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Zusammenfassung

Die relative Hochlage der Baueinheiten im und um das Engadiner Fenster wird von einer Wolbungsstruktur verursacht, die an dieser Stelle ,Inntal-
gewdlbe” genannt und vom Engadiner Fenster begrifflich getrennt wird. Ein Uberblick der Erforschungsgeschichte wird gegeben.

Die geometrische Untersuchung der Struktur zeigt, daB kein einfacher Deckensattel, sondern ein in zwei Hauptrichtungen gefaltetes Antiklinorium
vorliegt, das in der Gegend von Lafairs im Inntal kulminiert.

Die Otztaldecke istam Rand des Engadiner Fensters gefaltet und fallt mit maximal 45° bis 9° nach Siidosten ein, wobei die steilen Fallwerte eher zum
Inntalgewdlbe hin, die flachen Fallwerte aber im Gebiet der Otztaldecke liegen. In den penninischen Gesteinen an der Basis der Otztaldecke weisen

*) Anschrift des Verfassers: Dipl.-Geol. CLAUS RODERICH MATTMULLER, Weingartshalde 17, D-72127 Jettenburg.
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Schleppfalten auf Westschub hin. Die Faltung, das méBige Einfallen und der Schersinn weisen den Otztaler Rand als Unterflache der Otztaldecke aus

und nicht als Fortsetzung der Engadiner Linie.
Die Gesamtbetrachtung der Ergebnisse fiihrt zu Riickschliissen auf eine komplexe Entstehung des Inntalgewdlbes:

1) Bildung eines méchtigen krustalen Schuppenbaues unter Einbeziehung des voralpidischen Grundgebirges.

2) Spétalpidische GroBfaltung im oberen Teil des Deckenstapel, méglicherweise in zwei Phasen.

3) lIsostatische Reaktion der alpidischen Kruste.

4) Die Engadiner Linie zerschneidet den alten Krustenbau, wobei das Inntalgewdlbe einseitig kraftig herausgehoben wird.

5) Uberschiebung des Gewdlbes im Nordosten durch die Otztaldecke; dabei werden Faltenstrukturen der Schieferantiklinale und die Engadiner Linie
abgeschnitten.

6) Isostatische Hebung im Westen der Struktur (Churer Hebung).

Geometrical Investigations in the Inntal Dome

Abstract

The relatively high position of tectonic units around the Engadiner Fenster (Engadine window) is caused by a domal structure. In this paper, the
structure is denoted by the term Inntalgewdlbe (Inntal dome) which has to be kept separate from the term Engadiner Fenster. A summary of its history
of research is given.

The geometric investigation of the structure in its southwestern parts and of the behaviour of the penetrative schistosity in the whole structure
shows an anticlinorium, folded in two main directions with a culmination near Lafairs/Oberinntal.

The Otztal margin of the Engadiner Fenster is a folded plane dipping maximally with 45°, minimally with 9° to the southeast, the bigger (steeper)
values occuring more at its outer parts to the northwest, the smaller values more at its inner parts to the southeast. Drag folds in penninic rocks at the
base of the Otztal nappe indicate movement of the upper unit to the west. The Schlinig thrust as well as the Engadine normal fault have been proposed
to continue the Otztal margin southward. But the Engadine Fault offsets its hanging wall to the east. Thus, regarding the folded, relatively gentle
inclined plane as well as shear indicators, it turns out that the Otztal margin of the window does not continue the smooth and steep Engadine fault but is

the lower shear plane of the Otztal unit.

New and preceding investigations together lead to conclusions on a complex origin of the Inntal dome:
Formation of a thick stack of crustal imbricates incuding pre-alpine basement.

Late alpine large-scale folding in the upper parts of the stack.
Isostatic reaction of the alpine crust.

Thrusting and deformation of the domes northeastern flank and thrusting of the Engadine fault by the Otztal unit.

1)
2)
3)
4) The Engadine fault cuts the imbricate stack whose northwestern part is lifted up.
5)
6)

Isostatic uplift in the western part of the dome (Chur uplift).

1. Definition und Benennung

Entgegen in der Literatur verbreiteten Ansichten ist das
Engadiner Fenster keine Struktur, sondern ein AufschluB3,
eine Erosionserscheinung. Als Ursache dieser Erosion-
serscheinung muB, begrifflich getrennt, eine Wélbung der
alpinen Kruste angesehen werden, deren Form bis heute
unbekannt ist.

Als Gewolbe wird allgemein die rundlich umrissene, re-
lative Hochlage bestimmter Bauelemente der Erdkruste
betrachtet, die in einem Deckengebirge sowohl pra-, als
auch syn- und post-deckenkinematisch verursacht sein
kann®).

Das Gewdlbe des Engadiner Fensters wird durch die re-
lative Hochlage aller dort aufgeschlossenen Baueinheiten
abgebildet. Die Hochlage der Baueinheiten wird zun&chst
vom heutigen Zustand her betrachtet (Wolbung als Zu-
stand), ist also unabhdngig von genetischen Aussagen
(Wolbung als Vorgang).

Z.B. muB die Hochlage nicht durch nachtragliche Ver-
biegung der Kruste entstanden sein, auch eine pra- oder
syn-deckenkinematische Verdickung eines der tiefen
Bauelemente kénnte die Ursache einer Wolbung sein. Die
Form des Gewdlbes kann von der des Fensters stark ab-
weichen. Auch muB3 das Zentrum einer potentiellen post-
kinematischen Hebung nicht mit dem Zentrum des Ge-
wolbes Ubereinstimmen, weil die gehobenen Baueinhei-
ten weder ebenflachig noch horizontal gewesen sein mus-
sen.

Das Gewdlbe des Engadiner Fensters hat seine Mitte
vermutlich in der Mitte des Fensters, etwa im Massiv des

*) Nach dem Deutschen Handwoérterbuch der Tektonik wird der Begriff
Gewdlbe im Sinn von ,groBe Antiklinale* gebraucht; eine eigentliche
Definition steht noch aus.
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Piz Mundin. Seinen héchsten Punkt hat es aber in der Ge-
gend von Pfunds bis Lafairs im Nordostteil. AuBerdem
reicht es randlich lber das Fenster hinaus bis in den Osten
und den Siden der Silvretta; méglicherweise auch, tiefer
gesetzt, jenseits der Engadiner Linie in die Sesvenna-
gruppe hinein.

Die spérlich auftauchenden, bisherigen Namen waren
entweder mit nicht vorhandenen Strukturen verbunden
(,Unterengadiner Kulmination“ STAUBS, s.u.) oder er-
scheinen unpassend bzw. provisorisch (,Unterengadi-
ner-Fenster-Aufwélbung“). Da der Hohepunkt der Wol-
bung auBerdem keineswegs im Unterengadin zu suchen
ist, sondern im Tiroler Anteil, wird die Wélbung an dieser
Stelle - nach dem die gesamte Struktur querenden und
das Engadin mit Tirol verbindenden Tal — das Inntalgewdl-
be genannt.

Von der Hochlage zu unterscheiden sind sekundéare Ef-
fekte, wie zum Beispiel das Umlaufen der Schieferung.
Darauf wird mit dem Wort Schieferantiklinale Bezug ge-
nommen. Folgende Begriffe missen unterschieden wer-
den:

1) Das Engadiner Fenster und seine Langs- oder Mittel-
achse,

2) das Inntalgewdlbe und dessen Séttel und Mulden,

3) die Schieferantiklinale und deren Sattel und Mulden.

2. Kenntnisstand des Inntalgewdélbes

2.1. Das Inntalgewdlbe als Struktur

Einer der Ersten, die die Struktur ,hinter® dem Engadi-
ner Fenster erkannten und benannten war Rudolf STAUB.
1919 verband er gedanklich die von ihm so genannte Un-
terengadiner Kulmination mit dem zentralen Hoch der



Abb. 1.

Blockbild des Inntalgewdlbes von BEARTH (1933).

1 =PizCotschen; 2 = Piz Clavigliadas; 3 = Fluchthorn; 4 = Halbfenster von
Tuoi; 5 = Halbfenster des Breitwassertals.

Sesvenna, womit diese Struktur, sich vom Mundingebiet
nach Siden erstreckend, nach seiner Angabe an die
100 km lang wurde.

Ein ungeféhres Bild der Wolbung versuchte Joos CA-
DISCH, 1921 mit seiner ,Schubfldchen-lsohypsenkarte
von Nordbinden“ zu liefern, in der jedoch die Engadiner
Linie fehlt. Infolgedessen sind die Isohypsen ohne St6-
rung rund um das Fenster gezogen, wobei allerdings, was
auch CADISCH bemerkt haben dirfte, der Sudostrand
deutlich tiefer liegt als der Nordwestrand. Aber auch im
Nordosten werden einerseits die Unterflachen nicht ver-
gleichbarer tektonischer Einheiten des Fensterrahmens
zur Konstruktion herangezogen (Silvretta- und Otztal-
decke), andrerseits die Oberflachen ganz verschiedener
Einheiten des Fensterinneren (Prutzer und Pfundser Zo-
ne). Die Karte ist nach heutigem Wissen falsch.

Nach LEHNERS Karte der mittleren Landhéhen (1931) auf
der Basis einer Flache von 64 km mal 64 km befindet sich
das Gebiet der gréBten mittleren H6he der Alpen keines-
wegs in den Westalpen oder in den Tauern, sondern
zwischen Hinterrhein und Brenner, mit Zentrum in der
Sesvennagruppe, d.h. direkt sidlich des Engadiner Fen-
sters (vgl. Abb. 17). Eine Interpretation erfolgte nur in Hin-
blick auf die Isostasie, weniger fir geologische Struktu-
ren. STAUBS ,Unterengadiner Kulmination“ erhielt durch
LEHNERS Arbeit eine nachtragliche Verwirklichung in
einem neuen Sinn.

BEARTH (1933) zeichnete ein Blockbild des Gewdlbes
am Westrand des Fensters. Darin sind mehrere quer zur
Fensterachse verlaufende GroBfalten zu erkennen. Dem
Text ist zu entnehmen, daB er an eine Uberlagerung dieser
nérdlich tauchenden Faltenachsen mit nach Westen tau-
chenden Achsen dachte.

SCHMIDEGG (1964 a, S. 39) berichtete von der Schub-
flache der Otztaldecke bei Fendels ein flaches 6stliches
Einfallen von 25°-30°, wahrend der gegenliberliegende
Teil der Silvrettatiberschiebung mit 50° viel steiler einfal-
len soll.

Hermann EUGSTER brachte 1965 eine Isohypsenkarte
der Scarl-Decke und benachbarter Schuppen heraus, in
der die Grenzflache Kristallin/Deckgebirge dargestellt ist.
Auch hier erscheint die Engadiner Linie nicht. Im Nordwe-
sten an die W6lbungen und Mulden der Scarl-Decke, be-
sonders an die Pisoc-Lischana-Einmuldung anschlie-
Bend, erscheint die Unterengadiner-Fenster-Aufwdlbung,
in der EUGSTER den Grund fur das Auftauchen des Nuna-

Kristallins im Nordwesten der Engadiner Dolomiten sah
(vgl. dort, Profil 10). Sowohl CADISCH als auch EUGSTER
ignorierten altere Arbeiten, in denen die Engadiner Linie
schon unter anderem Namen vorkam, z.B. bei ihrem Ent-
decker BOSE (1896) unter dem Namen Engadiner Spalte.

SCHELIGA (1971) bearbeitete ein refraktionsseismisches
Profil, das den Otztaler Rand des Fensters im Radurschel-
tal querte. Die Interpretation flhrte zu einem Einfallen der
Unterflache des Otztalkristallins von 9,2°. Beachtenswert
ist auch die Kombination mit dem ebenfalls von SCHELIGA
bearbeiteten seismischen Profil im Kaunertal zu einem
Blockbild in GIESE & PRODEHL, 1976.

Verschiedentlich sind einzelne Strukturen der Wolbung
beschrieben worden, z.B. Stellen, an denen Sé&ttel oder
Mulden durchziehen. So bei PAULCKE, 1904, S. 282;
SUESS, 1905, S. 721; AMPFERER & HAMMER, 1911; HAMMER,
1914, S. 506 f; HARTMANN, 1927, Abb. 1; KLAY, 1957, S. 338
ff, 429 (Karte mit Richtungsangabe 55° SO der Stammer-
spitze); THUM, 1966, S. 112, 115; CADISCH et al., 1968
(Taf. Il1). Bei den meisten Angaben handelt es sich jedoch
um scheinbare Achsen, die durch das Umlaufen der
Schieferung erzeugt werden. MEDWENITSCH (1962) stellte
fest, daB im Nordosten des Fensters die Gewdlbeachse
von der Fensterachse nach Osten abweicht.

Im Zusammenhang mit dem Inntalgewdlbe interessant
ist auch die Zonierung der alpidischen Metamorphose in
den umgebenden ostalpinen Decken. Die Anhebung tiefe-
rer Stockwerke rund um das Gewdlbe zeichnet sich deut-
lich ab (THONI, 1981). In der Silvrettadecke reicht die alpi-
dische Chloritoidzone rd. 10 km Uber den Rand des Fen-
sters hinaus. Dagegen ist die Zonierung in der Otztaldek-
ke nur auf etwa 2 km Breite vom Inntalgewdlbe beein-
fluBt.

HAY et al. (1992) bilanzierten die Sedimentmassenin den
die Alpen umgebenden Becken und rekonstruierten dar-
aus Alpenreliefs aus verschiedenen Stufen des Miozéans
(Abb. 2).In allen Fallen liegt das Gebiet der gréBten mittle-
ren Landhohe an derselben Stelle und ist von &hnlichem
UmriB wie die bei LEHNER (1931) dargestellte, heutige Si-
tuation. Also lag das Inntalgewdlbe nach HAy et al. schon
im Miozan am Rand eines gréBeren Hochgebiets.

1991 wurden seismische Profile durch das Unterenga-
din, das Val Sinestra und das Fimbertal geschossen. Die
Auswertung durch HiTz & PFIFFNER (1994) ergab Hinweise
auf einen in einer Tiefe von 10 km-20 km liegenden, mit
10°-25° nach NNW gegen das Gewoélbe ansteigenden
Stapel von Kristallinschuppen. In der Tiefe ist also keine
dem Gewdlbe entsprechende Form mehr vorhanden
(Abb. 3). Dagegen ist der Tiefenbau der Kruste im Bereich
des Inntalgewdélbes vergleichbar mit dem der Externmas-
sive, wie er von P. GIESE et al. (1970) dargestellt wurde.

2.2 Angaben
zu Entstehungsursache und Alter

Die ersten Unterengadin-Forscher sahen Deckenbewe-
gungen und Aufwdlbung als einen einzigen Akt an, wobei
die W8lbung durch eine Zangenbewegung von Otztal- und
Silvrettadecke entstanden sein sollte. In der Besprechung
eines Alpenprofils (AMPFERER & HAMMER, 1911, S. 687 f)
4uBert AMPFERER sogar, daB die Uberschiebungsbewe-
gung der Silvrettadecke die W6lbung bereits vorgefunden
hatte.

CADISCH schreibt 1938 (Anhang ,,Osservazioni ...“), daB
das Gewdlbe durch Kompression Uber einer basalen
Gleitflache entstanden ist, wobei er die Entstehung der
Kleinfalten derselben Bewegung zuordnet.
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Abb. 2.
Alpenreliefs aus HAy et al., 1992, verandert.

Unten Zustand im Ottnang. Oben heutiger Zustand zum Vergleich. Das heutige Gebiet des Engadiner Fensters ist eingezeichnet.

TRUOMPY (1972, S. 72) vermutete die Entstehung der
Fensteraufwdélbung spéter als die Engadiner Linie, fur die
er Oligozdn bis Miozadn angab. Salomonisch schrieb
OBERHAUSER (1980):

» ... Diese Hochkuppelung von Penninikum aus einer ach-
sialen Depressionszone im Alpenkirper wurde hier durch das
nach links seiten-verschicbende Engadiner Lineament erleich-
tert, dem auch die Erosion des Inns folgre ...~
FINGER et al. (1982) stellten fest, daB die Engadiner Linie

die Kontaktaureole des Bergeller Plutons verformt, wo-
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durch ihr Héchstalter mit 30,1 Ma (Mittel-Oligozan) gege-

ben ist (Abkihlungsalter des Plutons, VON BLANCKENBURG,
1992).

LAUBSCHER (1983, S. 27) bezeichnete das Gewoélbe bei-
laufig als Teil eines Girtels von Krusten-Brachyantiklina-

len, zu denen er auch die Externmassive und die Tauern-
Kerne rechnete.

Im Vergleich zu den bis dahin geduBerten Vermutungen,
fand die Aufwélbung nach FLISCH (1986, S. 45) wesentlich



friher statt, zwischen
NNE SSW / NNW SSE 60 Ma und 35 Ma. Da-
nach tauchten Teile
der  Silvrettadecke
Uber den Meeresspie-
gelaufundihre Abtra-
gung begann. Nach
WIESENEDER (in
0 GRAUL, 1939) wurde
e T Ny die Basis der Silvret-
IR ) \ N tadecke spatestens
DR N-Pennin»lcv PR R im Sarmat, also vor

. rd. 10 Ma, vom Inn an-

P RN geschnitten (erste
_+’".Biindnerschiefer ' Pseudotachylitgerdl-
SRS PAPAPE PP le in der Chiemgauer
' Molasse) - hier etwa
sind also die Anfange
des Engadiner Fen-
sters zu sehen.

Nach ScHMID &
Haas (1989) soll das
Inntalgewdlbe  zu-
sammen mit der En-
gadiner Linie ent-
standen sein, also
wiederum im Oligo-
zan. RTSCHBACHER et
al. (1991, S. 259) deu-
teten das Gewdlbe
als Brachyantiklinale,
entstanden durch Ei-
nengung in SE-NW-
Richtung im Gefolge
spéater Bewegung der
Otztaldecke, die vom
Eindringen der Adria-
platte in die alpine
Kruste hervorgerufen

. . .

. . - a \es —
. ninic Mard 22—
- N-Pey) gies

104 ey . SEaee ]
: ~ 2 » N-Penninic’
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sein soll.

Abb. 3.

Tiefenstruktur im Bereich

des Inntalgewdlbes.
820.5/215.0 818.5/196.0 825.0/185.7 Aus HITZ & PFIFFNER (1994),

verkleinert.
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3. Die Form des Gewolbes

Die Gewdlbestrukturen sind besonders am zerlappten
Westrand des Fensters gut faBbar.

Die vielfachen Ein- und Ausbuchtungen des Erosions-
randes der Silvrettadecke liefern geometrische Informa-
tionen, die ausgenutzt wurden, um zwei Raumbilder ihrer
Unterflache zu erstellen. Die Auflagerung der Otztaldecke
auf das Penninikum wird ebenfalls an zwei Stellen unter-
sucht.

Die Lagen der Raumbilder sind in Abb. 4 dargestellt.

Raumbilder und Profile

Um die Form der Flachen zu ermitteln, wurden Isolinien-
plédne gezeichnet. Konstruktionsprinzip ist die Interpola-
tion und die implizite Annahme, daB die Ausbisse zu zu-
sammenhdngenden Flachen gehdéren. Als Behelf kommt
auBerdem die Extrapolation zur Anwendung.

Dann wurden die topographischen xyz-Koordinaten von
Punkten am Erosionsrand und weiteren Hilfspunkten auf
dem Plan bestimmt und in eine Programm-Datei eingege-
ben.
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Abb. 4.
Lage der erstellten Raumbilder des Inntalgewdlbes (Grundrisse).
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Die Datenverarbeitung wurde mit den Programmen
SURFER und GRAPHER (Golden Software, Golden/USA)
nach der KRIGE-Methode*) durchgefiihrt.

3.1. Die Unterflache der Silvrettadecke
am Westrand des Engadiner Fensters
(Siidteil im Bereich Val Tuoi und Val Tasna)

Arbeitsmittel und Unterlagen

Topographie: SLK 1 : 25.000, Blatter Silvretta, Gr. Litz-
ner und Zernez. AusbiB der Silvrettabasis: SPAENHAUER et
al. (1940): Geologischer Atlas der Schweiz 1 :25.000,
Blatt Ardez, CADISCH (1941): Tektonische Skizze des sud-
westlichen Teiles des Unterengadiner Fensters (in: CA-
DISCH et al., 1941), StauB & CADISCH, 1921 (Beschreibung
des Fensterrandes), FUCHS et al. (1990): Geologische Kar-
te der Republik Osterreich 1:50.000, Blatt Galtir, eigene
Begehungen (Furcletta, Piz Cotschen, Giarsun).

Zur Konstruktion der Isohypsen

Die auffallend in die Tiefe des Blockbilds vorstoBende
Halbklippe des Piz Cotschen liegt offenbar in einer fla-
chen Mulde. Die Einbuchtung der Isohypsen kommt
konstruktiv zustande, weil die zu beiden Seiten der Halb-
klippe liegenden, gleichhohen Punkte am Ausbi der
Schubflache nicht mit einer Geraden verbunden werden
kénnen. Norddstlich des 6stlichen Schnittpunkts der
2500 m-Isohypse mit dem Gelande ist als Teilstlick des
Slidost-Ausldufers des Piz Cotschen ein iber 2500 m ho-
her Ricken vorhanden, der keine Kristallinkappe tragt.
Daher muB diese Isohypse von Stidost oder sogar von Si-
den kommend und an diesem Ricken entlang streichend
in das Gebiet der Halbklippe hineinlaufen und kann nurim
Bogen nach Westen schwenkend mit dem westlichen
Schnittpunkt verbunden werden. Eine weitere Konstruk-
tionshilfe erhalt man in der 2300 m-Linie, die in ahnlicher
Weise vor dem Muot da I’Hom (N Ardez) ausbiegen muB.

So ergibt sich die Muldenlage schon konstruktiv und
stimmt mit allgemeinen Vorstellungen zur Lagerung von
Klippen Uberein. DaB das keineswegs selbstversténdlich
ist, zeigt die Clavigliadas-Halbklippe: Hier 148t sich keine
Muldenlage konstruieren, sie liegt ,,am Hang“. Der knapp
3 km vom rechten Bildrand entfernt liegende, 3068 m ho-
he P. Minschun muB ebenfalls beachtet werden, da die Ba-
sis der Silvretta seiner schon mittelpenninischen Gesteine
wegen mit deutlichem Abstand Uber dessen Gipfel hin-
wegsetzen muB. Anzumerken wéare noch, daB fur den
gréBten Teil des Isolinienplans eine hohe Datensicherheit
gilt. Lediglich die Sudwestecke, die Nordwestecke und
die Deckenunterflache norddstlich des Piz Cotschen sind
nicht einwandfrei zu beurteilen, so daB hier als Auswerte-
methode nur die Extrapolation angewandt werden kann.

Blockbilder

Die Raumbilder sind am schweizerischen Koordinaten-
netz orientiert. Die langen Kanten weichen etwa 1,66° von
der Nordrichtung nach Osten ab. Eckpunkte sind
(804,8/181), (810,8/181), (804,8/196) und (810,8/196). 130
Punkte am AusbiB der Uberschiebung, 329 Hilfspunkte
auf dem Isolinienplan.

Die Flache ist durch ein Liniengitter dargestellt, wobei
die Nadire der Kreuzungspunkte ein Gitter aus Quadraten
von 200 m Seitenlange bilden. Perspektivische Projek-

*) Nach dem siidafrikanischen Mathematiker DANIEL GERHARDUS KRIGE
(z.B. KRIGE, 1951).

tion, nicht Gberhoht. Der Erosionsrand ist in jedem Block-
bild durch eine Linie dargestellt.

3.1.1. Beschreibung und Interpretation

Beim Betrachten der Blockbilder (Abb. 6, 7) fallt als er-
stes auf, daB die Silvrettadecke liber dem gréBten Teil des
Fensters in schwache Wellen gelegt ist, wéhrend am un-
mittelbaren Nordwestrand eine davon krass abstechende,
unruhige Lagerung erkennbar ist. Das allgemeine Strei-
chen aller Strukturen ist Sidwest-Nordost, die L&ngsrich-
tung des Engadiner Fensters. Im folgenden werden die
Strukturen von Sitidosten nach Nordwesten beschrieben.
Der Ubersicht wegen werden Sattel und Mulden nume-
riert:

Mulde 1

Mulde 1 ist eine hier nicht sichtbare und unbekannte
Struktur, die den Abfall vom Sattel 1 des Inntalgewdlbes
nach Sudosten darstellt. Sie ist von der Engadiner Linie
zerschnitten.

Sattel 1

Der stidlichste im Fenster aufgeschlossene Sattel ver-
l&auft aus seiner Stidwestecke im Val Sampuoir Uber den
Bergriicken Mottajlida S Vallatscha etwa parallel zur En-
gadiner Linie. Die Blockbilder reichen nur Uber dessen
Nordwestflanke bis gerade auf den Scheitel, der die Siid-
ostecke der Blockbilder quert. Zur Nordwestflanke geh6-
ren im Bereich der Blockbilder die waldigen Hange, die
von den Nordauslaufern des Piz Sursass nach dem Inntal
hinunterziehen.

Mulde 2

Die néchstndrdliche Mulde ist sehr breit. lhre Achse ist
ganz im Stdwesten nicht sicher zu bestimmen. Vermutlich
zieht sie durch den Knick des Nunatals und Uber Ardez
hinweg, liegt zwischen Sur En und Ardez im Bereich des
Inntals und zieht dann gleich den anderen Strukturen nach
Nordosten und nérdlich an Ftan vorbei, das schon auBer-
halb der Darstellung liegt.

Sattel 2

Es folgt ein schwach ausgeprégter Sattel, auf dessen
Stidostflanke der Inn das kleine Halbfenster von Giarsun
(Abb. 4) aus der Silvrettadecke geschnitten hat. Der gro-
Bere Teil des Halbfensters verdankt seine Entstehung
wohl einem alten Lauf des Inns, der nérdlich des ,,Craista“
genannten Hugels bei Giarsun vorbeizog. Die beiden Sid-
zipfel des Halbfensters liegen am heutigen Inn, der etwa
90 m tiefer liegt als die altere Terrasse. Das Halbfenster
bei Giarsun ist jedenfalls nacheiszeitlicher Entstehung. An
der Flanke des Sattels hat sich ferner die kleine Halbklippe
von Bos-cha gehalten, die bis zur Durchnagung der Silv-
rettadecke durch den alten Inn noch mit dem sldseitigen
Kristallin in Zusammenhang war. Sattel 2 dirfte sich ge-
gen Nordosten zum eigentlichen Hauptsattel des Gewdl-
bes entwickeln. Er endet im Westen jedoch friher als die
nachstnordlichen Sattel, weshalb in den Raumbildern die
nérdlichste Sattelzone als Mittellinie des Inntalgewdlbes
erscheint.

Mulde 3

In der nordwestlich anschlieBenden Mulde hat sich die
groBe Halbklippe des Piz Cotschen erhalten. Ihre Fortset-
zung Uber den unmittelbaren Bereich des Piz Cotschen
hinaus kann am Ostrand der Blockbilder mit einiger Si-
cherheit konstruiert werden. Am Westrand erscheint sie
nicht mehr, da hier keine Informationen der Deckenlage-
rung vorhanden sind.
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Abb. 5.
Isohypsenkarte der Unterflache der Silvrettadecke am Westende der
Engadiner Fensters mit 3 lagerichtigen Profilen.
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Sattel 3

Der folgende breite Sattel zieht aus dem mittleren Val
Tuoi relativ steil aufsteigend Uber Fil da Tuoi und, flacher
werdend, bis in die Gegend des Muot da I’Hom, an der
Vereinigung der Téler Urezzas und Urschai. Ganz nahe der
sldlich und nérdlich des Sattels gelegenen Halbklippen
des Piz Cotschen und des Piz da las Clavigliadas errei-
chen die Gesteine des Fensterinneren schon fast 2900 m
Hoéhe. Daher hat Sattel 3 am Fil da Tuoi die 3000 Meter
sicherlich Uberschritten und ist der héchste Sattel des
westlichen Fensters.

Mulde 4

Die den Sattel 3 von der erwahnten unruhigen Hochzone
trennende Mulde verlduft im Westen des dargestellten Be-
reichs nicht eindeutig, jedoch in etwa vom OstfuB des Piz
Fliana aufsteigend, am Nordhang des Piz da las Claviglia-
das entlang, zur Furcletta (PaB zwischen Clavigliadas und
Hauptkette der Silvretta). Im oberen Val Urezzas gibt es
eine Art PaB, von dem aus die Muldenachse sich wieder
ein wenig senkt, um, nach Stidosten versetzt, mehrfach in
eine Reihe von isolierten Tiefs einzutauchen. Das erste
dieser Tiefs liegt mitten Uber dem Val Urezzas, das nach-
ste etwas Ostlich unterhalb der Chaschlogna-Kette, die
folgenden unter der Ostwand des Piz Urschai Dadoura
und unter dem Sudostgrat des Piz Futschdél. Dazwischen
verzahnen sich stellenweise Sattel 3 und Auslaufer des
ndrdlichen Hochs.

Sattel 4

Die Sattelzone im Nordwesten streift mit ihrer Sidflanke
das hinterste Val Tuoi und lauft Gber den PaB Futschdl auf
Piz Faschalba und Breite Krone zu (nicht mehr darge-
stellt). Genau wie Mulde 4 erscheint die Sattelachse stufig
und immer wieder nach Sidost versetzt: Im Westen liegt
sie unter der Bergkette Piz Buin—-Piz Jeremias, dann unter
den Felswanden des Piz Urezzas. Die héchste Kuppe er-
streckt sich vom Urezzasgletscher zum Chalausgletscher
und gipfelt mit 3000 m am PaB zwischen den Chalausk&p-
fen und dem Piz Urschai, der von STtauB & CADISCH (1921,
S. 239) Fuorcla d’Urschai getauft wurde. 1941 veroffent-
lichten CADISCH et al. ein Profil dieser Stelle. Auf der Héhe
des Sattels hat sich das Halbfenster von Urezzas vermut-
lich erst in jungster Zeit gebildet.

Die Nordwestflanke dieses Sattels ist aufgrund der zur
Verfligung stehenden geometrischen Informationen nicht
mehr genau erkennbar. Nordwestlich der Hauptachse
kénnte am Sitdrand des Jamtalfensters noch einmal eine
Aufbuckelung liegen, ohne daB eine dazwischen liegende
Mulde wirklich erkennbar wird. Im Halbfenster des Breit-
wassertals — der Rand ist noch in der Nordostecke sicht-
bar — biegen die Isohypsen dann nach Norden ab.

Mulde 5
Weiter im Nordwesten sinkt die Unterflache der Silvret-
tadecke in unbekannte Tiefen ab.

3.2.Die Unterflache der Silvrettadecke
am Westrand des Engadiner Fensters
(Nordteil zwischen Jamtal und Fimbertal)

Arbeitsmittel und Unterlagen

Topographie: SLK 1 : 25.000, Blatt 1179 Samnaun, SLK
1:50.000 Blatt 249 Tarasp. AusbiBlinie: FUCHS et al.
(1990): Geologische Karte der Republik Osterreich
1:50000, Blatt Galtlrr, SPAENHAUER et al. (1940): Geolo-
gischer Atlas der Schweiz 1:25000, Blatt Ardez.
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Zur Konstruktion der Isohypsen

Beachtet werden muB der im nérdlichen Halbfenster von
Larain stehende Hohe Kogel, der bei einer H6he von
2819 m keine Kristallinkappe tragt. Eine geradlinige Ver-
bindung der 2800 m-Punkte auf der AusbiBlinie wiirde mit
dem Hohen Kogel ,.kollidieren®. Entsprechendes gilt fiir al-
le korrespondierenden Punkte des Halbfensterrandes bis
etwa 2500 m hinunter, so daB die Isolinien hier eine deut-
liche Biegung machen missen. Diese muB fast knickartig
scharf sein, weil die Isohypsen fiir 2600 m und 2700 m au-
Berdem von der mit 2690 m gipfelnden Kalkscholle nord-
westlich unter dem Ritzenjoch abgebogen werden. Dem-
zufolge tauchen die Isolinien mit fast stiddstlichem Strei-
chen in das Kristallin des Ritzenspitz ein, treten aber alle
stdwestlich von ihren Eintrittspunkten wieder aus. Da-
durch kommt die Halbklippe des Ritzenspitz in eine Mul-
denlage. Diese Mulde ist auch weiter unten noch vorhan-
den, weil auch das winzige Loch in der Silvrettadecke di-
rekt in der Sohle des Laraintals bei 2230 m-2250 m (hier
steht ein subsilvrettider Schirfling an) ein sofortiges Zu-
rickbiegen der vor dem Hohen Kogel und der Kalkscholle
ausweichenden Isolinien in das Hauptstreichen verlangt.

Probleme entstehen in der Umgebung des Fluchthorns.
Dort taucht z.B. die 2920 m-Isohypse an zahlreichen Stel-
len auf — ein Hinweis auf allgemein flache Deckenlagerung.
Es gibt in der Hauptsache 2 Méglichkeiten, den Linienver-
lauf zu konstruieren: Die eine stellt das Fluchthornmassiv
auf ein Plateau und erzeugt 6stlich davor eine ausgedehn-
te Senke. Da kein AnlaB bestand, ein Deckentief zu kon-
struieren, wo heute das Engadiner Fenster ist, wurde die
unten beschriebene 2. M&glichkeit gewahlt.

Im auBersten Stidosten muB die Deckenunterflache in
bedeutende Hohen aufsteigen, um in einem der Machtig-
keit der Fimberzone entsprechenden Abstand Uber den
Piz Tasna hinwegsetzen zu kénnen. Der gesamte Nord-
westen des Raumbilds ist nicht sicher zu konturieren und
wurde darum getilgt.

Blockbilder

Die Raumbilder sind am schweizerischen Koordinaten-
netz orientiert. Die langen Kanten weichen etwa 1,66° von
der Nordrichtung nach Osten ab. Eckpunkte sind
(808/191), (814/191), (808/202) und (814/202). 205 Punkte
am AusbiB der Uberschiebung, 523 Hilfspunkte auf dem
Isolinienplan.

Die Flache ist durch ein Liniengitter dargestellt, wobei
die Nadire der Kreuzungspunkte ein Gitter aus Quadraten
von 200 m Seitenldnge bilden. Perspektivische Projek-
tion, nicht Uberhoht. Der Erosionsrand ist in jedem Block-
bild durch eine Linie dargestellt.

3.2.1. Beschreibung

Ein so eindeutiges Streichen der GroBfalten wie am
Siudwestende des Fensters ist hier — schon der geringeren
Breite des erfaBten Gewdlbebereichs wegen — nicht mehr
zu sehen (Abb. 8). Das entspricht durchaus der auf den
ersten Blick erkennbaren Lage an der Flanke des Gewdl-
bes. Einige schon bekannte Strukturen sind allerdings
vorhanden:

Sattel 2, Mulde 3, Sattel 3

Der Anstieg im duBersten Siidosten geht vermutlich bis
in die Verldngerung von Sattel 2, wahrend Sattel 3 in des-
sen Flanke entweder ausléduft oder als unbedeutende Wel-
lung darin weiterzieht. Die Mulde 3, in der die Halbklippe
des Piz Cotschen liegt, verliert sich offenbar.
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Basis der Silvrettadecke im Bereich Jamtal — Fimbertal

Blick von Nordwesten (Blickrichtung 136,66°-25°, Entfernung zum Bildzentrum 18 km).

Mulde 4, Sattel 4, Mulde 5

Gut zu erkennen sind die 6stlichen Enden von Mulde 4
und Sattel 4 vor dem Halbfenster des Breitwassertals. Das
Streichen des Inntalgewdlbes ist auBerdem in dem gut be-
legten, steil gegen NW in das Gebiet der Silvrettadecke
fallenden Abhang erkennbar.

Ab dem sudwestlichen Rand des Breitwassertal-Halb-
fensters biegen alle Isohypsen scharf nach Nordwest ab.
Jenseits des Halbfensters sind Strukturen schlecht zu er-
kennen, weil das Raumbild hier eine zu geringe Breite hat.
Man kann aber eine Abfolge von Satteln und Mulden, ahn-
lich wie im Stdwesten, jedoch schwacher ausgebildet,
wiederfinden:

Im Slidosten der Paulcketurmklippe muB ein bedeuten-
der Sattel liegen, der auf jeden Fall mit Sattel 3 in Verbin-
dung steht. Es folgt eine kleine Depression unter der Ost-
seite der Paulcketurmklippe, zwischen Zahnspitze und
Paulcketurm, die den Depressionen der Mulde 4 &hnelt,
jedoch mit rund 2900 m am tiefsten Punkt 300 m-400 m
hoher liegt.

Dann folgen Kleinstrukturen im Bereich des Flucht-
horns, angedeutet durch die nach Nordosten gerichteten
Ausbuchtungen des Fensters zum Fluchthornferner und
zum Zahnjoch hin.

Westlich der Paulcketurmklippe muB ein kleiner Sattel
mit sehr flachem First liegen. Er erreicht eben noch
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das Zahnjoch. Ob er nach Nordosten fortsetzt, ist nicht
erkennbar. Der zwischen den Ausbuchtungen liegende
Sltdwestsporn des Fluchthorns liegt offenbar tber einer
kleinen Senke, wahrend der Fluchthornferner auf einem
Buckel liegt, dessen Ausldufer noch am gegenuber lie-
genden Rand des Breitwasser-Halbfensters unterhalb des
Pfannknechts spurbar sind.

Vom Larainfernerjoch weg scheint auBerdem eine Fort-
setzung des Buckels nach Nordosten zu laufen. Danach
folgt ein deutlich markierter und verhaltnismaBig steiler
Abfall des Gewdlbes ohne eingeschaltete Sattel bis unter
2000 m. Der Hang besitzt eine durchschnittliche Neigung
von 23°.

Auch REITHOFER (1955, S. 4) beschreibt die Lage der
Silvrettaliberschiebung im Berglerstollen, 3,5 km nérdlich
des Raumbilds, mit ,etwas mehr als 20° gegen W* fal-
lend.

Zwischen Fluchthornferner und Larainfernerjoch ist der
kleine Sattel Uber dem Fluchthornferner abermals von
einer querlaufenden Mulde unterbrochen, in der der Nord-
ast des Fluchthornmassivs und seine Verbindung zur
Schnapfenspitze eingebettet ist.

Weitere quer zum Engadiner Fenster-Streichen verlau-
fende Strukturen sind die eingangs genannten Sattel um
die beiden Larain-Halbfenster sowie die Mulde zwischen
Ritzenspitz und Larainbach.
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Basis der Silvrettadecke im Bereich Jamtal — Fimbertal.

Blick von Nordosten (Blickrichtung 231,66°-30°, Entfernung zum Bildzentrum 18 km).

3.3. Der Otztaler Rand des Engadiner Fensters
(Abschnitt Gaispleiskopf — Kreuzjoch)

Arbeitsmittel und Unterlagen

Topographie: OK 1 :25.000 V, Blatt 171 Nauders. Na-
men: AVK 1 : 25.000 30/4 Otztaler Alpen/Nauderer Berge.
AusbiBlinie und Stoérungen: Eigene Gelandeaufnahmen.

Zur Konstruktion der Isohypsen

Vor der Auswertung wurden die Geldnde-Isohypsen des
mit Blockschutt gefillten Kars , Arest” geglattet, d.h., die
Punkte, wo die Isohypsen in den Schutt eintreten und wo
sie ihn wieder verlassen, wurden im Bogen miteinander
verbunden. Als Leitlinie zur Konstruktion der Isohypsen
des Otztaler Randes eignet sich die 2350 m-Kurve, die die
Geldndeoberflache sechs mal schneidet. Im Norden muB
die Flache Uber den 2724 m hohen Schmalzkopf hinweg-
setzen.

Blockbild

Lage siehe Abb. 4. Eckpunkte sind bei OK-Koordina-
ten 165,07/195,92; 164,35/196,61; 166,42/198,79;
167,14/198,10. 267 Punkte, davon 43 auf dem AusbiB.
Die Nadire der Kreuzungspunkte des Liniengitters bilden
Quadrate von 50 m Seitenldnge. Westliche Ecke aus-
geblendet. Perspektivische Projektion, nicht Uberhéht.
Entfernung zum Bildzentrum 9 km, Blickrichtung
288,5°-25°.

3.3.1. Beschreibung

Der Rand des Otztalkristallins erscheint im Bild als
gleichmaBig mit etwa 22°-30° nach Sidosten einfallende
Flache. Erist auBerdem gefaltet, wobei die Starke und das
Streichen der Faltung aus dem kartierten Ausbif3 nicht mit
letzter Genauigkeit ableitbar sind. Linien stellen den Aus-
biB des Fensterrandes und Stérungen dar. Im Vordergrund
verlauft eine Abschiebung, die in &hnlicher Richtung ver-
lauft wie die Engadiner Linie und die den Kristallinrand
versetzt.

Das Einfallen auf den Profillinien liegt bei 25°-28°. MeB-
daten von der Nordseite des Sunntigwaidschrofens (in
Abb. 11: Auslaufer von Otztalkristallin bei ,Grat SO Sade-
rer Joch®) ergaben ein Einfallen der Uberschiebungsflache
von 31°. Berlicksichtigt man auch den Ostrand der Halb-
klippe, liegt es mit 142/37 sogar noch steiler.

3.4. Der Otztaler Rand
des Engadiner Fensters
(Abschnitt Rauher Kopf - Bergletal)

Arbeitsmittel und Unterlagen

Topographie: OK 1 : 25.000V, Blatt 172 WeiBkugel. Aus-
biBlinie nach KLAUSER-BAUMGARTNER, 1987 und FISCHER,
1987.
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Isohypsenkarte, Profile und Raumbild der Unterfliche der Otztaldecke im Bereich Gaispleiskopf — Saderer Joch.
Blickrichtung 288,5°-25°.
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Isohypsenkarte, Profile und Raumbild der Unterfliche der Otztaldecke im Bereich Rauher Kopf — Platztal — Serneskopf — Bergletal.
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Zur Konstruktion der Isohypsen

Die AusbiBlinie ist in den Talern Gberdeckt. Der von den
Bearbeitern vermutete Verlauf wurde bernommen. Die
Konstruktion ruht auf dem Ausgleich zwischen dem Ver-
lauf der 2160 m-Kurve, die die Gelandeoberflache acht
mal schneidet, und der 2500 m-Kurve. Im extrapolierten
Bereich oberhalb 2560 m wurde der von unten nach oben
erkennbare Trend zur Aufsteilung der Deckenfladche etwas
abgeschwécht.

Blockbild

Lage siehe Abb. 4. Eckpunkte sind bei OK-Koordina-
ten 172,86/202,79; 172,17/203,52; 175,07/206,27;
175,76/205,54. 394 Punkte, davon 40 auf dem AusbiB. Die
Nadire der Kreuzungspunkie des Liniengitters bilden
Quadrate von 50 m Seitenldnge. Perspektivische Projek-
tion, nicht Uberhéht. Mittelpunktsabstand 18 km, Blick-
richtung 6,5°-25°.

3.4.1. Beschreibung

Die Deckenunterflache des Otztalkristallins ist hier &hn-
lich gestaltet wie am Gaispleiskopf, jedoch ist die Faltung
im gréBten Teil des untersuchten Abschnitts schwacher
ausgepragt. Erst ganz im Nordosten ist die Uberschie-
bungsflache deutlich gefaltet. In den beigegebenen Profi-
len ist ein Aufsteilen nach oben, beziehungsweise das Zu-
riickbiegen der Uberschiebungsflache nach unten sicht-
bar. Im Profil A-B fallt die Flache unten mit etwa 24°, oben
mit 41° nach Siidosten ein.

Von der gegebenen AusbiBlinie kdnnen die Isohypsen
nicht so konstruiert werden, daB die Vorspriinge der Otz-
taldecke gegen das Fenster stets in Mulden liegen. Das
Kristallin des Serneskopfs liegt sogar auf einer flachen
W6dlbung.

3.5. Diskussion

3.5.1. Westrand des Engadiner Fensters -
Siidteil und Nordteil

(@ Bemerkenswert ist, daB die nérdliche Sattelzone (Sat-
tel 4), anders als die in ruhiger Wellung daliegenden
mittleren und stdlichen Kdmme, Uberall von Silvretta-
kristallin gekrént wird. Im Gemsspitz erreicht die Uber-
lagerung 240 m, im Augstenberg, der leicht eingetieft
genau Uber der Achse liegt, sogar 500 m! Angesichts
des Erosionsloches Engadiner Fenster kann man sich
fragen, wieso von der Erosion im Westen nicht zuerst
die Augstenberggruppe abgetragen wurde. Hier Kri-
stallinbedeckung oben auf dem Sattel, bei Ardez da-
gegen noch tiefe Mulden freigelegt! Warum also ver-
lauft die Mittelachse des westlichen Fensters nicht in
der Nahe des heutigen Augstenbergs? Hier ist nur eine
Deutung moglich: Die Kristallinauflage, der stark zer-
lappte Fensterrand und das véllig unausgeglichene
Relief bedeuten, daB im Westen des Fensters eine jun-
ge Hebung stattfand oder noch stattfindet, die die &l-
teren GroBstrukturen gekippt hat. Dabei ist der ehema-
lige Hauptsattel des Inntalgewdlbes in eine tiefere La-
ge gekommen als die flankierenden Séattel im Nordwe-
sten. Die junge Hebung mit Zentrum westlich des
Fensters (Silvrettagruppe? Rheintal?) diirfte eine Fort-
setzung der noch heute anhaltenden Churer Hebung
sein. Sudostlich von Chur befindet sich in der Ples-
surgruppe und der Sidsilvretta die ausgeprégteste
negative Schwereanomalie der Schweiz (KISSLING,
1980, Fig. 20). Auch eine junge Krustensenkung 0Ost-
lich des Fensters ist méglich.
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@ Die Silvrettadecke, mit ihrer urspriinglich sicher nach
Kilometern messenden Machtigkeit, kann durch eine
einfach faltende Verformung nicht ein derart kleinrau-
miges Relief bekommen, wie es die Mulde 4 aufweist.
Hier kdnnte eine Stdérung eine Rolle spielen, die die
Depressionen streichend durchlauft. Bei der Stérung
kénnte es sich um ein Teilstlick der Loisachstérung
handeln, die von TOLLMANN (1977) Giber das Urgtal im
Norden der Samnaungruppe, das Samnauntal, Lavin
und Susch bis in die Gegend des Piz Kesch verlangert
wurde.

Dies scheint durch BOLLIN (1989, Fig. 9) bestatigt, der
mehrere nach Sildost fallende Abschiebungen im
Sidgrat des Piz Urezzas gefunden hatte.

® Das Umbiegen der Isohypsen im Halbfenster des

Breitwassertals kann auf zwei Arten gedeutet werden:
Entweder die Strukturen selbst verlagern sich nach
Nordwesten oder es werden neue Strukturen dazwi-
schen, d.h. senkrecht zum Streichen, oder auch im
Streichen eingeschaltet. Letzteres wiirde einen lebhaf-
ten morphologischen Wechsel der Deckenstrukturen
bedeuten, ersteres wirde eine Stérung etwa parallel
zum Sldwestrand des Breitwasser-Halbfensters er-
fordern.
In der Tat verzeichnet die geologische Karte (GKO, Bl.
170 Galtlir, FUCHS & OBERHAUSER, 1990) innerhalb des
Silvrettakristallins eine von Nordwest in das Halbfen-
ster hineinlaufende Stérungsschar. Jedoch sind die
Versatze an den einzelnen Stérungen viel geringer, als
hier notwendig. Was eine Stérung nicht bringt, kdnnte
aber von dem kilometerbreiten Stérungsbischel zu-
wege gebracht werden. In diesem Fall kénnte die De-
pression unter der Paulcketurmklippe die Mulde 4 fort-
setzen, die Wellungen des Fluchthorngebiets den Sat-
tel 4. Die Anderung des Streichens des Gewdlbeab-
hangs (Mulde 5) vom slidlichen zum nérdlichen Ab-
schnitt kdnnte ebenfalls durch immer wieder durch-
schlagende Stdérungen verursacht sein. Hier kbénnen
nur Méglichkeiten genannt werden.

@ Die Isolinieninterpretation erklart auch das nordnord-
westliche Streichen der Scholle von STEINsberger Kalk
im Laraintal unterhalb des Ritzenjochs (Zeichnung bei
PAULCKE, 1912). Die Scholle liegt offenbar ganz einfach
parallel zum &rtlichen Nordnordwest-Streichen der
Fimberzone.

(® Die Achsen des Inntalgewdlbes tauchen nach Sud-
westen (vgl. die Interpretation von BEARTH, 1933,
Abb. 1). Das steht ganz im Gegensatz zu den praktisch
waagrecht verlaufenden Achsen der GroBstrukturen in
der Scarl-Einheit, wie sie EUGSTER, 1965 zeichnet. Ein
Tauchen ist dort nur ganz schwach vorhanden, indem
die Séattel nach Stdwesten hin schmaler, die Mulden
aber breiter werden.

EUGSTERS GroBstrukturen, die als spatalpine Verfor-
mung der Scarl-Decke erscheinen, und die des Inntal-
gewdlbes verlaufen durchaus parallel. Dasselbe St-
reichen zeigt auch der Verlauf des Kontakts zwischen
Kristallin und Sedimenten im Jaggl-Fenster. Damit
kommt es in den Bereich der Mdglichkeit, daB die
GroBstrukturen der Scarl-Decke und die der Silvretta-
decke zusammengehoren, auf der Silvrettaseite aber
betrachtlich nach Stidwesten eingekippt sind.

Ein &hnliches Streichen und einen dhnlich dimensio-
nierten Faltenwurf wie das Inntalgewdlbe weisen auch
Sassauna- und Vilan-Gewdlbe des Prattigaus auf (CA-
DISCH, 1950).



3.5.2. Ergebnisse vom Otztaler Fensterrand

(@ Das Blockbild vom Gaispleiskopf liegt an einem ,,neu-
ralgischen” Punkt des Fensterrandes. Nur rund 100
Meter stidwestlich auBerhalb der Darstellung kommen
Schliniglberschiebung, Engadiner Linie und, von
Nordosten, der untersuchte Otztaler Rand des Fen-
sters in einer Art Tripelpunkt zusammen. Welche der
beiden von Stidwest kommenden Stérungen setzt sich
nun in den Otztaler Rand fort?
¢ Die Engadiner Linie ist im Bereich des Unterenga-
dins eine Schragabschiebung, deren Hangend-
scholle nach Osten versetzt ist. Sie verlduft vom
stdlichen Ortsrand von Nauders mit fast geradlini-
gem AusbiB3 nordwestlich an Novelles vorbei in den
Sudhadngen des Gamortals (Valri). Direkte Auf-
schlisse sind nicht vorhanden. Es gibt aber mehrere
Stellen, an denen das Kristallin der Scarl-Decke und
das Penninikum in 10-20 m Abstand aufgeschlos-
sen sind. Dazwischen muB also die Stoérung verlau-
fen. Statt dieser sind im Kristallin kleinere, bei OK-
Koordinate 164,23/194,89 etwa 86° steile, NW-fal-
lende Stérungen sichtbar, die vermutlich als Riedel-
stérungen zur Engadiner Linie gehdren. Das wirde
bedeuten, daB die Hauptstdérung in diesem Ab-
schnitt ebenfalls steil steht. Das ist mit dem gesam-
ten Verlauf der AusbiBlinie vereinbar. An den oberen
Hangen des Gamortales kommen felsenbildende
Streifen von Scarl-Sedimenten vor, hauptsachlich
dolomitische Kalke; dartiber die Gneise der Otztal-
decke.

¢ Die Schlinigliberschiebung néhert sich dem Tripel-
punkt vom Stillebach, 2 km sidlich Nauders, zu-
nachst gegen den Novellesboden aufsteigend, dann
abfallend. Hierin &uBert sich eine Faltung oder Wel-
lung der Flache im KilometermaBstab, wie sie
grundsatzlich auch von STuTz & WALTER (1983) am
SchlinigpaB herausgearbeitet wurde. Von der dort
beigegebenen Isohypsenkarte |48t sich ein Einfallen
der Schlinigflache von 8°-20° nach Ost und Siidost
ablesen, das sich im Bereich der Klippen vom Piz
Rims und Piz d’Immez sogar noch abschwécht. An
der Schlinigiiberschiebung ist die Otztaldecke nach
Westnordwest Uberschoben (SCHMID & HAAS, 1989,
S. 705).

¢ Nach den obigen geometrischen Untersuchungen
steigt der Otztaler Rand vom Tripelpunkt aus ver-
gleichsweise flach zum Westausldufer des Gais-
pleiskopfs auf und ist damit &hnlich gelagert wie die
Schlinigliberschiebung. Ein der Engadiner Linie vol-
lig fremdes Merkmal ist die Faltung des Otztaler
Randes. Sedimentstreifen fehlen; sie enden genau
vor dem Tripelpunkt. Die am Otztaler Rand in penni-
nischen Sedimenten vorhandenen makroskopi-
schen Scherindikatoren (Schleppfalten) weisen
nach Westen.

@ Nach der Auswertung vom Rauhen Kopf-Serneskopf
scheint sich die Unterflaiche des Otztalkristallins
schon in geringer Entfernung vom Fensterrand in eine
relativ flache Lage zurlickzubiegen. Diese Annahme
wirde die Ergebnisse von SCHMIDEGG (1964 a) und
SCHELIGA (1971), die beide von riickwértigen Teilen der
Flache stammen, mit dem steileren Fallen am Fenster-
rand in Ubereinstimmung bringen.

® Insgesamt wird der ganz unterschiedliche Charakter
des Fensterrandes im vorderen Gamortal und nérdlich
davon deutlich (Gaispleiskopf, Serneskopf). Der Otzta-

ler Rand kann daher nicht die Fortsetzung der Engadi-
ner Linie sein! Die Otztaldecke lagert den Einheiten des
Fensters verhaltnismaBig flach auf.

4. Die s-Flachen im Engadiner Fenster

4.1. Zusammenhang von s-Flachen-Gefiige
und Gewodlbestruktur

Im weitaus groBten Teil des Fensters fehlen die Klippen,
Nebenfenster, Halbfenster und Halbklippen, die den
Westrand so interessant gestalten. Nicht nur die Silvret-
taliberschiebung, sondern auch die tieferen Uberschie-
bungsflachen verlaufen wesentlich glatter. Ausnahmen
bilden zwei kleine Fenster in der Fimberzone nach FUCHS
etal., 1990 (Abb. 4). Daher ist man darauf angewiesen, die
GroBstrukturen in den Schiefern und deren Lagerung wie-
derzufinden. Das ist aber nur in den stark verformten Se-
dimenten der nordpenninischen Schuppenzonen méglich,
deren s-Flachen mit kleinem Winkel zu den Schubflachen
stehen. In den schwéacher verformten, oberen Schuppen-
zonen sind die Deckenverbiegungen von den Innenstruk-
turen der Decken Uberlagert und ergeben kein einheitli-
ches Bild mehr.

Die Starke der Verformung nimmt in der Pfundser Zone
von unten nach oben zu. Unter der Hauptachse des Ge-
wolbes sind damit die tiefsten und am schwéchsten ver-
formten Gesteine der tektonisch tiefsten Einheit zu finden.
Da die s-Flachen durch Nordwestschub erzeugt wurden
(MATTMULLER, 1991), bedeutet das, daB sie bezlglich der

l ] — I

_—

Abb. 13.

Beziehung zwischen Schieferantiklinale und Deckensattel.

a = Profilausschnitt einer Gesteinsmasse, die inhomogen verformt wird;
b = Ausschnitt aus a mit s-Flachen; ¢ = Verbiegung. Die Firstlinie der
Antiklinale verlduft, abhdngig vom Erosionszustand des Gewdlbes, ent-
lang der eingezeichneten dicken Linie (nach einem Plastilinmodell); d =
Ausschnitt aus c, erodiert (Gelédndeprofil).
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horizontalen Scherflachen nach Sidosten einfallen, und
zwar umso weniger, je stérker die Verformung ist. Die Ei-
nengungsrichtung des Gewodlbes ist ebenfalls Nordwest-
—Sidost. Daher liegt der ,Sattel” der s-Flachen (die Schie-
ferantiklinale) im Inntalgewdlbe nordwestlich des Decken-
sattels (Abb. 13). Bei nach oben zunehmender Verformung
nahert er sich auf den Bergen dem Gewdlbesattel, wah-
rend er sich in den Talern davon entfernt. AuBer der Schie-
ferantiklinale wird noch die geometrische Mittelachse des
Fensters vom Gewdlbe unterschieden. Da die allermeisten
Autoren bisher Fenster, Gewdlbe und Schieferantiklinale
»in einen Topf geworfen® haben, sei das hier in aller Deut-
lichkeit ausgedriickt.

Verwendet werden die s, -Flachen aller Einheiten, in der
Mitte der Antiklinale auch Schwerpunkte von s, -Flachen.
s4-Schwerpunkte kdnnen deshalb zusammen mit s, aus-
gewertet werden, weil sich s, als Achsenebenenschiefe-
rung auf dem durch f, gefalteten s; bildet und daher die
mittlere Flache mehrerer s, -Flachen eines Aufschlusses
mit s, zusammenfallt (nicht nur theoretisch, sondern tat-
sachlich!). Unter ,mittlere Fldche“ ist hier der normierte
Summenvektor der Flachennormalen zu verstehen.

Schwach unterschiedliche Fallwerte und -richtungen
der s-Flachen kdnnen auf unterschiedlich starker Defor-
mation beruhen.

Starke Abweichungen, besonders unterschiedliche
Fallrichtungen, miissen nach den Deckenbewegungen
entstanden sein, sagen also einerseits etwas Uber die spé-
tere Verformung der s-Flachen aus, andrerseits lassen sie
sich behelfsmaBig zur Feststellung der Gewdélbeform her-
anziehen.

4.2. Die Schieferantiklinale

Die s-Flachen sind die bestbekannten Strukturen des
Engadiner Fensters. Abb. 15 und 16 zeigen die Lagen der
gemessenen s-Fldchen und daraus abgeleitete Streichli-
nien. Das Einfallen der s, -Fldchen im Schnitt durch die
Mitte des Fensters ist in Abb. 14 dargestellt. Ein symme-
trisches Inntalgewdlbe sollte theoretisch auf der Stidost-
flanke eine steiler fallende Schieferung aufweisen, wie aus
Abb. 13 ohne weiteres versténdlich wird. In den Profilen ist
das Einfallen aber auf beiden Antiklinalflanken etwa
gleich; nur nahe der Antiklinalachse ist eine Versteilung im
Sidostfligel splrbar. Das weist darauf hin, daB die nord-
westliche Gewdlbeflanke im Profilbereich steiler ist als die
sUdostliche. Diese Steilstellung der Schubflachen a8t
sich am Fensterrand zwischen Birkelkopf und Martins-
kopf tatsédchlich feststellen. In der Mitte dieses Ab-
schnitts, vom Visnitzkopf bis zum Grublekopf, ist die
Uberschiebungsflache der Silvrettadecke sogar Uber-
kippt. Andrerseits liegt die Antiklinalachse im Profilbe-
reich nur wenig nordwestlich der Mitte des Fensters bzw.
der der Pfundser Zone. Bei der Konstruktion der Trajekto-
ren der s-Flachen ergeben sich dadurch Schwierigkeiten,
das Gewdlbe als nordwestvergenten GroBbau zu interpre-
tieren. Trotz Ubersteilung der Nordwestflanke bietet sich
als Ldsung ein stdostvergenter Bau an (Abb. 14). Eine dar-
aus abzuleitende Ubersteilung der Siidostflanke macht
sich erst im Luftsattel bemerkbar, nicht im Profilbereich.

Die Kulmination der von Streichlinien abgebildeten
Schieferantiklinale wird, der Form nach, von einander ab-
I6senden Satteln gebildet, die durchschnittlich 56° strei-
chen. Das befindet sich véllig im Einklang mit dem Verlauf
der Deckenséttel am westlichen Fensterrand und mit der
Angabe KLAYS (vgl. Abschn. 2.1).

Die Kulmination zeigt sich fast genau an derselben Stel-
le, wo auch in der von OBERHAUSER zusammengestellten
Karte (1980, Abb. 88) das Zentrum der Kalkglimmerschie-
fer, der héchstmetamorphen Gesteine im Kern der Pfund-
ser Zone liegt, ndmlich im Nordwesten von Lafairs. Nach
dem in Abb. 13 dargestellten Zusammenhang muBte die
Gewdlbeachse im Sludosten der Schieferantiklinale lie-
gen. Wenn man das Verbreitungsgebiet der Kalkglim-
merschiefer als Gewdlbekern ansieht, ist das jedoch nicht
der Fall (Abb. 18). Die Firstlinie der Schieferantiklinale
liegtim Spisser Tal in der Mitte, bei Prutz aber auf der Stid-
ostseite des Fensters, halt sich jedoch etwa an die Mitte
der stark verformten Pfundser Zone. Die Tendenz gegen
die Otztaldecke kommt wahrscheinlich dadurch zustan-
de, daB die Pfundser Zone im Nordwesten von héheren
Schuppenzonen begleitet wird, im Siidosten aber nicht.
Dies ist ein Hinweis darauf, daB im Norden ein Teil des
SO-Flugels des Inntalgewdlbes fehlt, vermutlich also un-
ter der Otztaldecke liegt.

Die beiden Rander des norddstlichen Fensters finden
auch in den Einzelheiten des Schiefergefliges unter-
schiedliche Entsprechung: Auf der Nordwestseite ist die
Ubereinstimmung sehr gut. Insbesondere entspricht dem
westlich Prutz stark nach Westen zurlckweichenden
Fensterrand das Umbiegen der Streichlinien im Fensterin-
neren im Bereich Serfaus-Kélner Haus. Hier ist ein Neben-
sattel des Inntalgewélbes angedeutet, wobei die trennen-
de Mulde zum Hauptsattel durch den Wendepunkt der
Randlinie und im Schiefergewdlbe durch die Wendepunk-
te der umbiegenden Streichlinien verlaufen muB.

Auf der Slidostseite des Hauptsattels sind nur wenige
Daten vorhanden, die eine genaue Herstellung von
Streichlinien nicht zulassen. Auf keinen Fall aber sind die
Daten mit dem Verlauf des Otztaler Randes in Uberein-
stimmung zu bringen. Die Stdostflanke scheint in Falten
gelegt, deren Verlauf der — ebenfalls gefaltete — Kristallin-
rand nicht folgt.

Im Studwesten des Fensters sind entlang des Inntals ei-
nige Messungen vorhanden, die eine hier durchziehende
Schieferantiklinale ahnen lassen. Es ist dieselbe, die von
HARTMANN (1927) und CADISCH et al. (1968) abgebildet
wird. Vermutlich gehdrt sie zum oben beschriebenen
Sattel 1.

5. Deutung der mittleren Landhéhe
(nach LEHNER, 1931)

Abb. 17 gibt einen Ausschnitt der Karte der mittleren
Landhoéhen von LEHNER (1931) wieder, unterlegt mit dem
HauptfluBnetz und dem UmriB des Engadiner Fensters. In
der Mitte befindet sich das Gebiet der gr6Bten mittleren
Hoéhe der Alpen, das mit 2290 m kulminiert. Es fallt sofort
auf, daB die Flisse, mit Ausnahme des oberen Inns und
seiner Nebenfllisse, radial von diesem Gebiet abstromen.
Dieser Umstand zeigt, daB das von LEHNER gewahlte Ra-
ster von 64 km mal 64 km zur Darstellung der mittleren
Landhohe in den mittleren Alpen geeignet ist (vgl. Kap.
2.1.).

Die Kulmination stimmt gut tGberein mit der Verbreitung
der ostalpinen Kristallindecken westlich des Tauernfen-
sters. Die Durchmesser der Kulmination sind mit 100 km
und 150 km in der Dimension der Lithospharenméachtig-
keit. Damit ist die Kulmination sicher gro3 genug, um iso-
statisch eigenstandig reagieren zu kénnen. Darum kann
sie nicht rein vom Erosionszustand her, sondern nur als
Gebiet relativ groBerer Lithospharenmachtigkeit bzw.
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Abb. 15.
Lage der gemessenen s, -Fldchen.
2619 Werte, aufschluBweise vektoriell addiert.

Krustenméachtigkeit gedeutet werden. Nach MUELLER et al.
(1980) geht die Moho unter dem fraglichen Raum tatséch-
lich durch ein Tief von >53 km.

Der Unterschied gegeniber den Gebieten in Sattel-La-
ge*) (Adulagruppe, Tuxer Alpen) betragt bis 490 m. 490 m
stellen dabei das Minimum der Mé&chtigkeitszunahme dar

*) Hier ist die allgemein Ubliche Bedeutung von Sattel gemeint (sat-
telférmige Flache) und nicht die Bedeutung in der Faltentermino-
logie.
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und gleichzeitig den Fall, nach dem die gesamte zusétz-
liche Masse an der Oberflache liegt.

Das Engadiner Fenster liegt am nordwestlichen Rand
der Kulmination, wo die mittlere Landhdhe noch
300 m-400 m Uber den H6hen der umliegenden achsialen
Depressionen liegt. Seiner randlichen Lage wegen laBt
sich das Fenster nicht allein auf die regional groBe Kru-
stenméachtigkeit zurtckfuhren. Wie in Abschn. 3 gezeigt,
ist auBerdem der Betrag der Anhebung tektonischer Ele-
mente, wie z.B. der Silvrettabasis, weit gréBer als 400 m.
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Eine Mdglichkeit der Auswertung von Abb. 15: Streichlinien der s-Flachen.

Vielmehr addiert sich die regionale Hochlage zu einer na-
her der Oberflache angelegten antiklinorischen Struktur.
Die Moho liegt im Raum des Engadiner Fensters nach
KISSLING (1980) in 48-49 km Tiefe.

Von besonderem Interesse ist die Form der Kulmination.
Die L&ngsrichtung ist Sidwest-Nordost, wobei der Nord-
westrand etwa parallel zu den Strukturen des Inntalge-
wolbes verlduft, der Siidostrand aber parallel zur Judika-
rienlinie, d.h. einschlieBlich deren Knick bei Meran. Die
Krustenverdickung gleicht damit den gestaffelt nach We-
sten anschlieBenden Krustenverdickungen im Bereich der

Externmassive. Dort geht sie nach zahlreichen seismi-
schen Untersuchungen (z.B. GIESE et al., 1970, MUELLER et
al., 1980) auf eine nach SO fallende Verschuppung der
Kruste zuriick. Diese Deutung passt gut zu den Ergebnis-
sen von HITz & PFIFFNER (1994, vgl. Abschnitt 2.1).

6. Ergebnisse

Die Untersuchungen der Deckenlagerung am Westrand
und am Sudostrand des Fensters, der s, -Flachen und der
Tiefenstruktur durch LEHNER (1931, auf das Inntalgewd&lbe
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Abb. 17.
Mittlere Landhéhe im Gebiet des Inntalgewdlbes, umgezeichnet nach LEHNER (1931).
Héhen in Meter G.NN.

bezogene Deutung in dieser Arbeit), HAY et al. (1992) und
HiTz & PFIFFNER (1994) geben noch kein ganz vollstandiges
Bild des Gewdlbes. Jedoch erlauben sie bereits einige
Aussagen:

@
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Die tiefen Krustenstrukturen bilden kein Gewodlbe ab,
zeigen aber, daB die gesamte Region von einer beson-
ders tiefen Gebirgswurzel getragen wird, die aus
machtigen, nach Siidost fallenden Krustenschuppen
besteht.

Das obere Stockwerk des Inntalgewdlbes ist kein ein-
facher Deckensattel, sondern ein Antiklinorium, auf
dem sich das Engadiner Fenster und seine Nebenfen-
ster gebildet haben. Der allgemeine Achsenverlauf ist
Sudwest-Nordost, jedoch nicht geradlinig durchge-
hend, sondern &rtlich in der Horizontalen kurvig und
mit Kulminationen und Depressionen in der Vertika-
len.

Das Antiklinorium ist im Stidwesten flach und breit, im
Nordosten aber bedeutend enger und steiler angelegt
und besteht vermutlich aus weniger Sétteln. Ein
Hauptsattel hebt sich besonders von kleineren Struk-

turen ab. Daneben finden sich Nordwest-Sidost st-
reichende GroBstrukturen (Abb. 18).

Das Gewdlbe ist nicht auf das Engadiner Fenster be-
schrankt, sondern setzt sich im Silvrettagebiet fort.
Ahnlichkeiten mit der GroBfaltung der Scarldecke
kénnen festgestellt werden. Vergleichbare Falten
kommen auBerdem im Prattigau vor (Vilan-, Sassau-
na-Gewdlbe).

Der gefaltete Otztaler Rand des Fensters ist die Decke-
nunterfliche der Otztaldecke und ihrer Basalschup-
pen. Schon vor den Flachenauswertungen in dieser
Arbeit wurde diese Auffassung von zahlreichen Geolo-
gen seit langem vertreten (seit den Arbeiten HAMMERS,
1918 und 1931) und ist durch Funde von Dynamome-
tamorphiten und Pseudotachyliten am Uberschie-
bungsrand, die Breite der Scherzone von 200-300 m
(SCHMIDEGG, 1964) sowie durch das Vorkommen eines
Dolomitschirflings am Schlantekopf (FRANK, 1983) ge-
sichert. Der Otztaler Rand ist nicht die Fortsetzung der
steilen und ungefalteten Engadiner Linie (vgl. SCHWIN-
NER, 1951, TRUMPY, 1977, SCHMID & FROITZHEIM, 1993),
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Zusammenstellung der Streichlinien von GroBstrukturen im Engadiner Fenster im Vergleich mit dem Verbreitungsgebiet der Kalkglimmerschiefer
nach THUM, 1969.

RichtungsméaBige Deutung der Streichlinien durch ,Achsen“ verschiedener Art, d.h. Sattel- und Muldenachsen sowie Achsen des Schieferge-
wolbes.

rickt es in den Bereich der Mdglichkeit, daB die Isar-
stdérung die Fortsetzung der Engadiner Linie ist.

deren Entstehung auBerdem zur Sprédverformung des
aufgeschlossenen Krustenstockwerks gezéhlt werden
muB, sondern verbindet die Pillerberglberschiebung ®

(= Wennser Linie) mit der Schlinigiiberschiebung. Da die geochemischen und strukturgeologischen Da-

ten zur Anhebung der Kruste dieses Gebiets und die

Die Engadiner Linie verschwindet sldwestlich des sedimentologischen Daten zur Entstehung des Fen-

Gaispleiskopfs unter der Otztaldecke. In gleicher Rich-
tung und mit gleichem Schersinn beginnt am Nordrand
der Otztaldecke bei Telfs die Isarstérung. Damit

sters nicht Ubereinstimmen, dirfte ein bedeutender
Zeitunterschied zwischen der Entstehung des Inntal-
gewdlbes und der des Engadiner Fensters liegen (vgl.
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Abschn. 2.2). Die Halb- und Nebenfenster des West-
randes dilrften sich erst im Quartar entwickelt ha-
ben.

@ Die Faltung ist nicht der alleinige Grund der Hochlage
des Gewdlbes, sondern Faltung und Ursprung der
Hochlage miussen als getrennte tektonische Phasen
aufgefaBt werden. Einfache Erklarungen des Inntalge-
wolbes im Sinne einer Brachyantiklinale (RATSCHBA-
CHER et al., 1991) entfallen damit (siehe aber unten).
Vielmehr sind sechs Hauptmechanismen zu berlick-
sichtigen:

e Entstehung eines besonders machtigen krustalen
Schuppenbaues unter Einbeziehung des voralpi-
dischen Grundgebirges. Nach HiTz & PFIFFNER
(1994) ist auch der helvetische Faziesbereich noch
im Untergrund des Gewdélbes vorhanden. Diese
Phase fallt vermutlich in die Zeit der alpidischen
Hauptbewegungen in Kreide und Alttertiar.

e Spatalpidische GrofBfaltung im oberen Teil des Dek-
kenstapels, mdglicherweise in zwei Phasen. Insge-
samt wird eine in zwei Hauptrichtungen gefaltete
GroBstruktur erzeugt.

¢ |sostatische Reaktion der alpidischen Kruste, wobei
der Bereich zwischen Hinterrhein und Brenner be-
sonders stark gehoben wird. Nach Hay et al. (1992)
ist dieser Zustand bereits im Mioz&n erreicht.

e Die Engadiner Linie zerschneidet den alten Kru-
stenbau, wobei das Inntalgewdlbe einseitig kraftig
herausgehoben wird. Zeitpunkt unbekannt, aber
frihestens im Mittel-Oligoz&n. Moglicherweise ver-
bunden mit der vorhergehenden Phase.

 Uberschiebung des Gewdlbes im Nordosten durch
die Otztaldecke: Der heute durch Erosion teils wie-
der zurlickverlegte Rand schneidet Faltenstrukturen
der Schieferantiklinale ab sowie die Engadiner Linie.
Unter der Otztaldecke sind sehr wahrscheinlich die
Ostlichen Fortsetzungen der oberen Schuppenzo-
nen des Fensters zu suchen. Im Zusammenhang mit
der Uberschiebung steht méglicherweise das starke
Relief des Gewdlbes und das Auftauchen der Kalk-
glimmerschiefer im Nordosten. Diese Bewegung hat
maximal mitteloligozanes Alter - sehr viel wahr-
scheinlicher ist sie ins Obermiozan oder sogar Plio-
zan zu stellen. Sie entspricht etwa dem von RAT-
SCHBACHER et al. (1991) als Mechanismus fiir die Ge-
samtentwicklung vermuteten Vorgang. Die 1980 von
THONI geduBerte Ansicht einer mehrmaligen Aktivie-
rung der kretazisch angelegten Schlinigliberschie-
bung wird durch die vorliegende Untersuchung er-
hértet. In diesem Zusammenhang gewinnt auch der
Befund von STuTtz & WALTER (1983, S. 544) Bedeu-
tung, daB die Schlinigliberschiebung Nordost-
Sudwest streichende Gewdlbestrukturen der Scarl-
decke abschneidet. Ihre Beziehungen zu dhnlichen
Strukturen des Inntalgewdlbes ist nicht geklart, je-
doch evident. In beiden Gebieten liegt die Otztal-
decke diskordant auf spatalpidisch angelegten Ge-
wolbestrukturen.

e Junge, bis in die Gegenwart andauernde isostati-
sche Hebung im Westen der Struktur (Churer He-
bung).
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