Unterengadiner Fenster und am Nordrand der
nérdlichen Kalkaipen avi. So sind ihre Reste seit langem bekannt in
Vorarlberg und im ‘Allgau, wo sie vom Zitterkiapfen an bis dber Hindelang
hinaus in michtigen Schubschollen wie im Riitikon aufireten, Weiter
sind Feizen der Aroser Zone am Nordrand des ostalpinen Flysch vom
Edelsberg bis an die Salzach hiniber fort und fort erhalten. Es ist das
grole Verdienst von K. Boden (11, 13, 14), den grofiten Teil diéser
Fetzen in den letzten Jahren aufgespiirt zu haben. '

Gerade im Allghiu kann die Aroser Schuppenzone ganz vorziglich
zur Abtrennung .der beiden Flyschserien benuizt werden (exotischer
Klippenflysch in Vorarlberg und im zentralen Allgiu, ostalpiner Flysch im
Ostallgdu und Oberbayern). Denn sie liegt fdberall deuntlich dber den
exolischen Vorarlberger und Allgiuer Kilippenflyschmassen, erweist sich
also hier als das tektonisch hohere Element. Andererseits liegt sie im
Ostallgdu und weiter ostlich ebenso deutlich unter dem ostalpinen
Flysch, erweist sich also als das tektonisch tiefere Element. Infolgedessen
ergibt sich so die deutliche tektonisehe Trennung dieser beiden Flysch-
massen, so daB alles, was E. Kraus neuerdings tber Zusammenhéinge
zwischen diesen beiden Flyschserien behauptet (52), keine weitere Be-
deatung hat. . :

Ein pragnantes Glied der Aroser Schuppenzone sind die grinen
Gesteine, Diabasporphyrite und Serpentine. G. Steinmann (86) hatte
frisher diese Gesteinsserie von Hindelang—Oberstdorf—Ratikon-— Plessur-
gebirge mit den machtigen basischen Eruptivinassen von Siidbianden zu
einer einbeitlichen Decke, seiner ,ritischen Decke, vereinigt und diese
Decke als oberste penminische (,lepontinische*) betrachtet. Davon mubBten
spilere Arbeiten abweichen. So wuarde das, was Steinmann im Rétikon
und Plegsurgebirge als ratische Decke bezeichnete, zur ,Aroser
Schuppenzone* umgefauft, wihrend die ratische Decke in Stdbiinden
zur ,Plattadecke® wurde. Lelziere ist oberstes Pennin, erstere ,unter-
ostalpin®. Die grinen Gesteine in der Aroser Schuppenzone wurden
von Staub fir tektonische Einschiebsel der Plattadecke erklart.

S0 entstand das merkwirdige tektonische Bild am Ostalpenrand,
wonach die Ophiolite in Nordbiinden einmal Ober dem ,Unterost-
alpinen® (Fatknis-Sulzfluhdecke), das andere Mal in Sadbinden unter
demselben Unterostalpinen (Errdecke) liegen sollten. Diese Darstelhung
erschien schon immer reichlich gekinstelt.. Viel einfacher ist: entweder
die Ophiolite bilden eine einheitliche Serie, wie Steinmann meinte, und
treten #@berall im selben tekionischen Niveau auf (fribere ,ratische
Decke®), dann ist eben die Falknis-Sulzfluhdecke nicht fiber, sondern
unter den grinen Gesteinen Sudbiindens einzoordnen, also unter der
Plattadecke; oder aber die Opbiolite sind nicht auf eine einheitliche
Serie beschrankt, sondern trefen mehrfach auf: penninische Plattadecke
im S, ,unterostalpine® Aroser Schuppenzone iin N.

Jatubueh der Geol. Bundesanstalt 1830, 36
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Wie liegen nun tatsachlich die Dinge? Betrachten wir zuniehst dle
Aroser Zone in dem Gebiet, in dem sie jhren Namen erhalten hat:
der Umpebung von Arosa. Hier findet sich folgender Schlchtbestand
der Aroser Schuppenzone. (Die ,Tschirpen- und Casansaschuppen®
rechne ich bereits zur ,Lechtal-Campodecke*, wig weiter oben in Ab-
schnitt 11l ausgefihrt wurde.)

Die untere Trias ist sehr kimmerlich entwickelt. Uber kristallinen
Schubfetzen liegen verschiedentlich etwas Verrucano und Quarzite des
Buntsandsteins. Dardber folgen direkt Ravhwacken mit Gips, stellenweise
auch schméchtige Dolomite, beide Bildangen sind wobl in die Raibler
Schichten zu stellen. Dann folgt normaler typischer Hauptdolomit,
bis 100 m michiig. Stellenweise liegen dariber geringmiichtige Kossener
Schichten, anderwirts wird der Hauptdolomit unmittelbar vom Lias
iberlagert. Dieser besteht meist an seiner Basis, hanfig (Weillflubgebiet)
ganz, aus groben Breccien, die den Liasbreccien der Errdecke in Sid-
binden vollkommen gleichen in Aussehen und Zusammenseizung der
Komponenten. Es finden sich reichlich Kristallin, Verrneano, Buntsand-
stein und vor allem Hauptdolomit.

Dariiber liegt sogenannier ,Aptychenkalk*. Es muf hier aber einmal
ausgesprochen werden, daf dieser Aptychenkalk (und dies gilt ebenso
fir denjenigen in der Err-Berninadecke!) gar nichts zu tun hat mit den
Sedimenten, die in den nérdlichen Kalkaipen (Allgiu-Lechtaldecke und
Iataldecke) als Apiychenkalk und Aptychenschichten bezeichnet werden.
Einmal ist eine lithologische Ahnlichkeit nicht vorhanden und weiter
entsprechen sie sich auch stratigraphiseh keineswegs. Der ,Aptychen-
kalk der Aroser Schuppenzone sowie der Err-Berninadecke liegt unter
den Radiolariten, die” Aptychenschichten der Nordalpen folgen fiber
diesen. -Da nun der ,Aptychenkalk* in den genannten unierostalpinen
Gebieten unter den Radiolariten, diese aber vermutlich das einzige
Sediment sind, das Tiberall in allen Zonen ungefihr zur selben Zeit
gebildet wurde, so ergibt sich ein héheres Alter fiur den ,Aptychenkalk®
in der Arcser Zone und Err-Berninadecke. Da weiter die Radiolarite
ungefihr in den obeven Dogger gehoren (vielleicht reichen sie noch in
den unteren Malm hinein) (51), so ergibt sich, daB die Aptychenschiehten
in den Nordalpen dem Malm entsprechen (sie gehen hier bis in das
Neokom hinein), wahrend der ,Aptychenkalk* der unterostalpinen
Gebiete wohl ganz in den Dogger fillt. Beide Bildungen hahen daher
nichts weiter gemein als den Namen und konnen gar nicht fir strati
graphische Vergleiche dienen, wie dies bisher gern gemacht wurde.
Ferner haben die Schweizer zweifellos sowohl dem .Apiychenkalk® wie
auch den Radiolarifen der ,unterostalpinen* Zonen ein zu jugendliches
Alter gegeben (Radiolerite, z, T. witere Kreide), '

Uber diesem ,Aptychenkalk® liegen die Radiofarite, die sich in nichts
von denen der Nordalpen unterscheiden. Damit reifit dann die deutlich
erkennbare Stratigraphie der Aroser Schuppenzone ab; aber den Radio-
lariten folgen stellenweise noch Sedimente von bisher unsicherer Stellung.
Sie umfassen den Komplex der Maraner Breccie¥, die von (3. Stein-
mann friher filr Cenoman gedente! wurde (86), spéter aber von ihm
als tekfonisehe Breccie aufgefaBt worden ist {87).
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Eine Deutung als tektonische Breccie kommt meines Erachtens aber
nicht in Frage; ich betrachte sie wie Cadisch (23) und Arbenz (8)
als sedimentdre Breccie. DaB diese -spéter tektonisch noch mitgenommen
wurde, ist gerade in der Aroser Gegend weiter kein Wunder, aber dal
die Breccie nicht tektonischer, sondern sedimentdrer Entstehung ist,
geht daraus mit aller Sicherheit hervor, daf ihre Komponenten eben
sehr polygen sind. Ich beobachtete nicht nur rote Tonschiefer (des
Radiolarites), Radiolarit und Hauptdolomit (wie z. B. bei Maran selbst),
sondern in den meisten Vorkommen noch reichlich grimes Kristallin,
Liaskieselkalk und Liashornsteine. Und zwar finden sich die letztgenannten
Komponenten an Stellen, wo keine tektonischen Flachen wvorhanden
sind, an denen eine tektonische Breeccie hitte entstehen kdnnen. Selbst
wenn man aber solche annehmen wiirde, ware nichts geholfen, denn
anch in diesem Falle ist nicht ersichtlich, wo Kristallin und Lias hitten
herkommen sollen, um zur tektonischen Brececle verarbeitet zu werden.
Es ist keiné Beziehung zwischen den Komponenten der Breccie und
ihrem Herkunftsgebiet in tektonischer Hinsicht vorhanden.

Vour den Schweizern wird der Horizont der Maraner Breccle fir ein
Transgressionssediment ein Radiolarite gehalten, eine Anffassung, die sehr
viel Wahrscheinlichkeit besitzt. Doch kommt auch ein etwas jangeres
Alter der Breccie in Frage. Ich beschreibe zunichst einige Profile.

1. Nérdlich Maran. Abkiirzer zum Ochsenalpweg.

Uber Serpentin Breccie aus Hauptdolomit., Daritber Radiolarit, ber-
gehend in rote und grine Schiefer. Darauf grobe Dolomit-Kalkbreccien,
die wenig Radiolaritkomponenten fithren, sie gehen in ebensolche Breccien
mit massenhaften eckigen, groBen und kleinen Brocken von Radiolariten
aber. Diese stellen zweifellos aufeearbeitetes Radiolaritmaterial dar,

2. Maraner Bergli westlich Maran.

Zuunterst Hauptdolomit, Gbergehend in grobe Breccien, die Kompo-
nenten aus Hauptdolomit, Kalken und Kristallin fahren. Die Komponenten
sind durchschnittlich faustgro8, stellenweise treten auch bis kopfgrofe,
eckige Fetzen von Kristallin auf. Daruber folgen Breccienbdnke, die neben
den eben genannten reichlich Brocken von Radiolarit fithren. Sie hilden
ebenmiBige Bidnke gleicher Dicke. Die Langsachse der Komponenten
liegt in der Schichtungsebene, Ihnen eingeschaltet sind rote und grane,
kalkfreie, glimmerfithrende Schiefer. Daraber folgt sofort wieder Haupt-
dolomit von wenigen Metern Machtigkeit, fiber dem sich die ganze
Schichienfolge von neuem wiederholt. Am Gipfel des Maraner Bergii keilen
die Breccien aus, hier legen sich unmittelbar auwf den Hauptdolomit
grinliche, z. T. eisenreiche Schiefer und Mergel. Sie gehen dber i
graue Schiefer, lellgrane Mergel und dunkle sandige Mergel, denen
Ophicaleit und Variolit eingeschaitet sind (auf Blatt Arosa [19] nicht
eingezeichnet), ich halte sie fir echte ,Aptychenschichten®, also fir
Sedimente, die jinger als die Radiolarite sind.
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3. Briiggerhorn Siidseite.

Auf der Sidsecite (Weg zum WeiBhorn) Hegen iber Kristallin
metamorphe, dunkle, kalkige Schiefer des Lias, danm graue ,Aptychen-
schichten®, darOber Radiclarit. Dieser wird tberlagert von groben,
braunlich anwitternden- Dolomitbreccien (wie bei Maran), in denen ich
aber keine Brocken von Radiolarit finden konnte.

4. Briiggerhorn Gipfel,

Auf der Nordseite des Briiggerhorns ist unmittelbar unter dem Gipfel
ein gutes Profil aufgeschlossen (die geologische Karte Blatt Arosa [19]
ist auch hier reichlich ungenaw): Unter den Schiefern des Gipfels
(1, oberer Jura, Neokom?) liegen zirka 30 em rote und griine Schiefer,

Fig. 2. Profil auf der Nordseite des Briggerhorngipfels. {Zahlen vgl, Text.)

2; darunter 1-5—2 s Breccie, 3, mit bis faustgrofien eckigen Brocken
von Radiolarit, Kalk. Hauptdolomit und Kristallin, nach unten, 4, tber-
_gehend in wenig miéchtige reine Dolomitbreceie. Diese wird unterlagert
von zirka 5 m méchiigem Hauptdolomit, 5, der auf einem nach Osten
auskeilenden Kristallinfetzen, 6, liegt (Fig. 2).

5. Plattenhorn Siidostseite.

Hier sind in der Wand sidlich unterm Plattenhorn Sidgipfel ans-
gezeichnete Aafschliisse (Fig. 3). Vou N nach S {olgen aufeinander: aber
Kristallin, 1, Hauptdolomit, 2; daraber, 3, wenige Meter grobe polygene
Breecie, die Komponenten bestehen ans Hauptdolomit und aus grauen
Sandkalken, Kalken und schwarzen Hornsteinen des Lias. Scharfe Grenze
oben gegen (-8 m grine und rote glatte Schiefer, 4, der Radiolarit-
grappe mit kleinen Manganknollen., Sie werden mit selir scharfer Grenze
Uberlagert von etwa 5 m grober Maraner Breccie, 3, mit polygenen
Komponenten, Radiolavitmaterial ist nicht hiufig. Dem oberen Teil der
Breceie sind zwel wenig michtige Banke von graven und gritnen Kalken,
6, mit Algenresten eingeschaliet, die wohl Oberjura sind. Dariber folgen
graue dichte Kalke, 6, ebenfalls Oberjura oder Dogger, dann eine Serie
von dunklen metamorphen Schiefern (Lias), 8,in denen mehrfach grane dichte
Kalke auftreien, wie 6. Sie werden uberlagert von Ophicalcit, 7, daraber
Radiolarit, 4, dann folgen wieder metamorphe Schiefer, 8, die von
gris'tallin, 1, diberschoben werden. Die ganze Serie fillt zivka 70° nach

ein.
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" Auffajlend ist das vollkommene Fehlen von Brocken der basischen
Intrusiva in der Maraner Breccie. Dies kann wohl nur =o erklirt werden,
daB die Maraner Breccie aller als die Intrusion der griinen Gesteine ist.
Aus den. geschilderten Verhdltnissen ergibt sich, daB die Maraner Breccie
wohl etwas jinger als die Radiolarite sein muf. Sie entspricht vielleicht
dem Alter nach den Saluvergesteinen der Errdecke (vgl. Abschnitt 4)
oder den Konglomeraten in den Aptychenschichten am Nordrand der
bayrischen Alpen. :

Eine Transgression des Oberjura beschreibt auch Brauchli aus der
weiter sudiich gelegenen Tschirpenkette (15). Doch fehit dort vollkommen
die echte Maraner Breccie; die Schiefer und Kalke, die nach Brauchli
Oberjura sind und dber Hauptdolomit transgredieren sollen, kdnnen nach
meinen Beobachtungen ehensogut Rhit oder Lias sein. Von einer Ober-
juratransgression in der Tschirpenkette konnte ich mich nicht iberzeugen.
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Fig. 3. Profil anf der Siidostseite des Platlenhorns. {Zahlen vgl. Text.)

Die auffallendste Erscheinung in der Aroser Schuppenzone sind die
darin auftretenden grinen Gesteine, wie Serpentin, Variolit und Diabas-
porphyrit. Die wichtigste Frage ist die nach dem Verband dieser Intrusiva
mit den umgebenden Sedimenten. R. Staub (84) halt die ganzen
basischen Gesteine fur tektonische Einschiebsel der Plattadecke in die
Aroser Zone. Diese wirde somit eine tektonische Mischungszone dar-
stellen, die aus ,unterostalpinen® und aus penninischen Gesteinen besteht.

Dieser Auffassung kann ich mich nicht anschliefen. Es ist vollkommen
ausgeschlossen, die basischen Intrusiva von den Sedimenten der Aroser
Zone abzutrenunen. Fast tberall zeigen die Intrusiva deutliche Kontakit-
wirkung auf ibr umgebendes Nebengestein, vor allem auf Radiolarite und
Aptychenschichten. So zeigt sich, z. B. auf der Nordseite des Aroser Weil-
horns in zirka 2500 w Hohe folgendes (Fig. 4): Uber die mit dem Haupt-
dolomit der WeiBhornbasis verfalteten Fleckenmergel (mif Breccien im
unteren Teil und eingeschalteten Linsen und Putzen von schwarzem
Hornstein) legen sich etwa 15 m graue, dichte, z. T. geflaserte Kalke; nach

~oben gehen diese in helle graue, geschieferte Kalke tiber, die stellenweise

braunliche Kalkbinke fithren. Diese erinnern vollkommen an Gesteine, wie
sie z. B. far den Dogger im Ammergebirge (51) sehr bezeichnend sind. Die
ganze Serie entspricht wohl den , Aptychenschichten unter dem Radiolarit.
Dieser selbst folgt daritber in 1—2 m Michtigkeit, ist seitlich und nach
oben verzahnt mit Variolil. der stellenweise sogar vollkommen den
Radiolarit aufzehrt und verdringt. Verschiedentlich sind aber davn noch
Radiolarite schollenweise im Variolit enthalten. Weiter nach oben geht
der Variolarit in Serpentin iber, dem der Hauptdolomit einer héheren
Schuppe des WeiBhorns aufgeschoben ist,
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Hier kann kein Zweifel an der engen Zusammengehorigkeit der ganzen
Serie sein. Aber ebenso treten auch an allen anderen Stellen die basischen
Intrusiva zusammen mit Radiolariten und ,Aptychenschichten® auf| mlt
diesen durch alle Uberginge von Ophicalciten verkniipft.

Auch andere Beobachter dieser Gegend schildern dhnliche Verbands-
verhiltnisse. So beschreibt Cadiseh (16) den Primirkontakt des Totalp-
serpentins mit seinem Nebengestein und ebenso ahnliche Erscheinungen
noch von anderen Stellen,

Andererseits geht es auch nicht, die kontaktmetamorph verdnderten
Gesteine zusammen mil den Intrusiva als herausgelost aus der Aroser
Zone und als penninisch zu betrachien, denn sie sind auf das engste
mit den iibrigen Gesteinen der Schuppenzone verbunden. Dal natirlich
trotzdem nachtriglich durch die Tektonik viele Schichtenverbinde zerrissen
und gegenseitig verschoben wurden, braucht bei dem so heterogenen

Dalomit

Fig. 4 Profil auf der Nordseite des Gipfels vom Aroser WeiBhorn,

Gesteinsmaterial der Aroser Zone nicht Wunder zu nehmen. Auf keinen
Fall geht es an, wie R. Staub dies in seinem Profil (84) tut, die
gesamte WeiBhornkette als penninisch zu betrachten. Zu einer solehen
Auffassung kann man mur kommen, wenn man nur die tektonisch am
meisten gestdrten Profile ansieht, wie z. B. sidlich vom Hornli (Fig. 5),
wo unter der Basis des Tschirpen (Lechtaldecke) alles durcheinander
geraten ist. Bei der Betrachtung der ganzen Zone und simtlicher Profile
ergibt sich aber die Unhaltharkeit dieser Auffassung.

Ich halte also die ganze Arvoser Schuppenzone fir eine einheitliche
ostalpine Serie, deren Sedimente typisch ostalpin sind und die durch
das Auftreten der basischen Eruptiva besonders bezeichnet ist.

Nach N zieht diese Serie weiter durch den Ratikon, hier sich
schon vielfach in einzelne Linsen auflosend. Und ebense deutlich ist sie
dann am Nordrand der Allgiudecke weiler zu verfolgen, durch den
Bregenzer Wald und das Allgiu hindurch, wo sie stellenweise in recht
bedeutenden Fetzen auftritt (z. B. Warmatsgundtal, Umgebung von
Hindelang). Diese Vorkommen eringern vollkommen an gewisse Stellen
im Ratikon oder Plessurgebirge, z. B. am Ochsenalpweg, Trotzdem ist
neuerdings der Versuch uniernommen worden (52), die Aroser Zone
im Allgiu als eine ,normale Flyschfolge* der Oberkreide zn betrachten,
die so normal ist, daB sogar die Diabasporphyrite, Radiolarite und
Aptychenschichten in den Flysch gestellt worden sind. Dieser Versuch,
der es nicht weiter als die Geologie zur Zeit Gimbels gebrachi hat
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und auf ungeniigender Beobachtung der tektonischen Kontakte beruht,
braucht hier nicht weiter erértert zu werden.

Fetzenweise tritt auch die Aroser Zone noch am Nordrande der
sttdbayrischen Flyschzone auf, wie am Anfang dieses Abschnittes beveits
erwihnt wurde. Ich komme nachher noch auf die Fetzen der Aroser
Zone am Nordrande der bayrischen Alpen zuriick.

Vom Plessurgebirge nach S 4Bt sich die Schuppenzone aber
die Albula hinaus noch bis iber Conters im Oberhalbstein verfolgen,
dann setzt sie aus. Und damit erhebt sich sofort die Frage nach dem
Herkunftsort der Aroser Zone: Ist dieser unter oder ber der Errdecke
zu suchen, oder ist vielleicht die Aroser Zone der Errdecke gleichzu-
setzen?

Betrachtet man nur die basischen Eruptiva als maBgebend, so kénnte
man zu der Auffassung kommen, die Aroser Zone mit der Plattadecke

Hienlibathe

~—N

Fig. 5. Profil =tidlich von der Hornlihiitte.

1 = Hauptdolomit; 2 = Raibler Sehichten des Tschirpen; 3 == graue dichie Flaserkalke

{Oberjura?), Ubergang in 4 = Ophicalzit; 5 == Diabas; 6 = Dolomit; 7 = Kzistallin;

8 == verquetschter Dolomit und Kalk, z T. marmorisiert; 9= metamorphe Kalk-
s¢hiefer, braunlich anwitternd {Lias ?); 10 = Radiolarit.

Sitdbindens in Parallele zu setzen, sie also unter der Errdecke durch
dem obersten Penninikum einzureihen. Dem widerspricht aber die typi-
sche ostalpine Fazies der Avoser Zone, die der Platta-Margnadecke voll-
standig fehlt, denn nirgendwo ist in der Plattadecke der so typische Schich-
tenbestand der Aroser Schuppenzone gefunden worden. Eine Verbindung
dieser beiden kommt daher meines Erachfens nicht in Frage. So bleibt
e abrig, die Aroser Zone entweder der Errdecke gleichzusetzen oder
sie, fiber diese hinweg, von weiter im S herzuleiten. Es kime da-
bei dann hiefar nur die Berninadecke in Betracht, denn in die Campo-
decke direkt kann die Aroser Zone keineswegs versetzt werden. Heute
hort die Aroser Zone oberhalb Conters mach 8 zu auf, gerade da,
wo die Errdecke nach N hin ibhr Ende findet. Man konnte deshalb
annehmen, dal die Aroser Zone enfweder hier einfach in die Errdecke
tibergeht (iatsachlich stofen die Sedimente beider zusammen, ohne dab
es bis jetzt maglich wire, eine Grenze dazwischen zu finden) oder daB
sich die Aroser Zone zusammen mit der Campodecke unter dem Piz Michél
nach S in die Luft hebt. In beiden Fillen aber wirde die Aroser
Schuppenzone der doch eng zusammengehdrigen Err-Berninadecke zu-
fallen, Vergleicht man die Fazies beider, so zeigt sich, daB die Aroser
Zone ganz ausgezeichnet zur Err-Berninadecke paBt. In beiden ist die
Trias noch etwas unvollstindig, geantiklinal, und beide zeigen denselben
Lias mit den so typischen méchtigen Liasbreccien. Im iibrigen ist das
Mesozoikum der Aroser Zone etwas michtiger als das der Errdecke, so
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daB daraus der SchiuB abgeleitet werden kénnte, die Aroser Zone in
sidlichen Teilen der Ert-Berninadecke zu beheimaten, bzw. zwischen
dieser und der Campodecke. Ganz im Einklang mit dieser Anffassung
steht, daB anch Cornelins die Gesteine der Allgiu-Vorarlberger Klippen-
zone, die ich ebenfalls far Aroser Schuppenzone halte, von der Sad-
geite der Err-Berninadecke herleitet (26).

Es fehlen nur die Serpentine und ibrigen basischen Gesteine in der
Err-Berninadecke Sidbundens, wenn nicht die Serpentine der Bernina-
decke doch vielleicht hicher gehdren, )

Es gibt far diese urspriingliche Lage der Aroser Zone aber noch
einen weiteren Beweis, der im ostalpinen Flyseh von Sudbayern liegt.
Dieser enthiilt nicht nur Gerélle der Allgidu- und Lechtaldecke, sondern
auch Fetzen von Serpentin, Diabas und anferdem Brocken eines roten
Granits (51), der dem des Buchdenkmals auBerordentlich gleicht. Er
gleicht aber auch den roten Graniten der Err-Berninadecke ebenso.
Daraus geht aber hervor,. daf das Sudufer des ostalpinen Flysch die
Campodecke (Allgiu-Lechtaldecke), das Nordufer aber die Aroser Zone
war. Diese liegt daher der Campodecke unmittelbar nérdiich vor. Das
deckt sich mit den oben abgeleiteten Ergebnissen. Ebenso treten auch
im Oberjura und Neokom am bayrischen Alpenrand Diabaskérner auf,
die nur von N her sedimentiert sein kbunen.

Werfen wir noch einen Blick auf das Unterengadiner Fenster. Dort
scheint vor allem die Aroser Zone eine groBe Verbreitung zu besitzen.
Schon lange sind hier die basischen Intrusiva aus dem Fensterrahmen
bekannt, Um so auffallender ist es, daB noch niemals echie Vertreter der
Falknis-Sulzfluhdecke aufgefunden wurden, Wohl sind durch Cadisch
(16, 18) und spater in einer Arbeit von Cadisch und Staub (85)
Gesteine der Kreide beschrieben worden, die als Vertreter der Falknis-
kreide angesprochen werden. Das sind aber nur lithologische Ahnlich-
keiten, diese Gesteine brauchen noch keineswegs der Falknisdecke zu
entsprechen. (Ungefahr dieselben Gesteine treten auch in der Oberkreide
der Lechtaler Alpen auf!) Auffallend ist und bleibt das Fehlen von
echtem Falknisjura sowie der markanten Oberjurakailke der Sulzfluh-
decke, Es scheint mir deshalb das Vorkommen der Falknis-Sulzfluh-
decke im Unferengadiner Fenster einstweilen noch nicht gentigend
begrindet zu sein, zumal die tektonischen Verhiiltnisse auch eine andere
Einordnung dieser Serien zulassen (vgl. Abschnitt VIIi: das SW-NO-
Streichen des Unferengadiner Fensters 1iBt gar kein Wiederauftauchen
der Falknis-Sulzfluhserie erwarten) und vor allem die begleitenden
Gesteine gar nicht fiir Falknis-Sulzfluhdecke sprechen. Die Basis des
Ganzen wird von den grinmen Graniten (,Tasnagranit* und Verwandte)
gebildet, die fir die Err-Berninadecke so sehr bezeichnend sind. Diese
haben wir aber oben (Abschnitt 1V) als echt ostalpin erkanut. Weiter
sprechen auch die andeven Gesteine fiir eine ostalpine Serie, so der
Verrucano mit den Quarzporphyren, typischer Hauptdolomit, Liaskalk,
Liasbreccien und Hierlaizkalk, Aptychenschichten und Radiolarite. Die
Kreideschichten kommen ganz dhnlich auch in der Lechtaldecke der
Lechtaler Alpen wieder vor, beweisen daher nichts for Falknis-Sulzfluh-
decke, Die ganze Serie, in sich vielfach geschuppt, zeigt deutlich
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geantiklinalen Charakter und ist von den Ophioliten begleitet. Wie weit
dabei normale Primérkontakte zwischen den Intrusiva wnd den Sedi-
menten vorhanden sind, ist noch nicht festgestellt.

Daraus ergibt sich der SchluB: Die Sedimente der Aroser Zone
sind im Unterengadin auf dem Kristallin der Err-Berninadecke zum
Absatz gelangt. Figentliche Sedimente der Err-Berninadecke sind hier
nicht mehr vorhanden, diese werden durch Sedimente der Aroser Zone
ersetzt. Dies wiirde eine Verschmélerung der ostalpinen Geantiklinale
in der Richtung von SW nach NO bedeuten. Damit ware auch die
Tatsache erklirt, daB z. B. weiter im O (Westrand des Tauern-
fensters) nirgendwo die Err-Berninadecke aufirvitt, sondern als tiefste
geantikiinale ostalpine Serie immer nur die Aroser Schuppenzone!

Err-Berninadecke und Aroser Schuppenzone gehdéren meines Er-
achtens eng zusammen, ihre Sedimente sind mit denen der nirdlichsten
Allgdudecke im Bereich der grofien ostalpinen Geantiklinale zumn Absatz
gekommen. Sie bilden zusammen den Nordrand der ,oberostalpinen®
Deckenserie, der beim Vormarsech nach N zum Teil gleich im S hingen
mnd zuriickgeblieben ist (,Err-Berninadecke®), zum Teil noch nach N
verschleift wurde und so als abgesplitterter Stirnteil unter die Rider
der ,oberostalpinen® Decke gekommen ist (Aroser Schuppenzone).

V1. Die ostalpine Deckeneinheit im Norden und Siiden.

Schon aus den bisherigen Ausfithrungen geht meine neue Auffassung
iiber die Zusammengehorigkeit der einzelnen ostalpinen Decken hervor.
Im folgenden seien zusammenfassend die Dinge dargestellt, wie sie sich
aus dem Tatsachenmaterial zwangloser ergeben als nach dem augen-
blicklich herrschenden Deckenschema. '

Die bisher als ,Mittelostalpin“ bezeichnete Einheit mit ihrer ver-
wirrenden Fille von Lokalnamen (Campodecke als Sammelbegriff;
Aeladecke, Ortlerdecke, Umbraildecke) kann verschwinden. Nach Kri-
stallin und Fazies ihrer Sedimenie ist sie weiter nichts als die sadliche
Fortsetzung der Deckepteile, die im N als ,Oberostalpin® der noérd-
lichen Kalkalpen bezeichnet werden. Diese sind kein Abkémmling der
Silvrettadecke, wie bisher angenommen wurde. Die Silvrettadecke ist
mit der Otztaldecke zu einer einzigen tektonischen Serie zusammen-
zufassen, die als Silvretfadecke bezeichnet wird, Diese ist die hdchste
tektonische Einheit und kann direkt von den Dinariden abgeleitet werden.
Jedenfalls ist sie tektonisch hoher als alle ostalpinen Decken im west-
lichen Teil der ndrdlichen Kalkalpen.

Die bisher als ,Unterostalpin® benanmte Serie (Err-Berninadecke,
Aroser Schuppenzone) bildete den urspriinglichen Nordteil der oberost-
alpinen Decke, ist also nordlich unmittelbar an die Allgaudecke zu
héngen und beim Vormarsch des ostalpinen Blockes im S zuriick-
geblieben und von rickwirtigen Deckenteilen dberfahren worden. Die
Falknis-Sulzfluhdecke findet keinen Platz im Ostalpinen, sie muf} tiefer
liegen.

Faziell reihen sich so unmitielbar aneinander: Err-Berninadecke—
Aroser  Schuppenzone — Allgiu-Lechtaldecke — Inntaldecke.  Dahinter
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reihen sich die Dinariden an, zuvorderst mit den Sedimenten der Sil-
vrettadecke, die nach N mehr und mehr Anklinge an die Sedi-
mente der nordlichen Kalkalpen zeigen (Kalkkogel), nach S aber
eine immer dolomitischere Fazies (Tribulaun), bzw. immer mehr sid-
alpines Geprige (Graubiinden) zeigen.

So ergibt sich eine urspringliche, einheitliche ,ostalpine® Decke,
die Bezeichnungen unter-, mittel- und oberostslpin sind schematisch
und dberflissig. Stellt man diese vereinfachte Deckennomenklatur in
Vergleich zu der bisherigen (jiinks), so ergibt sich:

NoBlacher Decke " Négssiacher Decke .
Otzialdecke Silvrettadecke } (Dinariden)
ober- Krabachjochidecke
ostalpin} & Inntaldecke Krabachjochdecke
Silvrettadecke ¢ 1o ohtaldecke Inntal-Umbraildecke | {Campo-
Allgiudecke ostalpine A!lgﬁg-Lch.)]t;al- decke)
' i Decke prerteete ostalpine
" Umbraildecke . )
mittel- Campodecke { Ortlerdecke- Brr-Berninadecke, Geanti-
ostalpin Aeladocke AroserSehuppenzon. Yinale

unter- § Aroser Schuppenzone
ostalpin | Err-Berninadecke, Falkuis-Sulzfluhdecke

Aus der Gegentiberstellung dieser Tabelle geht ohne weiteres die
gewaltige Vereinfachung gegeniber dem alten Schema hervor. Der ganze
hier dargestellte Deckenbau 4Bt sich auf die einfache Formel zweier Decken
bringen: Campodecke mit dem Randstreifen der ostalpinen Geantiklinale
und dariiber die Silvrettadecke, die schon als Abkommling der Dinariden
betrachtet werden kann. Alle ubrigen Decken sind nur ZerreiBungen
innerhalb der ostalpinen Deckeneinheit, also interne Deckenbildung, als -
deren bedeutendste und selbstandigste wohl die Abspaltung der Inntal-
Umbraildecke betrachtet werden muB,

Es ergibt sich so eine grandiose Einheitlichkeit der ostalpinen Decke,
die ihre Bewegung ,en bloc“ durchfihrte und an und mit der ost-
alpinen Geantiklinale vomi Untergrund losri. Wihrend des Deckenschubs
zerlegle sie sich in ihre Teildecken, dhnlich wie dies ja auch fiir die
helvetischen Decken gilt, die wihrend des Deckenschubs aus einer ein-
heitlichen Gleitmasse sich in Teildecken zerlegten. Hiebei noch eine
«Wwurzel* fir jede Decke zu suchen, ist natirlich iiberfliissig, da es
keine gibt. Damit kommen wir zu dem Mechanismus dieser Decken-
bewegung. Zundchst milssen wir aber noch einen Blick auf den Ab-
lagerungsraum der ostalpinen Gesteine werfen.

VII. Die ostalpine Geosynklinale.

Schon mehrfach sind Versuche unternommen worden, die ostalpine
Geosynklinale zu umgrenzen und darzustellen. So habe ich selbst 1923
einen Versuch unternommen (60). Immer aber wirkte das Vorhandensein
einer mittelostalpinen Zone stérend, in der typische und méchtige ost-
alpine Sedimente noch nérdlich der Allgiudecke einzuzeichnen waren,
obwohl sehon in der Allgaudecke eine deutliche Abnahme der Méchtigkeit



und Verarmung des Schichtenbestandes nach N festzustellen waren.
Nordlich der ,oberostalpinen Geantiklinale* war daher noch einmal ein
ostalpiner Paziesrfickfall im mittelostalpinen Becken anzunehmen,

Durch die neue Auffassung wird aunch die ostalpine Geosynklinale
wesentlich vereinfacht, der storende mittelostalpine Faziesriickfall kann
wegfallen. Es folgt so auf den penninischen Meeresraum (siche Fig. 6) die
sostalpine Geantiklinale®, die alles in sich einschlieBt, was friher als
»unterostalpines Inselkranzgebirge® (16), ,romunischer Rucken® (49, 50)
und ,oberostalpine Geantiklinale* (60) bezeichnet worden ist. Er deckt
sich aber auch insoweit mit dem ,stdvindelizischen Riicken“ von
Lenchs (53), als dieser die kristalline Schwelle am Nordrand der ost-
alpinen Geosynklinale (= kalkalpinem Meeresraum von Leuchs) damit
meint. Eine Differenz zwischen Leuchs und mir besteht pur in der
rdumlichen Lage dieses Hochgebietes, das Leuchs als trennende Barre
zwischen Helvetisch und Ostalpin (= Kalkalpin) ansieht unter AuBeracht-
lassung des Pennins im Eagadiner und im Tauernfenster. 1)

Wie laBt sich nun die ostalpine Geantiklinale vom Westrand der
Ostalpen weiter nach O verfolgen? Kockel (49 und ich (60, 64)
sind schon friher diesem Problem nachgegangen und dabei zu Ergeb-
nissen gekommen, die von der bisherigen Deckentheorie nicht unbe-
trachtlich abweichen, Ich mu8 heute erst recht an dieser Meinung fest-
halten, und ich stelle auch hier noch eimmal die Griinde zusammen, die
fir meine frithere Auffassung sprechen. Da ist einmal die Tatsache
festzuhalten, daB das Helvetikum nach O verschwindet und nicht
einmal mehr den Wiener Wald erreicht. Uber die Ybbs hinaus geht kein
Helvetikuin. Man kénnte dem ja entgegenhalten, das Helvetische sei
unter den. ostalpmen Ubersehiebungsmassen begraben. Da wire es nun
wirklich ein Wunder, wenn sich nicht doch irgendwo helvetische
Sehubfetzen herumtrieben. Solche sind aber weder in der dstlichen
Flyschzone noch in den Karpathen hekannt. Aullerdem weisen die
helvetischen Sedimente schon im Vorarlberg und Allgdu  dentliche
Zeichen der Verschmélerung und Einengung des helvetischen Meeres-
raumes nach O anf. So ist das Faziesgefille nicht mehr NW—3S0,
sondern W—0 geworden (61). Weiter zeigt die Versandung der hel-
‘vetischen Sedimente nach O zu schon bis Schliersee das allméhliche
Ende an. Und auch die heliebte Methode, den Flysch Osterreichs als
helvetisches oder ultrahelvetisches Aquivalent zu betrachten, ist ganz
abwegig, denn dieser Flysch hat gar nichts mit dem Helvetikum zu
tun (12, 64, 66, 67). Dasselbe gilt aber ebenso fiir die penninische Zone;
auch sie mufl nach O ein Ende finden. Es wire ja schlieBlich merk-
wihrdig, wenn es anders wire und wenn die einzelnen Faziecgehieie
girlandenformig um den Erdball liefen.

Nun gibt es aber glacklicherweise noch bessere Beweise. Sie hegen
im Ostalpinen selbst. Schon mehrfach ist ja auf die Anzeichen der

1) Der Name ,vindelizisech* f#ir innerhalb der Alpen gelegene Landstreifen ist
wohl am besten dberhaupt ganz zv vermeiden. Es gibt nur ein vindelizisches Land.
das nordlich voin Helvetikumn (bzw. Absatzraum der helvetischen Decken) liegt, also
unter der Molasse Oberbayerns und Oberschwabens. Im W entspricht ihm der Lage
nach genaun das Aarmassiv,
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nordlichen Schwelle (ostalpine Geantiklinale} um Nordrand der ganzen
Kalkalpen vom. Allgéu bis nach Wien hingewiesen worden. Die Gesteine
der dgsterreichischen ,Klippenzone®, die ebensogut ostalpin sind (67, 90)
wie die der dbrigen nérdlichen Kalkalpen, wurden in unmittelbarer
Nahe der Geantiklinale abgelagert (Grestener Schichten usw.). Und von
dieser selbst liegen die Reste jaim Granit des Buchdenkmals vor, Dieser
Granit steht aber gleichzeitig schon den Gesteinen der bohmischen
Masse sehr nahe. Und allenthalben enthalten sowohl kalkalpine Gesteine
wie auch der Fiysch Komponenten desselben roten Granits, Und noch
weiter dstlich, im Wiener Wald, erreichen solche Komponenten eine weite
Verbreitung. Solche und weitere klastische Bestandieile (dazu kommen
die Granitaufschirflinge von der Flyschbasis im Wiener Wald [32]) sind
von N eingeschwemmt und zeigen deutlich bohmische Abkunfl.
Mit anderen Worten: die ostalpine Geantiklinale, die in Graublnden in
Err- und Berninadecke vorliegt, ist im O zum Stidrand der bohmischen
Masse geworden, Daran #ndert auch das ,Fenster® des Semmering
nichts, dessen tektonische Natur (liegt Gberhaupt ein Fenster vor und
kaun der Semmering nicht den Tribulaunen entsprechen?) noch so ganz
ungeklart ist. Im Semmering treten weder helvetische noch penninische,
sondern ausschlieflich ostalpine Sedimente auf,

Die ostalpine Geantiklinale hangt sich also nach O an die
bohmische Masse an, und nun wird das Auskeilen der helvetischen und
penninischen Meeresriume und Faziesgebiete verstindlich., Im Meridian
von Wien gibt es nur noch ,Ostalpin® und dasselbe gilt fir die
Karpathen, an deren Nordrand der bohmisch-sudetische Untergrand
haufiz genug anfgeschiarft ist, ohne jede Spur von helvetisch oder
penninisch, und die Richtigkeit der hier dargelegten Anschauung nur
bestatigt.

Gegen S und SW springt die ostalpine Geantiklinale von der
bohmischen Masse ab und macht den Platz frei fir penninisch und
helvetisch, die sich in immer Dbreiter werdender Zone nach W
zwischen vindelizischem Land-Aarmassiv  einerseits und ostalpiner
Geantiklinale andererseits einschieben. Damit wird die ostalpine Ge-
antiklinale zur Trennungsschwelle zwischen germanischem und medi-
terranem Gebiet (Fig. 6).

Bezeichnend fir die ostalpine Geantiklinale scheinen Granite von
bestimmter Zusammensetzung zu sein. Ieh erwihne folgende: Granit
vom Buchdenkmal, bestehend aus Quarz, Mikroklinperthit, Plagioklas
und z. T. chloritisiertem Biotit (Heritsch {45]). Tasnagranit, bestechend
ans Quarz, Mikroklinperthit, serizitisierter Albit-Oligoklas, Biotit, meist
in Chlorit oder Muskovit umgewandelt {77). Albulagranit, bestehend
aus Quarz, Mikroklinperthit, Albit-Qligoklas, teilweise saussuritisiert, Biotit,
meist in Chlorit umgewandelt (77). .

Dieselbe Zusammensetzung haben die Granitbrocken, die ich neuerdings
im ostalpinen Flysch des Ammergaus gefunden habe (51), und die
ebenfalls von der ostalpinen Geantiklinale stammen.

Ich wage nicht zu entscheiden, ob die eigenartige gleiche Zusammen-
setzung dieser Granite, die sich nur im Bereiche der ehemaligen ost-
alpinen Geantiklinale finden, mehr als Zufilligkeit ist. DaB Tasnagranit
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und Albula:Errgranit griin gefirbt sind, spielt als sekundire Umw ndlung
keine Rolle, miiBte aber immerhin erklart werden.

Dieselbe Zusammensetzung endlich, besonders ubereinstimmend mit
dem Granit des Buchdenkmals, haben die beriihmten Habkerngranite,
die als exotische Komponenten und Bldcke imn Wildflysch der Habkern-
Hochkugeldecke liegen. Heritsch gibt als Bestandteile an (45): Quarz,
Mikroklinperthit, Plagioklas, teilweise chloritisierter Biotit. Es kdnnten
dementsprechend auch die Habkerngranite von der ostalpinen Geantiklinale
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Fig. 6. Paldographische Skizze der Ostalpen (Trias und Jura).
Punktiert: Gebiete vorwiegender Abtragung. WeiB: Gebiete vorwiegender Sedimentation.

hergeleitet werden. hn einen Fall wurden solche Granite nach S in die
kalkalpinen Sedimente und den ostalpinen Flysch sedimentiert, im andern
Falle von der Geantiklinale nach N in den exotischen Klippenflysch der
Habkern-Hochkugeldecke bzw. in den Falknismalm transportiert.
Weniger scharf wird die Grenze zwischen Ostalpin und Dinariden
gewesen sein, stehen sich doch in fazieller Beziehung beide schon
auBerst nahe. Eine kristalline Schwelle oder wenigstens die Andeutung
einer solchen, wenn auch vielfach unterbrochen, mag als Grenze zwisehen
beiden Gebieten bestanden haben, gewisse Anzeichen in den Sedimenten
sprechen dafir, Diese Zone liegt heute in der Silvrettadecke vor. (Der
Ausdruck ,zentralalpine Schwelle® ist unglicklich, denn die Zentral-
alpen sind ein geographischer und kein geologischer Begriff. Auch heate
noch wird der DBegriff .Zentralalpen® in tekionischem Sinne immer
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wieder besonders von dem Gegnern der Deckenlehre angewandt
So sind die nérdlichen Kalkalpen zwar nicht tber die Silvreitadecke
[also Silvretta-Otztal-Masse] heriibergekommen, wohl aber @iber das
Engadiner und das Tauernfensier. Beide aber sind ,Zentralalpen©.)
Die hier dargelegten Faziesverhiltnisse sind von grofler Wichtigkeit
fiir die Frage der ostalpinen Deckenbewegung, der wir uns jetzt zuwenden.

VIIL Die ostalpine Deckenbewegung.

Es kann heute troiz aller Diskussionen kaum mehr ein Zweifel dar-
tber bestehen, daB die Bewegung der ostalpinen Decke als ganze Masse
von S nach N pgerichfet war. Und doch gibt es eine Reihe von Er-
scheinungen, die sich anscheinend mit dieser Bewegungsrichtung gar
nicht oder nur schlecht vereinen lassen, sondern eine mehr wesigerichtete
Bewegung zu erkennen geben, Infolgedessen konnten und muften An-
schanungen entstehen, wie sie von Rothpletz (68) und spiter von
Spitz (74, 75, 77) geauBert wurden. Uber diese Anschauungen darf
nicht einfach hinweggegangen werden, da zweifellos etwas Richiiges in
ihnen steckt. Auch gegenwarliz rechnet ja die Deckentheorie schon mit
SO-NW-Bewegung der Silvrettadecke oder mit ,Querfalien“ in Grau-
biinden. '

Und doch lassen sich beide Bewegungsrichtungen miteinander in
Einklang bringen. Ich fithre nun zunéichst einige Stellen vom westlichen
Ostalpenrande an, die auf SO-NW- oder O-W-Bewegung hindeuten.

" Geht man von N am Rand der ostalpinen Decken bis in den Rati-
kon entlang, so zeigen sich bereits amn bayrisehen Alpenrand die Spuren
solcher Bewegung. Wir finden sie zam erstenmal im Ostallgiu bei
Fissen und im westlichen Ammergebirge, in einem Gebiet, wo rein
anBerlich schon das W-0O-Streichen der nordlichen Kalkalpen begonnen
hat. Die Schichten streichen hier aber in Wahrheit am Alpenrand bei
Pfronten, Fiissen und im westlichsten Ammergau SW-—NO, werden
dann aber von zahlreichen Blattverschiebungen derartig versefzt, daf
immer der westliche Teil nach NW vorgesetzt ist (51).

Dadurch wird duSerlich bereits das W-O-Streichen der nérdlichen
Kalkalpen vorgetanscht. Der Effekt, der erzielt wird, besteht aber darin,
daBf der Bogen der ostalpinen Decke sich langsamer nach SW zuriick-
zieht, als dem Schichtenstreichen entsprechen wirde, und erst von Hinde-
lang his Oberstdorf schwenkt dann die ostalpine Decke stark nach SW
zurfick. Es zeigt dies deatlich eine Ausweichsrichtung der ostalpinen
Decke im Allgiu nach NW, also einen primiren Bogen, an. Diese Er-
scheinung wird noch verstirkt durch das Streichen der Allgiuer Haupt-
mulde, die in den Taunheimer Bergen schon O—W streicht, dann aber
rasch nach SW umbiegt und sadlich Oberstdorf vorbeistreicht.

Man kann dieses tektonische Verhalten erkliren durch eine primare
Schubrichtung aus S0, wie sie vielfach ja auch angenommen wird. Im
Widerspruch damit steht das Streichen der zahlreichen Spezialfalten
unter den Allgiuer Uberschiebungen, die nach Cornelius (22) auf eine
fast rein std-nordliche Bewegungsrichtung hindeuten. Man entgeht diesen
Schwierigheiten, wenn man annimmt, daf die Schubrichtung tatséichlich
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S--N war, da# aber bei dieser Bewegung die ostalpine Decke im W ein
Hindernis hatte, an dem ibre Bewegung gebremst und verlangsamt
wurde. Dadurch werden die Gstlichen Deckenteile nach N weiter vor-
gezogen als die am westlichen Deckenrand, die dafiir ikrerseits Aus-
weichsbewegungen in der Richtung gegen und auf die westliche Hem-
mungszone, also in der Richtung gegen W und vor allem NW, machen
mussen. Arbenz hat schon 1913 diese Ansicht vertreten (5). Besonders
die Nordwestbewegung stellt sich so als vermittelnde Bewegungsrichtung
zwischen dem S-N-Schub und dem Festgehaltenwerden im W dar.

Dieselben Strukturen finden sich im Ratikon, in den die ostalpine
Decke vom Allgiu her in der bekannten Weise zuriickschwenkt. Im
Ritikon knicken die Streichrichtungen zum zweitenmal ganz deutlich
ab. Das WSW-0ONO-Streichen der Faltenziige in den Vorarlberger und
Lechtaler Alpen geht zuerst in ein SW-NO-Sfreichen, dann im eigent-
lichen Ritikon sogar mitunter in reines N-S-Strejchen iiber, Ich brauche
hier nur folgende Falten als Beispiele anfithren: Die Secesaplanamulde
mit jhrer Kreidefillung streicht von nérdlich Bludenz nach SW und
SSW, streckenweise zeigt sie fast reines N-S-Streichen (z. B. stidlich
Brand), SW-Streicheri haben weiter die Hauptdolomitmulde der Fundel-
kopfschuppe, N-3-Streichen die Faltenzige der Trias innerhalb der
Dreischwestern-Heupielschuppe.

Ebenso streichen auch die Deckensittel des Ritikon und die daraus
hervorgehenden Schuppenflichen (54, 63, 92) SW, zuletzt biegen sie
in N-S8-Streichen um, dann geht der Schuppenbaun deutlich nach NW
und W. Das sind Strukturen, die nur am primir angelegten West-
ende der ostalpinen Decke entstehen konnten, Axialgefille und Erosions-
rand helfen hier nicht weiler.

Ahnliche Strukturen finden sich auch {iberall weiter im S. So strelcht
die ostalpine oberste Schuppe der Casanna (,Tschirpendecke®) mit
ibren Schichten SW-NO, weiter sei hier an das N-S-Streichen der
Schuppen innerhalb der Falknisdecke siidlich von Tschiertschen er-
innert. Auch die Schichten der Aroser Schuppenzone im Aroser Gebiet
zeigen deutliches SW-NO-Streichen, und ahnliches gilt far die Aroser
Dolomiten ¢z. B. Furkahorn, wo Achsen und Schichten NO streichen).
Anch die Umbiegung des eingewickelten Rothornkristallins nach $ kann
nicht allein auf den Erosionsanschnitt zordckgefihrt werden, Und weiter
ist in dieser Gegend das SW-NO-Streichen der Faltenachsen imnmerhalb
der Silvrettadecke zu erwihnen. Alle diese Strukturen, deren Bewegungs-
sinn nach NW oder W gerichiet ist, knmen nur in einem Oberflichen-
stockwerk entstehen, das freie Bewegungsmdglichkeit hat. Dies trifft ja
fir die ostalpine Decke zu. Decken tieferer Stockwerke miissen vielfach
den S$-N-Schub durch reines W-0O-Streichen festhalten. Dies tun ja auch
tatsichlich die penninischen Decken, die unter den ostalpinen Decken-
bogen untertauchen,

Gleichsinnig damit streichen weiter im O die Achse des Unter-
engadiner Fensters, die Falten am Rand der Umbraildecke (der Stirn-
rand des Minstertaler Kristalling verlauft sogar N-—S), das Kristallin
der Campodecke im Vintschgan und die Jndikarienlinie. TUnd endlich
sej hier noch an die — wenn auch vielfach umstrittenen — Querfalten
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in Stdgraublinden erinnert, die allerdings nicht mehr die grofle Bedeu-
tung baben wie die vorerwahnten Strukturen, da sie schon nahe dem
Sidrand dieser ganzen Erscheinungen liegen und sich deshalb nicht
mehr so deuflich abbilden wie weiter im N.

Aber auch auBerhalb der ostalpinen Decke treten noch solche
Strukturelemente auf, die nicht vernachlassigt werden dirfen. So schwenken
die Falten iin wesilichen Tavernfenster aus der O-W- in die SW-Richtung
ein. Weiter hat Arbenz schon vor langerer Zeit auf die Konvergenz-
erscheinungen im helvetischen Gebiet hingewiesen (), ich brauche hier
nicht mehr darauf einzugehen. Auch die in den Ostalpen selbst vor-
handenen Strukturen dieser Richfung (z. B. Knickung der Karwendel-
mulde, Weyrer Bogen, N-S-Linien in Steiermark usw.), die Heritsch
(44) zusammengestellt hat, konnen hier iibergangen werden; erwihnt
sei nur noch, in wie ausgezeichneter Weise noch heute die kalkalpinen
Decken in der Form ihres Erosionsrandes solche Strukturen festhalten
(Allgau-Lechtal-Tnntaldecke), auch hier wieder ein Beweis fir die pri-
mire Anlage dieser Dinge.

So ergibt sich, dafi die ostalpine Decke nicht tber die Westalpen
hinweg gezogen werden darf. Thr heutiger westlicher Erosionsrand tastet
noch deutlich dem priméren Westrand nach. Diesem am néchsten stehen
wir vielleicht im Ritikon, weifer entfernt wohl im Oberengadin.

Wie weit die ostalpine Decke dabei noch mit threm Bogen nach W
gereicht hat, 1aBt sich heute noch nicht eindentig festlegen, immerhin
muB sie noch erheblich osilich des Scheitelpunktes der Tessiner und
der Aarmassivkulmination geblieben sein. So ergibt sich efne Linie, die
am wahrscheinlichsten vom Ritikon an Vittis vorbei zur Adula und
von da zum Comer See verlanft. Sie stellt die primére Begrenzung des
ostalpinen Deckenbogens dar (Fig. 7). _

Aus dem Gesagten ergibt sich von selbst, daB eine Frage nach der
» Wurzelzone* der ostalpinen Decke uiberflassig ist. Eine ,Wurzel* im
Sinne der fritheren Deckentheorie ist nicht vorhanden, die ostalpine
Decke setzt als Ganzes, als groBe Platte im S8 mit der Campodecke und
ihren Aquivalenten in die Tiefe. Von einer ,Wurzel* kabn man nicht
reden. Ebenso sind natirlich keine ,Wurzeln® fir die cinzelnen ost-
alpinen Teildecken vorhanden, die alle nur aus dem Ubereinander-
schieben einzelner Platten enistanden sind.

Auf der Suche nach nicht vorhandenen ,Wurzeln¥ hat die frithere
Deckentheorie schon viel Zeit und Mihe unnétig verschwendet, weil
vergessen wurde, daB die meisten Decken (nur das Pennin macht eine
Ausnahme) keine Uberfaltungsdecken oder ,Deckfalten®, sondern platten-
formig bereinandergeschobene Uberschiebungsdecken sind,

Ich fasse zusammen: Die ostalpine Decke hat eine Deckenbewegung
en bloe durchgefiihrt, die Zerreifflache liegt an der ostalpinen Geanti-
klinale, die den Schub noch mitgemacht hat. Nach einem ,Mittel-
schenkel® zu suchen, ist nberflissig, denn solche Decken wie die ost-
alpine gehen nicht aus einer Falte hervor, es hundelt sich nicht um
eine ,Deckfalte*, sondern um eine Uberschiebungsdecke.

Der ostalpine Deckenblock zeigt nicht nur eine Nordgrenze, sondern
ebenso deutlich eine Westgrenze, die durch die gro8e Kulminationszone
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Tessiner Kuppel— Aarmassiv bedingt ist. Erst 6stlich dieser Zone stoBt
die ostalpihe Decke ungehindert nach N vor. Sie bildet so einen groBen,

Fig. 7. Die Struklaren am Weslrand der Oslalpen,

nach N hinaushrandenden Deckenbogen, der eingespannt ist zwischen
der Sidschweiz und dem Wiener Wald. An diesen beiden Punkten ist
der ostalpine Deckenbogen aufgehingt mit der geringster Schubweite,
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Durch das Hangenbleiben am westlichen Hindernis bei der S-N-
Bewegung und die dadurch entstehenden Aufwarisbewegungen gegen
das Hindernis zu, ergeben sich die abweichenden Strukturen am West-
ende der ostalpinen Decke.

- Wihrend der Deckenbewegung des ostalpinen Blockes entstehen
durch Reibung, Widersiande, Hiangenbleiben einzelner Teile usw. &hn-
lich wie im Helvetikum die einzelnen Teildecken.

Dies fahrt uns zu einer Gesamtbetrachiung des ostalpinen Decken-
bogens.

IX. Der ostalpine Deckenbogen,

FaBt man alle Erscheinungen tektonischer Art zusammen, die sich
an der Grenze der Ostalpen entlang finden, so geht daraus deutlich
die Tatsache hervor, daBl die ganzen Strukturen nicht beliebige Zu-
falligkeiten sein kénnen, sondern im Bau des (ebirges begrindet liegen
miissen. Wie schon im vorigen Kapitel ansgefihrt, lassen sich diese
Erscheinungen nur als Folge der primiren Westbegrenzung der ostalpinen
Decke verstehen.

Rothpletz hat darauf seine O-W-Bewegung begrindet und damit
scharfste Ablehnung erfahren. Und nicht ganz mit Unrecht, denn Roth-
pletz lieB sich durch die sekundiren Erscheinungen des Deckenschubs
tiuschen. Seine Randspalten, lings denen die Ostalpen nach W bewegt
sein sollen, existieren nicht, es sind die bei der spéteren Deckenfaltung
steilgestellten Uberschiebungsflichen, an denen iberall die urspringliche
S8-N-Bewegung nachgewiesen werden kann, Weiter lief sich Rothpletz
durch die zahlreichen W—O streichenden Striemen auf Rutschflachen
tauschen, die doch nichts weiter als der Ausdruck ost-westlicher Dehnung
und Ausweichsbewegung infolge sid-nérdlicher Zusammenpressung sind.

Der S-N-Bewegung der ostalpinen Decke als Ganzes muB bei jeder
Theorie Rechnung getragen werden. Was ist aber als Folge dieser
Bewegung und aus dieser Bewegungsrichtung heraus beim Fortgang
der Bewegung entstanden?

Es ist ganz klar, dal wenn die ostalpine Deckenmasse fber die
ganzen Woestalpen noch mit hinweggegangen wire, niemals solche
Strukturen hitten entstehen kénnen, wie wir sie am Rande der Oslalpen
gegen die Westalpen finden. Diese Strukturen konnen nur als wihrend
der Deckenbewegung entstanden und aus dieser heraus erklirt werden.
Damit geben sie sich aber als eine Erscheinung zu erkennen, die nar
da enistanden sein kann, wo die ostalpine Decke ein priméres ¥nde
gegen W nahm., Wie haben wir uns dieses aber vorzustellen?

Aus der ostalpinen Geosynklinale im S herans wandert der ostalpine
Block einschlieBlich der ostalpinen Geantiklinale, an der er abreiBt, nach
N langsam vorwirts. Dieses Vorwandern geschieht an einer Linie, die
unmittelbar stlich der Tessiner Gneiskuppel und des Gofthard-Aar-
Massivs lag. Ieh sehe die Kulmination dieser Gebiete also fur
alter an als den ostalpinen Deckenschub. Ostlich dieser groBien
S—N streichenden Kulminationszone Kkonnte der ostalpine Deckenblock
ungehindert nach N wandern. Gegen W war seine Bewegungsfahigkeit
gehemmt und gebremst eben durch diese Kulmination. Daher miissen
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sich in dem westlichen Randstreifen bestimmte Strukturelemente ein-
stellen. Einmal bewegen sich die Deckenteile am Westrand, wo sie
gebremst werden, langsamer als weiter dstlich liegende Deckenpakete.
Infolgedessen erkldren sich eine Reihe von SW—NO streichenden Zonen
ohne weiteres durch die raschere Bewegung weiter Ostlich gelegener
Partien (z. B. Allgiduer Hauptmuide; Falten im Ratikon und Plessur-
gebirge, Achse des Unterengadiner Fensters usw).

Als weitere Folge dieser Strukturen und als Folge der Delinung in
diesem Bogenstieck der ostalpinen Decke milssen Ausweichsbewegungen -
nach NW und sogar nach W gegen die westlichen Begrenzungsgebiete
eintreten; auf diese kdnnen daher S—N streichende Schuppen und Falten
bezogen werden, darunter fallen auch die sogenannten ,Querfaltent von
Graubiinden. Deckenteile, die bei der Bewegung hiingen bleiben, werden
von den nachdringenden Deckenmassen idberfahren und bleiben, wie
abgeschertes Toteis im Schutze eines Hindernisses, im S zuriick. Als
sotche hingengebliebene Masse hetrachte ich die Erv-Berninadecke. DalB
solche Neckenteile besonders am westlichen Rand der ostalpinen Decken-
masse h&ngen bleiben, ist kein Wunder und erklart sich durch die Brems-
wirkung im W. Infolgedessen laBt sich auch die Err-Berninadecke nicht
weit hach O verfolgen.

Andererseits konnen wihrend der Deckenbewegung die vordersten
ndrdlichen Randteile infolge der Reibung am Untergrund hingen bleihen
oder jedenfalls zum mindesten in der Bewegung sehr verlangsamt werden
gegentiber den nachdringenden, rascher wandernden Deckenmassen, Diese
missen daher den jeweiligen Randstreifen uberholen, uberfahren und
tmter sich zuricklassen. Ganze Deckenteile kommen so unter die Réder -
und bilden eine ,iektonische Grundmorine*. Als ein solches
Element fasse ich che Aroser Schuppenzone z. B. auf.

So erklaren sich meines Erachtens simtliche S-N- und SW-NO-
Strukturen am Westrand der Ostalpen aus der S-N-Bewegung heraus. =
In ihrer bezeichnenden Ancordnung geben sie deutlich die primire
‘Westbegrenzung der ostalpinen Decke und damit der Ostalpen kund. Es
ist wohl ganz uniméglich, im Westrand der ostalpinen Decke einen reinen
Erosionsrand sehen zu wollen und die ostalpine Decke nach W dber
die Schweizer Alpen in die Lufi zo verfingern. Tut man dies, denn
kommt man allerdings zu einer Auffassung, wie sie konsequent wvon
Alb. Heim durchgefithrt worden ist in der Arbeit dber die Gipfelflur (43),
nach der dber deni Aarmassiv noch 40-—-50 km Gesteinsmaterial gelegen
haben sofl. Dafiir bieten aber weder Morphologie noch Tektonik auch
nur den leisesten Anhaltspunkt (62).

Ich sehe im heutigen Westrand der ostalpinen Decke zllerdings auch
einen Erosionsrand, aber einen solchen, der noch die urspringliche
Kontur der ostalpinen Decke verrit und nachahmt, deren primérer
Westrand einige Kilometer weiter im W gelegen haben mag.

Man wird hier ohne Zweifel den Einwand erheben: Wenn die ost-
alpine Decke primir schon ostlich und stdlich der Tessiner Kuppel
geendet hat, wie erklaren sich dann die Schweizer Klippen am Nordrand
der Schweizer Alpen? Demgegeniber ist folgendes entgegenznhalten:
Die westlichen Klippen sind ihrer Herkunft nach noch ganz unsicher,
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‘nachdem E. Haug sich in jangster Zeit wieder ganz energisch mit
guten Grinden fir eine Herkunft aus der Zone des Brianconnais ein-
gesetzt hat (41). Mit der ostalpinen Decke haben diese Vorkommen
nichts zu tun. In den ostlichen Klippen (Giswyler Stdcke, Jberger
Klippen) treten sehr wahrscheinlich echte ostalpine Splitter auf. Deswegen
ist es trotzdem unnétig, die ostalpine Decke in geschlossener Masse bis
dahin zu verlingern. Diese Deckenfetzen konnen auf passivem Wege
dahin verfrachiet worden sein, aufgeladen auf penninischen Flysch
oder andere Deckeneinheiten, die diese Fracht weiter mit nach N
nahmen. Dal dabei die Erosion schon wihrend der Verfrachtung die
‘Klippen angriff und zerschnitt, ist sehr wahrscheinlich. Klippen sprechen
meiner Ansicht nach nicht unbedingt fiir geschlossene Deckenzusammen-
hénge. ZerreiBungs- und Abgleitungsvorginge sowie passive Verfrachtung
gestalten das mechanische Bild sehr viel einfacher.

Dies gilt nicht nur fir die Schweizer Klippen, sondern ebenso z. B.
fiir die Inntaldecke auf der Lechtaldecke oder die Noflacherdecke auf
der Silvrettadecke.

Die Schweizer Klippen sprechen also nicht fiar eine Verlingerung
der ostalpinen Decke nach W iber Aarmassiv und Tessiner Kuppel
hinaus.

Gehen wir in der ostalpinen Decke weiter nach O, so bietet das
Unterengadiner Fenster das erste groBere Problem. Die SW—NO
streichende Achse des Fensters habe ich weiter oben zu erkliren versucht.
Viel wichtiger ist aber noch ein anderes tekionisches Problem. Das
Unterengadiner Fenster wird im NW, N und O umgeben vom Kristallin
der Silvrettadecke, im S aber von der Umbraildecke der Unterengadiner
Dolomiten. In Abschnitt II habe ich die Deckenverbindungen geschildert,
die hier wahrscheinlich sind. Danach sind in der weiteren Umgebung
des Fensters zu unterscheiden: Lechtaldecke im N — Ortlerdecke im S
und Inntaldecke im N — Umbraildecke im 5. Alles wird dberfabren von
der Silvrettadecke, deren Identitit mit der Otztaldecke ich oben fest-
gestellt habe.

Im N taucht die Lechtaldecke unter die Silvrettadecke unter. Wo diese
sich am Fensterrand wieder in die Hohe hebt, fehlt die Lechtaldecke mit
geringen Ausnahmen (in der Umgebung von Prutz), und die Silvretta-
decke liegt unmittelbar tieferen tekionischen Serien auf (Aroser Schuppen-
zone). Und am sidlichen Fensterrand fehlt ebenfalls zunachst die Lechtal-
decke, hier liegt die Umbrail-Inntaldecke den lieferen Einheiten auf. Wie
erklart sich diese eigenartige Struktur?

Es ist hier im Gebief des Unterengadiner Fensters, dessen Fenster-
natur heute nicht mehr diskutiert zu werden braucht, eine groBartige
Deckenzerreifung eingetreten. Die Lechtaldecke ist ganz von der Ortler-
decke, die Inntaldecke ganz von der Umbraildecke abgerissen; dic Lechtai-
decke ist mit einem Teil der thr vorher aufgeschobenen Inntaldecke los-
gerissen und nach N in die nordlichen Kalkalpen verfrachtet worden.
Dadurch ist” das Unterengadiner Fenster entstanden, nicht die Erosion
hat dieses erst entstehen lassen, sondern es ist bereits wihrend der
Deckenbewegung aufgerissen als tektonisches ,ReiBfensters. (Dieser
treffende Ausdruck zum erstenmal angewandt von C. W. Kockel in 51.}
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Die Grinde, die zum Losreifen der ndrdiichen Halfte der Lechiaidecke
gefithrt haben, méssen in folgender Ursache gesucht werden. Zuerst wandert
die ostalpine Decke als Ganzes nach N, wahrscheinlich etwas aufwérts.
Die leise Aufwolbung, auf und iber welche die Deckenmasse wegwandert,
verstirkt sich im Laufe der Deckenbewegung. In einem gewissen Stadium
dieser Aufwolbung reiBen dadurch die mordlichen Deckenteile los und
wandern als Abgleitungsdecke in die nordlich der Aufwalbung legende
Drepression hinein, die als Vortiefe damit tektonisch zusedimentiert wird.
Dabei zerreiBt die abgeglittene Deckenmasse weiter und schiebt sich in
Einzelpaketen ubereinander, dem Raum der Vortiefe entsprechend. So
ist die Struktur der nérdlichen Kalkalpen zu erkliren,

Die Teile der Inntaldecke, die auf der abgleitenden Lechtaldecke
schon aufgefahren waren, glitten mil ab und wurden so passiv mit nach
N verfrachtet auf dem Rucken der Lechtaldecke. So erklart sich die
ZerreiBung der Tnntaldecke in Inntaldecke im N und Umbraildecke im S,

Zwischen dem im S noch verblichenen und dem nach N abgerissenen
Teil der ostalpinen Decke liegt nun eine breite Zone, in der die tieferen
Deckenserien bloBgelegt sind. Aber in der letzten Phase des ostalpinen
Deckenschubs wird auch diese Zone noch von einem Ereignis betroffen.
In den Raum, der durch AbreiBen des nordlichen Deckenteils freigeworden
war, legt sich die héchste und am letzten entstandene Decke hinein, die
Silvrettadecke. So erklart sich hente deren eigenartige tektonische Stellung
im Gebiet des Unterengadiner Fensters und ihre Auflagerung auf ganz
verschiedenen tektonischen Einheiten.

Zeitlich wirden sich also die Vorginge in diesemn Gebiet folgendermaBien
abspielen: 1. Zuerst wandert die ostalpine Decke geschlossen nach N.
2. Dann folgt die erste Teildeckenbildung, die Inntal-Umbraildecke fihrt
der Lechtal-Ortlerdecke auf. 3. ReiBt die nordliche Deckenmasse ab
(Allgdu-Lechtaldecke und Inntaldecke) und fahrt nach N in die nord-
alpine Vortiefe hinein. 4. Erfolgt die Uberschmbung der Silvrettadecke,
sie nimmt ‘dabei besonders den Raum ein, der vorher in 3. durch
das LosreiBen freigeworden ist. 5. Deckenfaltung.

Das jingste groBe Ereignis, das eintritt, ist demnach das Erscheinen
der Silvrettadecke. Diese zeigl sich bereits deutlich in ihren Strukturen
denen angepaBt, die schon vorher heim ostalpinen Deckenschub ein-
getreten wire. Das heiBt, sie paBt sich der SW-NO-Richtung an (z. B.
Streichen der Landwassermulde in Graubiinden). Dabei ist sie zweifel-
los von SO her aberschoben, es war also die Abknickung am west-
lichen Rand der Ostalpen bereits eingetreten, so daB nun aus SO her
uberschoben werden konmte. Dus zeigi wieder die Jungendlichkeit der
Uberschiebungen der Silvrettadecke.

Es ist daher sicher, daB diese Bewegung nicht vorgosauisch sein
kann, wie Sander (69, 70) angenommen hat.

Ebenso werden von den Schweizern die nach NW und W gerich-
teten Bewegungen fiir jiinger angesehen als die reine S-N-Bewegung.
Dies stimmt mit der hier dargelegten Auffassung ausgezeichnet aberein,
denn es ist klar, daB diese sekundaren Bewegungen als Folge des - N-
Schubes z. T. gleichzeitig, z. T. aber auch etwas jinger sein miissen als
die reine S-N-Bewegung, keineswegs aber konnen sie alter sein.
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. Wenden wir uns weiteren auffalligen Lrscheinungen in diesem Teil
der Ostalpen zu. Schon Ampferer (2) hat zum erstenmal auf die
Parallelitzt der Richtungen dieses Gebietes hingewiesen: Westrand der
Ostalpen, Achse des Unterengadiner Fensters, Judikarienlinie.!) Diese
letztere selbst, die die Grenze zwischen ,Alpen* und ,Dinariden* dar-
stellt, hangt natarlich aufs engste mit dem oben geschilderten Bewegungs-
mechanismus zusammen. Der VorstoB der Dinarvidem éstlich von ihr
nach N wiederholt nun in derselben Form den VorstoB der ostalpinen
Decke am Westrand der Ostalpen. Der Raum, der durch das Abwandern
der ostalpinen Decke frei wurde, wird nun durch die Dinariden ein-
genommen; auch sie sind nach N vorgestoBen, auch sie beschreiben
langs der Judikarienlinie einen deutlichen Bogen, konform dem ost-
alpinen Bogen und ven diesem abhangig. Und auch hier stellen sich
dhnliche Strukturen innerhalb der Dinariden wie am Westrand der Ost-
alpen ein. (Dinarischer Bogen)

Ob es mehr als eine Zufilligkeit ist, daB in der sidwestlichen Ver-
langerung des Unterengadiner Fensters der junge Granit des Bergeller
Massivs und in der Fortselzung der Judikarienlinie der Tonalit des
Adamello liegen, wage ich nicht zu entscheiden.

Durch den VorstoB der Dinariden nach N werden aber gewisse
Strukturen innerhalb der ostalpinen Decke im Gebiet des Tauernfensters
klar. Es ist vor allem die gro8e Phylliizone des Vintschgaus, die ein
auffalliges Verhalten zeigt (Kristallin der ,Campodecke®). Diese Zone
ist siidlich vom Ortler sehr breit und streicht W—O. Osilich vom Ortler
geht sie in SW-NO-Streichen tber bei gleichzeitiger Verschmalerung,
sidlich vom Woestende des Tauernfensters ist sie auBerordentlich
schmal geworden. Verlingert man aber diese Zone in ihrem SW-NO-
Streichen Gber das Westende des Tauernfernsters nach NO weiter, so0
trifft man in der direkten Fortsetzung auf die Quarzphyllitzone von
Innsbruck, die hier in groBer Breite pldtzlich einsetzt und nach O in
die bekannte Phyllit- 1nd Grauwackenzone am Sidrand der Kalkalpen
ibergeht. Diese Zone kann nur die direkte Fortsetzung der Phyllitzone
des Vintschgaus und der Gegend stidlich des Ortlers sein, also wieder
~Campodecke, Die SW-NO-Strukturen folgen dem Deckenrand der ost-
alpinen Decke im NW und der Achse ‘des Unterengadiner Fensters.
Das, was stdlich der Otztaler Alpen und des Ortlers, also sidlich der
Zentralalpen,?) legt, befindet sich infolge der SW-NO-Strukturen vom
Brenner an nérdlich der Tauern, aiso nérdlich der Zentralalpen.?) Das
ist nicht anders zn erwarten, ist aber bisher merkwirdigerweise nie
erkannt worden.

_ Ebenso liegt die Hauptmasse der Umbrail-Inntaldecke nordlich der
Otztaler Alpen und der Tauern. Ich stehe damit im Gegensatz zu
R. Staub, der die Fortsetzung der ,Campodecke* unter den Otztalern
und unter den Pinzgauer Phylliten sucht (84, p. 168). Darauns ergibt

1y Hierher gehSrt wohl auch als primire Erscheinung -das Abbiegen des Aar-
massivs nach NO zum vindelizischen Land. Ich glaube nicht, daf die Kulminationen
im Engadiner- und Taunernfenster anf eine dstliche Verlingerung des Aarmassivs
hezogen werden diirfen.

Z} Im geographischen Sinne gemeint.
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gich, daB die kalkalpinen Decken der westlichen Nordalpen siidlich des
Engadiner Fensters von der Campodecke abgeglitten sind (z. T. mit
Kristallin = Landecker Phyllitzone), weiter im O aber von der Pinz-
gauer Phyllitzone weggefahren sind, also ndrdiich der Zentralalpen.t)
Um ein MiBverstindnis wegen der Heimatherechtigung der Nordalpen
auszuschlieBen, betone ich ausdriicklich, daB ich dabei Kalkalpen -+
Phyllit + Grauwackenzone Uber die Tauern herleite. Nur-das Abgleiten.
der kalkalpinen Decken wahrend der Deckenbewegung ist im W vor-
wiegend sidlich der Zentralalpen,!) ostlicher vorwiegend nordlich der
Zentralalpen®) erfolgt.

Der dafiir stdlich dar Zentralalpen?!) freigewordene Raum wird von
den Dinariden eingenommen, als deren abgefahrener Randteil ich die
Silvrettadecke betrachte.

Im Sinne dieser Ausfithrungen entsteht so das Bild eines sehr ver-
einfachten, mechanisch verstindlichen Deckenbaues, der mit den Tat-
sachen bedeutend besser im Einklang steht als bisherige Deutungen,
die von der Deckenlehre in diesem ganzen Gebiet versucht worden
sind. Hinzu kommt eine weitgehende Vereinfachung durch Zerreifflungen,
Abgleitungen und passive Verfrachtung wihrend der Deckenbewegung.
Es ist deshalb verfehit, ungezahite Decken zwiebelschalenformig tber-
eiuander zu zeichnen und auch noch fir jede Decke eine ,Wurzel®
finden zo wollen, die doch nicht vorhanden ist.

Es ergibt sich die primare Anlage eines ostalpinen Deckenhogens
in diesem Raum zwischen Aar-Gotthard-Massiv und Tessiner Kulmination
einerseits und den Tauern andererseits, Ein Deckenbogen, der durch das
exireme Vordringen der ostalpinen Decke und der Dinariden entsteht
und der in die groBe Depression zwischen Schwarzwald-Aarmassiv und
der hohmischen Masse hineinfliet. Es ist dabei klar, daB die Schub-
weiten der ostalpinen Decke am Westrand am groften  sind
und nach O allmihlich abnehmen. Bei Wien, wo die frithere ostalpine
Geantiklinale an der bohmischen Masse hiangt, Helvet und Pennin ihr
Ende gefunden haben, ist der Schub am geringsten (vgl. Fig. 6). Je
weiter wir also von Wien nach W gehen, desto geringer wird die

wHeimatberechtigung® der nérdlichen Kalkalpen, die tber Tanern- und
Engadiner Fenster heriibergeglitten sind.

Der ostalpine Deckenbogen ist dabei kein primdrer, das heifit geo-
synklinal angelegter Gebirgsbogen, wie ihn der Westalpenbogen darstellf,
sondern ein sekundir entstandener tektonischer Bogen. Westalpiner Bogen
und ostalpiner Bogen sind daher einander mnicht gleichwertig, Der
sekundire ostalpine Bogen ahmt den priméren westalpinen nach, liegt
hinter diesem und setzt direkt in dem Bogen des Seengebirges der
Studschweiz fort.

Der ostalpine Deckenbogen hat dabei aber vielleicht groBere Be-
deutung, denn er stellt das wichtigste und am meisten auffallende
tektonische Element mit besonderen Strukturen mnerha]b der ganzen
Alpen dar.

1} Im geographischen Sinne gemeint.
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