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Masinobider sind als solche gesichert, und ihr Vorkommen bildet
ein weiteres interessantes Kapitel in der Geologie des Bergeller-

massivs. .
Eingegangen am 7. Januar 1921.

Zur Tektonik des Unterengadiner Fensters.
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Als eine gewaltige geologische Einheit erscheint zwischen
Guarda im Engadin und Prutz im Oberinntal das Fenster des
Unterengadins. Schon auf den iltesten Karten von EScHER,
Stuper und THEOBALD tritt dasselbe klar und in vollendeter
Schiarfe aus seiner vielgestaltigen Umgebung hervor. Das
Gebiet der jiingeren Biindnerschiefer wird ringsum von &lteren
Gesteinen, Graniten, altkristallinen Schiefern und ostalpiner
Trias umrandet, und die jiingeren Schiefer schiessen allseitig
unter diese ilteren Massen ein. TERMIER deutete 1903 das
Gebiet der Unterengadiner Schiefer zum erstenmal als Fenster
in der ostalpinen Deckenmasse. Er stellte die Biindnerschiefer
und Ophiolithe desselben als tiefere westalpine Einheit den
verschiedenen ostalpinen Teildecken gegeniiber, die er im Ge-
biet des Umbrail und am Brenner unterschieden hatte, vor
allem den tiberschobenen Massen der Silvretta, des Oetztals
und der Lischannagruppe. Das Gebiet der Biindnerschiefer
verband TERMIER erstmals unter den alten Gneisen der Otz-
taleralpen hindurch mit den Kalkphylliten der Hohen Tauern,
dariiber glaubte er Aquivalente des Ortlerdolomites erkennen
zu konnen, und die Lischannagruppe stellte er in das normale
Hangende der Silvrettagneise. Eine noch hohere Decke end-
lich sah er in den berithmten kristallinen Lappen des Chazfora
und Piz Cornet im Umbrail- und Lischannagebiet, die seiner-
zeit schon durch THEoBALD bekannt geworden waren.

In erster Linie trennte also TERMIER die Biindnerschiefer
des Unterengadins als tiefere Decke von den ostalpinen Ele-
menten ab, diese selbst wiederum in verschiedene Teildecken
erster Ordnung auflésend und weiter gliedernd. Das ringsum
von Gneis und Trias umschlossene Gebiel der Biindnerschiefer
im Unterengadin wurde dadurch zu einem ,lepontinischen*
Fenster im ostalpinen Deckenland, und als solches natiirlich
eine michtige Stiitze der jungen Deckentheorie in den Ost-
alpen. Dies um so mehr, als die Deutung der Engadiner Biindner-
schiefer als Fenster sich ohne weiteres auch auf die analogen
Gesteinsserien der Hohen Tauern und damit die ganze Zentral-
kette der Ostalpen iibertragen liess, und von TErRMIER auch
iibertragen wurde.

In der Folge nun entspann sich ein erbitterter Kampf
um die Richtigkeit dieser TErmIER’schen Ideen. Einerseits
wurde die Gliederung des Fensters und dessen Umrahmung
weiter ausgebaut, anderseits aber der Fenstercharakter auch
wiederum vollig in Abrede gestellt. Eine grosse Schar zum
Teil hervorragender Forscher machte sich nun das Gebiet
des Unterengadins und seiner niheren Umgebung zum speziellen
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Arbeitsfeld, um durch genauere moderne Aufnahmen die Frage
endgiiltig ins Klare zu bringen. Wohl ist dadurch eine Menge
des Interessanten gefunden, und die Geologie des Unter-
engadins um ein Gewaltiges gefordert worden; eine Riesen-
arbeit wurde im Laufe eines einzigen Dezenniums geleistet,
aber zu einer endgiiltigen Losung der Frage kam es trotzdem
nicht. Das Problem des Unterengadiner Fensters war eben
im Gebiete des Unterengadins allein tiberhaupt gar nicht zu
losen; sowohl die tektonischen wie die stratigraphischen Ver-
hiltnisse waren viel zu verwickelt. Zu einem Verstindnis
derselben musste daher das genaue Studium klarerer Nachbar-
gebiete vorangehen, wo einerseits die tektonischen Zusammen-
hinge sich besser offenbarten, andererseits die Aufstellung einer
vollstdndigeren Stratigraphie der mesozoischen Schichtenreihe
im Bereiche der Moglichkeiten lag. Als solche privilegierte
Nachbargebiete kamen in erster Linie das tektonisch ruhigere
siidliche Biinden mit seinen gewaltigen altkristallinen, gegen
Siiden miteinander verschmelzenden Einheiten, und dann
wiederum das Prittigau und Plessurgebirge mit ihrem dem
Unterengadin so analogen Bau in Betracht. Erst die Unter-
suchungen der allerfttzten Jahre aber haben uns den Bau
dieser Nachbargebiete in jener Klarheit und Durchsichtigkeit
blossgelegt, die unumginglich nétig waren zu einem tieferen
Eindringen in das wahre Wesen des Fensters im Unterengadin.

Am Mangel dieser unentbehrlichen Grundlage scheiterten
denn bisher auch simtliche Deutungen des Unterengadiner
Fensters mehr oder weniger; und so konnte es geschehen, dass
ernsthafte Forscher wie Spitz und DyYHRENFURTH oder HAMMER
und Amprerer mit Leichtigkeit das Kartenhaus der decken-
theoretischen Gliederungen, wie sie nach Termier besonders
STEINMANN und PAULCKE, leider nur auf Grund hochst mangel-
hafter Untersuchungen, durchgefithrt hatten, umstiirzen und
den Fenstercharakter mehr oder weniger iiberhaupt in Zweifel
ziehen konnten. Die Irrtimer von Steinmann und Paulcke
gaben willkommenen Anlass, das Kind mit dem Bade auszu-
schiitten und aus der Unrichtigkeit der Steinmann-Paulcke’schen
Deutungen heraus den Fenstercharakter des Unterengadins
und damit natiirlich auch den Deckenbau der Ostalpen iiber-
haupt mehr oder minder schroff abzulehnen oder doch scharf
zu kritisieren.

So ist nach und nach im Unterengadin eine ,,Stiitze* der
Deckentheorie, wie viele meinten, nach der andern nieder-
gerissen worden, und auf jene Zeit grossartiger Synthese, das
Werk Termiers, folgte immer mehr eine im Sinne der Decken-
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lehre negative, lediglich zur Kritik neigende Kleinarbeit. Die
letzten Jahre vollends brachten, wenigstens fiir den schweize-
rischen Teil, mit dem Abschluss der Arbeiten von Spitz und
Dyhrenfurth in den Engadinerdolomiten einen vollstindigen
Stillstand in die Erforschung des Fensters, und von Paulcke
und Steinmann, den heftig angegriffenen Verteidigern des
Fensters, und Termier, dem Schopfer desselben, war nichts
mehr zu horen. In diese letzte Zeit fallen unsere eigenen
Untersuchungen.

Bevor wir jedoch auf dieselben eingehen, miissen wir
doch kurz des besseren Verstindnisses halber noch einen Blick
werfen auf den niheren Gang der Dinge seit Termier.

STEINMANN stellte 1905 folgende Deckenfolge fiir Grau-
biinden auf, die im wesentlichen auch fiir das Unterengadin
gelten sollte. Unter der ostalpinen Decke, dem hdéchsten Ele-
ment Biindens, folgten nacheinander die rhdtische, die Breccien-
und die Klippendecke, darunter die basalen Biindnerschiefer
als Vertreter einer ,,Schieferdecke'*. PauLcke hat dann 1910
diese Gliederung fiir das Unterengadin bestitigt und formell
iibernommen. Silvretta- und Oetztalergneise stellte er zum
Kern der ostalpinen Decke. Deren Sedimentbedeckung bil-
deten normal die Unterengadinerdolomiten, deren Unterlage
die lepontinischen Decken des Fensters. Rhitische, Breccien-
und Klippendecke wurden ,,nachgewiesen‘, und darunter
schied PauLckE eine neue Einheit, seine ,,Biindnerdecke‘, aus.
In der Mitte des ,,Biindnerschieferfensters*‘ fand er eine ,,Klippe‘
der ostalpinen Decke, die Trias des Stammerspiizes. Die Schicht-
reihe dieser Decken blieb aber eine hochst liickenhafte, un-
vollstindige, und deren tektonische Reihenfolge eine willkiir-
liche, dem Schema mehr widersprechende als gehorchende.
So figurierte als einziger Vertreter der im Rhitikon so ge-
waltigen Klippendecke ein ,,zweifelhaftes Tithon*, nur von
zwei oder drei Stellen im ganzen Fenster bekannt, so fehlten
die typische Falknisbreccie, der Sulzfluhkalk, die Couches
rouges, so fehlten die fiir die ,,rhiatische Decke* so wichtigen
und unentbehrlichen Radiolarite. Anderseits lag die Haupt-
masse der ,,rhitischen Decke im Gebiet des Piz Minschun
nicht nur unfer der Breccien- und Klippen-, sondern sogar
unler der Biindnerdecke, statt wie im Schema direkt unter
‘der Silvretta und iiber allen diesen andern ,lepontinischen**
Decken zu liegen; so war die sicliere ,,Brecciendecke’ nur im
Norden nachgewiesen, in der Hauptsache gleichfalls ,,mitten
im Biindnerschiefergebiet‘, und die Ophiolithe der ,,rhitischen
Decke* standen an vielen Orten in primidrem Kontakt mit
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den basalen Schiefern der Schieferdecke, mit andern Worten,
Vertreter der im Schema hochsten Decke lagen in der tiefsten,
und endlich lagen die ostalpinen Granite von Ardez mitten in
den lepontinischen Schiefern. Also Widerspriiche zwischen
Schema und Wirklichkeit ohne Ende. Paulcke hat daher
tatsdchlich mit der Einfithrung der Steinmannschen Gliederung
den wirklichen Verhiltnissen im Unterengadinerfenster Zwang
angetan; er selber hat das, was er noch einige Jahre vorher
als hochst verwerflich verpont hatte, getan, und die Natur
in ein starres Schema zu zwingen versucht. Kein Wunder
daher, wenn er von allen Kennern des Gebietes gleich heftig
angegriffen wurde. Die Unmdéglichkeif seiner Gliederung ist
denn auch seither durch HamMER und ANMPFERER, durch
TarNUzzER und GRUBENMANN, ZYNDEL, Spitz und IDYHREN-
FURTH und andere mehr und mehr betont worden, und die
Paulckesche und damit auch die Steinmannsche Gliederung
des Unterengadinerfensters, ja der Decken Biindens iiber-
haupt, ist heute verlassen.

Gegeniiber diesem offenbaren Misserfolg der Paulckeschen
Arbeiten im Unterengadin muss aber doch stets darauf hin-
gewiesen werden, dass Paulcke eben die unbedingt notige
Grundlage zu einem Verstindnis des Fensters, d. h. die volle
Kenntnis der westlichen und siidlichen Gebiete gefehlt hat,
dass ferner die Verhiltnisse tatsichlich so verworrene und
komplizierte sind, dass aus ihnen allein ein Verstehen des
Gebirgshaues nicht moglich war, und dass doch PauLcke
es gewesen ist, dem wir letzten Endes immerhin grossen
. Fortschritt in unserer Kenntnis des Engadinerfensters wver-
danken, und dem neben manchem anderen zuerst der Nach-
weis der so ungemein wichtigen Kreide im Unterengadin ge-
lungen ist. Allerdings muss gesagt sein, dass durch systemati-
scheres, sorgfiltigeres Arbeiten Paulcke und damit auch die
auf ihn abstellenden zahlreichen Gegner der Deckentheorie
vor vielen Irrtimern bewahrt geblieben wiren. Eine genaue
Kartierung, wie sie heute im Gange ist, hitte auch hier zu man-
chem guten Ende gefiihrt.

So aber fanden HamMER und AMPFERER, SpiTz und
DyHRENFURTH und andere willkommenen Angriffsstoff. Die
beiden ersten haben in ihrem schénen ,,Querschnitt durch die
Ostalpen* auch das Unterengadinerfenster zergliedert und an
Stelle des Paulckeschen Schemas ein weit einfacheres, der
Natur naherkommendes, gestellt. Sie unterschieden eine
basale Schieferzone, die untersten Teile der Biindnerschiefer
umfassend, mit Ophiolithen, dariiber im Samnaun, bei Ardez,
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am Siidrand zwischen Schuls und Nauders, und bei Prutz
eine kompliziert gebaute Mischungszone, dariiber endlich die
einheitliche osfalpine Masse. Spitz und DYHRENFURTH schlossen
sich dieser Deutung, wenn auch mit Widerstreben gegen die
eigentliche Zugabe des Fensters, an. Alle diese Autoren er-
blickten einen Stein des Anstosses in der Tatsache, dass schon
im Bereiche des eigentlichen Fensters, d. h. innerhalb der
Biindnerschiefer, typisch ostalpine Schichtglieder auftreten.
So wurde erkannt, dass die auch von Paulcke als ostalpin
bezeichnete Triasscholle des Stammer eine Schuppe innerhalb
der lepontinischen Biindnerschiefer sei, so wurden der Verru-
cano, die Trias, der Lias des Samnaun, die Granite von Ardez
und die Steinsbergerkalke als ostalpine Schichtglieder erklirt.
Der Gegensatz zwischen ,lepontin* und ,ostalpin‘ in der
Gesteinsfacies wurde dadurch immer geringer, und man argu-
mentierte, dass auf diese Weise aus rein faciellen Griinden
gar kein Deckenbau zur Erklirung der Unterengadinerverhalt-
nisse mehr notig sei. Die Kreide der Minschungruppe, die
Paulcke gefunden, wurde der analogen der Lechtaleralpen
gleichgestellt, die Ophiolithe als autochthone Aufbriiche lings
Spalten oder doch primdr mit den basalen Schiefern ver-
kniipfte Lager und Stocke angesehen.

Unterdessen ergaben die weitreichenden grossziigigen For-
schungen ZvynNpELs in Mittelbiinden immer klarer eine neue
Gliederung der Deckengebiete Biindens. Schon 1903 und 1904
hatte R. HELBLING in einer leider unveroffentlicht gebliebenen
Studie zum erstenmal die ostalpinen Massen Mittelbiindens
gegliedert, und dabel eine Err- und eine Aeladecke als tiefere .
Elemente von der eigentlichen ostalpinen Decke des Kesch-
und Ducangebirges abgetrennt. Zyndel nun gliederte diese
ostalpinen Komplexe weiter. Er stellte als erster die Silvretta-
decke als oberostalpine Decke einer tieferen unterostalpinen
Deckengruppe gegeniiber, zu der er im Westen Aela-, Albula-,
Err- und Berninadecken, im Osten Ortler- und Unterengadiner-
dolomiten zihlte. Darunter folgte die ,,rhitische’* Decke als
oberste Einheit ,,piemontesischer Facies. Klippen- und
Brecciendecke Steinmanns lagen nach Zyndel nicht unfer,
sondern iiber dieser ,,rhiatischen Decke‘* und wurden von ihm
als Abkommlinge der unferostalpinen Decken betrachtet. Auf
diese Weise kam Zy~NpEL zu folgender Gliederung des Unter-
engadiner Fenslers.

Die basalen Biindnerschiefer verglich Zyndel mit denen
von Vals und der Viamala, also mit denen der fieferen pennini-
schen Decken. Die Triasschuppen des Stammer stellte er zu
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den Schamserdecken, die dariiber folgenden Biindnerschiefer
zum Prdltigauflysch, als oberstes Glied der piemontesischen
Deckenreihe. Die Ophiolithe blieben nach wie vor die Vertreter
der ,,rhitischen‘ Decke. Dariiber erblickte Zyndel wie in Arosa
und im Rhiitikon ein kompliziert gebautes Schuppenpacket von
unterostalpinen Elementen, die mit dem liegenden Biindner-
schiefer tektonisch vermischt erschienen. Als Schubschollen einer
unterostalpinen Decke betrachtete Zyndel im besonderen die
Granite von Ardez, Urschal und Plattamala, desgleichen die
Steinsbergerkalke, und als erster setzte Zyndel auch die Unter-
engadinerdolomiten unter die Silvrettagneise hinab, in eine
unterostalpine Einheit.

Diese Zyndel’sche Gliederung bedeutete einen gewaltigen
Fortschritt; sie ist die Basis unserer heutigen geworden.

Durch das Studium des siidlichen Biindens, der vor-
handenen Literatur und gelegentliche Streifziige im Unter-
engadin kam der eine von uns, R. Staus, bereits 1915 zu
einer wieder etwas anderen Gliederung des Unterengadiner
Fensters.

Angesichts der offenbaren Unmdoglichkeit einer tieferen
tektonischen Trennung der Ophiolithe von den basalen Schiefern,
wie sich eine solche z. B. am Piz Mondin ergab, wurde nun das
ganze basale Biindnerschiefergebief mitsamt den Ophiolithen einer
einzigen, namlich der obersten penninischen, der ,,rhdtischen*
Decke zugestellt. Die ganze Zone iiber derselben bis hinauf
zur Uberschiebung der Silvretta wurde im Sinne Zyndels als
kompliziert gebaute {tektonische Mischungszone unlerostalpiner
und rhdtischer Komplexe gedeutet. So wurde innerhalb des
Fensters zum erstenmal unterschieden zwischen penninischen
und unferostalpinen Elementen, der frithere urspriingliche Be-
griff ,,lepontinisch*‘ zerfiel dabei in seine zwei grundverschiedenen
Bestandteile, eben in penninisches und unterstes ostalpines
Gebirge. Auf diese Weise wurde dem Einwand der oster-
reichischen Forscher, auch die Fensteririas sei schon ostalpin,
die Spitze gebrochen, da dies damit ja offen zugegeben wurde.
Der Fenstercharakter des Gebietes aber war deswegen nicht
im mindesten in Zweifel gezogen; hatten doch die inzwischen
ins Werk gesetzten Untersuchungen in Mittel- und Siidbiinden
zur Geniige gezeigt, dass unter den Gneisen der Silvretta keines-
wegs sofort das basale Penninikum mit seiner von der ostalpinen
so ganz verschiedenen Facies erscheint, sondern dass sich
zwischen Silvretta und Penninikum fiiberall eine mdchiige Zone
tieferer Decken einschaltet mit typisch ostalpiner Facies threr
Sedimente. Was war daher natiirlicher, als dass dieselben auch
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unter der Silvrettadecke des Unterengadins iiber dem basalen
Penninikum wieder erschienen und so am Bau des Fensters
teilnahmen? Diese Ubertragung der geologischen Verhalt-
nisse von West- und Siidbiinden auf das Unterengadin fiihrte
schliesslich zu folgender Gliederung des Fensters.

Die basalen Schiefer entsprachen den Schieferkomplexen
der obersten penninischen Decke im Oberhalbstein, deren obere
Teile speziell dem Prittigauflysch. Dariiber folgten als Aqui-
valente der Prittigauer Aufbruchszone, insbesondere von
Falknis- und Sulzfluhdecke, die untlerostalpinen Elemente, als
Vertreter der Decken des Berninagebirges. Das Auftreten der
ostalpinen Granite, Diorite, Dolomile und Liasbreccien, des
Verrucano, des ,,Tithons* innerhalb der Biindnerschiefer des
Fensters sprach fiir eine ausserordentlich weitgehende Mischung
des unterostalpinen Materials mit dem penninischen, desgleichen
das Auftreten der Ophiolithe teils unter, teils iiber diesen ost-
alpinen Schubschollen. Eine Erscheinung, die unter dem ge-
waltigen ,,traineau‘ der Silvrettadecke nur selbstverstindlich
erschien. Die Unlerengadiner Dolomiten endlich wurden in die
hochste unterostalpine Einheit, die Campodecke, gestellt, die
Gneise der Silvrefta mit den kristallinen Kappen auf dem
Umbrail- und Lischannaplateau und den Oelzfalern verbunden,
der Gneiszug von Schuls als unter die Dolomiten eingewickelter
Keil der Silvretta erklart.

Diese Gliederung von 1915 lehnt sich enge an die Zyndel-
sche an, mit dem einzigen Unterschied, dass schon das basale
Biindnerschiefergebirge bereits zum obersten Pennikum ge-
rechnet wurde, die Schamserdecken ausgeschaltet blieben,
und die ostalpin-penninische Mischungszone schon mit der Trias
des Stammer beginnend erscheint. Die ,,Bunten Schiefer*
des- Fensters wurden dabei erstmals mit denen des Oberhalb-
steins und Oberengadins verglichen, d. h. mit oberem Jura,
Malm, und die Granite und Diorite in Abkémmlinge zweier
verschiedener unterostalpiner Decken, ndmlich Err- und Bernina-
decke, aufgeteilt. '

Diese Gliederung des Unterengadiner Fensters, in der
Weise, dass sich zwischen die basalen Schiefer des Fensters
als dem obersten Penninikum und die Uberschiebungsfliche
~ der Silvretta, die oberostalpine Decke, eine kompliziert gebaute
Schuppenzone aus unterostalpinen und penninischen Gliedern
einschaltet, diese Gliederung besteht, wenn auch zum Teil
mit wesentlichen Modifikationen im einzelnen, auch heute noch
zu Recht.
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Heute aber konnen wir mit Hiilfe der weiteren stratigraphi-
schen Untersuchungen des andern von uns diese Gliederung
verfeinern und vertiefen. J. CapbiscH entdeckte 1917, dass
die Kreidegesieine des Piz Minschun bei Ardez nichts anderes
seien als die Kreide der Falknisdecke; er konnte als erster
ein vollstindiges Profil durch dieselbe erkennen, vom Neokom
iiber Tristelkalke und -breccien des Urgons zum Gaultsandstein
und -quarzit, und schliesslich zu den Couches rouges, die da-
mit erstmals im Unterengadin nachgewiesen wurden. Als Basis
dieser ganzen typisch préalpinen Kreide wurde der Lias von
Steinsberg und der T'asnagranit erkannt, und damit war zum
ersten Mal eine unzweifelhaft ostalpine Unlerlage der préalpinen
Kreide nachgewiesen. Die ostalpine Herkunft der prealpinen
Decken wurde dadurch unzweifelhaft dokumentiert.

Dies ist in grossen Ziigen die Entwicklung der tektonischen
Anschauungen iiber das Engadiner Fenster gewesen. War die
erste Phase nach Termier ein iibereilter Aufbau, die zweite
In der Hauptsache deren Kritik, so sind wir in den letzten
Jahren wiederum zu einem neuen Bau gekommen, dessen Be-
festigung unter anderem auch die vorliegende Studie dienen soll.

Ausserhalb dieser tektonischen Kontroversen steht die
ausgezeichnete pefrographische Erforschung des Gebietes durch
U. GruUBENMANN. Dieser Forscher hat, unbekiimmert um
das tektonische Fiir und Wider, um den Wechsel der Anschau-
ungen, einzig und allein die rein petrographische Erforschung
des Gebietes im Auge behalten und dadurch zur Entwicklung
der Ansichten iiber den Bau der Gebirge im Unterengadin in
hervorragendem Masse beigetragen, worauf wir noch o6fter
zuriickkommen werden.

* * *

Die Entwicklung der biindnerischen Alpengeologie der
letzten Jahre dringte immer mehr zu einem fruchtbaren Zu-
sammenarbeiten der einzelnen Forscher. Gemeinsame Ex-
kursionen im Norden, in Mittelbiinden, im Siiden trugen neben
regem Meinungsaustausch in den Wintermonaten mehr und
mehr dazu bei, bestehende Missverstindnisse zu beheben und
einander besser verstehen zu lernen, und als die Frage des
Unterengadiner Fensters in den letzten Jahren immer aktueller
wurde, dank den Fortschritten in der Erkenntnis hauptsichlich
des Prittigau und Plessurgebirges, was war da natiirlicher,
als dass die am meisten dabei Interessierten sich zu gemein-
samer Arbeit zusammeznschlossen, der eine mit den Lrfahrungen
des Siidens, der andere mit denen des Nordens, um dem Pro-
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blem des Unterengadiner Fensters nidher zu kommen. In
diesem Sinne haben wir versucht, zunidchst den &ussersten
Zipfel des Fensters in der Umgebung von Ardez einmal genauer
zu untersuchen und zu zergliedern. Gemeinsame Exkursionen
im Oberengadin und im Plessurgebirge gingen voran; unsere
Feldarbeit im Unterengadin fillt in den Herbst 1920. Wohl
sind wir noch lange nicht so weit, bis ins Einzelne klar zu sehen,
das dirfte nur einer vollstindigen minutiésen Detailkartierung
gelingen; aber wir kamen durch unsere Untersuchungen doch
schon zu Resultaten, deren weitere Verbreitung uns von Nutzen
schien, und die in vieler Hinsicht auch schon jetzt Schliisse
auf andere Teile des Fensters, die wir noch nicht besucht haben,
gestatten. Unsere Auffassung der Dinge, wie sie uns durch
unsere Kenntnis des Siidens und Westens ermoglicht wurde,
entfernt sich auch so weit von den alten Ansichten der Aera
Paulcke-Steinmann und denen von Hammer und Ampferer,
daneben auch denen von Spitz, dass deren Darlegung zur
Klarung des Problems nur beitragen kann. Petrographische
Einzelheiten werden dabei hier nicht beriihrt; es ist dies nach
den Arbeiten U. Grubenmanns auch iiberfliissig.

Im iibrigen aber betrachten wir das Folgende lediglich als
eine vorlaufige Mitteilung und hoffen, es werde uns vergonnt
sein, spédter unsere heutigen Angaben zu prizisieren. Auf alle
Fille werden wir diese tektonischen Studien im Unterengadiner
Fenster fortsetzen.

Unsere Studien fithren uns zu einer Dreifeilung des Ge-
bietes im Grossen. Oben .die Silvretiadecke, darunter eine aus-
gezeichnete, vielfach in sich zusammengestauchte, in der
Hauptsache unterostalpine Schuppenregion, die Zone von Ardez,
darunter endlich das basale penninische Schieferland. Siidlich
des Inn schiebt sich zwischen die oberostalpine Silvretta und
die unterostalpine Ardezer Zone das mittelostalpine Gebirge
der Engadiner Dolomilen, die Nordfront der Campodecke, ein.

Wir unterscheiden also nérdlich des Inn von oben nach
unten:

1. Die Silvrelladecke.
2. Die Zone von Ardez.
3. Das penninische Schieferland.

1. Die Silvrettadecke.

Deren Gesteine sind soweit durch GRUBENMANN bekannt.
Biotitreiche Ortho- und Paragneise, granitoide Augengneise,
Glimmerschiefer mit Granat, Staurolith, im Westen auch mit
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Andalusit und Disthen, daneben Turmalinpegmatite, massen-
haft Amphibolite mit oder ohne salische Injektion, und zur
Seltenheit alte Marmore. Diese Gesteine liegen, vielfach in
sich gefaltet, als gewaltige Decke tiber den tieferen Komplexen.
An manchen Orten scheinen sich diese Fallen innerhalb der
kristallinen Schiefer harmonisch in die allgemeine Nordbewegung
der Decke zu fiigen, an anderen Orten aber sieht man ganz
verschiedene kristalline Komplexe der Decke diskordant von
der gewaltigen basalen Uberschiebung durchschnitten, und
gewinnt man den Eindruck, es handle sich da um iltere, wohl
hercynische Falten innerhalb des Altkristallins, die passiv
dem alpinen Deckenbau einverleibt worden sind. Tektonische

Fig. 1. Piz Buin grand von der Furcletta (2550 m).

Wiederholungen des Altkristallins haben wir unter anderem
in Val Tuoi gesehen. Inwieweit es sich hier aber um iltere
Uberschiecbungen innerhalb des Kristallins oder um blosse
intrusive Wechsellagerung handelt, kénnen wir noch nicht
beurteilen, um so weniger als unsere Studien ja nicht dem
Silvrettakristallin als solchem, sondern weit mehr eben dessen
Unterlage, den Gesteinsserien des Fensters, galten. Immerhin
seien auch aus dem Inneren der Silvretta einige interessante
Einzelheiten erwihnt.

So sahen wir am Piz Fliana, 6stlich des Gipfels, in dem
Absturz gegen P. 2896, ein schones flachliegendes gegen Norden
gerichtetes ziemlich spitzes Scharnier im Altkristallin. Die
Schiefer am Nordhang des Piz Fliana gegen den Plan Rai zu
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fallen gleichfalls Nord, im Gegensatz zu denen des Piz Cham-
patsch, d’Anschatscha und Chapisun, wo die kristallinen
Schiefer, wie weiter westlich am Piz Linard und ostlich am
Piz Cotschen, schwach bis mittelsteil nach Siiden fallen. Am
Piz Buin grand entdeckten wir aus dem Hintergrund von
Tuoi in dessen gewaltigem Ostabsturz gleichfalls eine pracht-
volle Falte (s. Fig. 1). Die Schiefer der Gipfelregion und nérd-
lich davon stehen steil nérdlich, fast senkrecht; ihnen folgt
im Grossen auch das grausige Couloir zum Vadret Fermunt
hinunter, dann aber ziehen sie sich plétzlich in scharfem Bogen
flach weit nach Siiden zuriick, bis sie unterhalb P. 3013 aber-
mals in spitzer Biegung sich gegen Norden wenden. Beide
Falten, sowohl die des Piz Fliana als die des Piz Buin, tauchen
westwirts ins zentrale Silvrettagebiet hinein; sie miissen dort
weiter verfolgt werden. Gegen Osten heben sie sich wie die ganze
Masse in die Luft hinaus. Ahnliche solche Falten haben auch
Spitz und Dyhrenfurth aus der Gruppe des Piz Nuna be-
schrieben.

Eine grosse tektonische Wiederholung scheint sich in der
Silvretta auf der Linie des Engadins zwischen Guarda und Siis
zu dokumentieren. Die Masse des Piz Nuna lieg! in einem
bedeutend hoheren Niveau als die des Piz Linard und Piz Colschen.
Es scheint zwisechen diesen beiden Massen ein dhnliches tek-
tonisches Verhéiltnis zu bestehen wie am Ostrand des Fensters
bei Pruitz, wo auch die Gneise der Silvretfa im Siiden von einer
noch hoéheren kristallinen Masse, der eigentlichen Oefztaler-
decke, itiberschoben werden. Nicht dass dadurch Silvretta und
Oetztalermasse prinzipiell getrennt wiirden; sie gehoren viel-
mehr beide sowohl stratigraphisch wie regionaltektonisch enge
zusammen und bilden auch eine einzige metamorphe Gesteins-
provinz; aber es scheint, dass die Oetzmasse als gewaltiger hinterer
Teil der Silvrettadecke in einem letzten Stadium des Decken-
schubes thre eigenen vorderen Partien noch auf kurze Strecken
tiberfahren habe. Dabei wurden Gesteine von der Basis der
Decke, d. h. also die obersten Gesteine des Fensters zwischen
die kristallinen Schiefer von unten hineingeschleppt, im Osten
die Triasdolomite von Harbern, am Venetberg, im Westen die
Triasdolomite von Giarsun bei Guarda. Die Trias liegt unterhalb
Guarda schon weit ausserhalb des eigentlichen Unterengadiner
Fensters,” wohl. schon iiber 1/ km im Altkristallin der Sil-
vretta drin. Die letzten Triasreste fanden wir wenig westlich
der Station Guarda-Giarsun, nahe dem Ausgang von Val Tuoi.
Die Verfolgung dieser tektonischen Linie gegen Westen, die’
sich weiter in einer einfachen Uberschiebung des Nunakristallins
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auf das Linardkristallin dussern muss, weist dem Lauf des
Inn entlang und hinein ins Fliielatal. Vielleicht wird es einst
gelingen, zwischen der eigentlichen Silvrettagruppe im Norden
und jener des Piz Vadret-Sarsura-Kesch im Siiden eine trennende
Grenze zu finden in Form einer Mylonitzone, die alsdann der
Uberschiebungslinie zwischen Oetztaler- und Silvrettakristallin
im vorderen Pitztal entsprechen wiirde. Der Vorschub des
Nunakristallins auf das der Linardgruppe wdre wohl in erster
Linie auf das Hineinbohren der Dolomilslirn der Engadiner
Dolomiten in die Basis der Decke im Siiden und deren Steil-
stellung durch diesen Vorgang czuriickzufithren. Die gleiche
Bewegung erscheint weiter westlich auch als die Ursache des be-
rihmten Fichers am Scalettapass. Diese Probleme miissen
auf jeden Fall noch vertieft, und die tektonische Linie der
Dolomitlinsen von Guarda-Giarsun zunichst noch genauer
nach Westen verfolgt werden. Ob sie am Ende zum Seehorn
bei Davos liuft?

Auf jeden Fall ergibt sich, rein nach den tektonischen
Formen, eine deutliche Zweiteilung der Silvreltadecke. Der
Siidteil, umfassend die Nunagruppe und das Vadrel-Sarsura-
Scalettagebirge, besteht aus einem gewaltigen Fdcher, in dem
die Silvretlagesteine vor der machivollen Stirn der Engadiner
Dolomilen zusammengestaul sind. Derselbe ist ein Gegenstiick
zum Ficher von Bagnes in der Bernharddecke, nur handelt
es sich hier nicht um einen Riickfaltungsficher, wie dort,
sondern um einen Einwicklungsfdcher. Der Nordteil der Decke
hingegen, der die Silvrelta und das Fervall aufbaut, bildet ein
flaches, sekundir noch gefaltetes riesiges Gewolbe. Siidlich
des Silvrettapasses und des Piz Fliana fallen die kristallinen
Schiefer generell nach Siiden, nordlich davon nach Norden ein.

Wir betrachten nun die Uberschiebungsfliche der Sil-
vretta niher.

Diskordantes Abschneiden der Silvrettagesteine durch die
grosse basale Uberschiebungsfliche sahen wir an verschiedenen
Orten. So sehr schén am Piz Clavigliadas, wo die Uberschiebungs-
flaiche der Decke -von der Furcletta gegen Siiden sleigf, die
kristallinen Schiefer aber gegen Siiden fallen. Weniger aus-
geprigt ist dasselbe Phinomen auch am Piz Cotschen, wo die
Silvrettagesteine gleichfalls mit einem Winkel von 20—25°
gegen die Schubfliche geneigt sind, und in klassischer Schon-
heit beobachten wir dasselbe am Gipfelbau der Krone, wo die
fast senkrechten Schichten der kristallinen Schiefer von der
beinahe horizontalen Schubfldche durchschnitten werden.

ECLOG. GEOL. HELV. XVvI. — Juillet 1921. 16
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Eine Diskordanz der Schubfliche gegen unfen, d. h. gegen
die Fenstergesteine hin, ist im Grossen sehr ausgepragt. So
sehen wir westlich des Piz Clavigliadas die flache Schubfldche
die steilgestellten, fast senkrechlen, iniensiv gefdltelten Fenster-
gesteine tiberschieben, so sehen wir eine scharfe Diskordanz
am Piz Coischen, in Val Tasna und in Val d’ Urezzas, so wiederum
eine solche unter Fluchthorn und Krone jenseits des Futschél-
passes. Die Fenslergesteine und -Serien sind inlensiv gefallet,
thre Schichten stehen meistens sleil, wdhrend dartiber auf weiten
Strecken die Silvrettaiiberschiebung flach durch das ganze Ge-
birge zieht, hier dieses, dori jenes Element der Fenslerserien
abschneidend und tiberdeckend. Dabei sind die Falten der Fenster-
serien keineswegs dem Fensterrand angeschmiegf, wie Paulcke
und andere berichten, sondern die Falfenaxen der Fenslerserien
streichen schief oder gar quer gegen den vielfach gezackten Fenster-
rand. Die Spuren der Schubflichen zwischen den einzelnen
Fensterserien verlaufen wohl, wie dies bel dem gleichen all-
gemeinen Axenfallen verstindlich ist, im Grossen parallel
dem kristallinen Rand, die Falten derselben aber streichen quer
auf den Westrand des Fensters und tauchen in dieser Richtung
quer unfer die kristalline Decke der Silvrellagruppe hinein.

Diesen westlichen Fensterrand, d. h. die Uberschiebungs-
flache des Silvrettakristallins auf die Fenstergesteine zwischen
Engadin und Fluchthorn, haben wir nun genauer verfolgt.
Derselbe. deckt sich nicht mit dem bisher auf den Karten an-
gegebenen. Er verlduft viel zackiger und natiirlicher als dort,
und es existieren verschiedene grossere Ausbuchtungen des
Fensters, die auf den bisherigen Karten fehlen. Das Unter-
engadiner Fenster wird dadurch an verschiedenen Stellen
wesentlich vergrossert. Die Verfolgung des Fensterrandes
zwischen Ardez und Val Fenga gehort zu den schonsten Er-
innerungen unserer gemeinsamen Arbeitstage; zieht doch dieser
gewaltige Schnitt in grossartiger Klarheit und erhabener Ruhe
weithin sichtbar durch die weitverzweigten Wildnisse eines

rachtvollen Hochgebirges. Der Eindruck dieser gewaltigsten
Uberschiebungsfliche der Alpen ist ein unvergesslicher.

Wir skizzieren nun kurz den Verlauf des Fensterrandes und
beginnen damit am Inn oberhalb Ardez. Von Siiden her erreicht
die Basis der Silvrettagesteine aus Val Sampuoir iiber Sursass
“und Sur-En die Schlucht des Inn siidlich- Magnacun. Die
Schiefer des Fensters sinken dort flach unter die Gneise ein.
Nordlich des Inn verdeckt der riesige Bergschlipf, der von
den Blais da Franz am Piz Cotschen bis zum Inn hinunterreicht,
und der noch stidndig in Bewegung ist, auf weite Strecken den
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kristallinen Rand. Der Siidwestkamm des Piz Cotschen gegen
Guarda hin besteht aus kristallinen Schiefern, und Guarda
sclbst liegt auf diesem Kristallin. In Val Prauost, ostlich des
grossen Schlipfes, erscheint kein Kristallin mehr, dort beob-
achten wir schon die Fenstergesteine. Desgleichen am Muot
del hom und am Lai nair ob Ardez. Nordlich des Lai nair
hingegen tritt die Silvrettabasis wiederum aus ihrer Schutt-
umbhiillung hervor und ist nun von hier an um den ganzen
Gebirgsstock des Piz Colschen herum ohne Unterbrechung
hiniiber nach Val Tuot zu verfolgen. Bei P. 2742 erreicht sie
den Nordgrat des Berges, ber . 2822 iiberschreitet sie dessen
Nordwestsporn und verliert sich dann abermals zunichst im
Schutt der Gehinge, spiter im grossen Bergschlipf der Motta
schlieza. Nach dem Verlauf der Schichtung im Kristallinen
zieht sie nordlich Maranguns gegen die Fontanas sanauas
hinab und muss in jener Gegend den Talboden erreichen. An-
stehendes sucht man nun bis hinein nach Arpella am Fuss des
grossen Buin im Talgrund vergebens. Alles ist unter riesigen
Morianen und Schlipfen begraben. Auf den bisherigen Karten
schliesst nun das Fenster in Val Tuol etwa auf der Linie
P. 2163—2413—2651—2875 gegen Norden ab, und der Hinter-
grund von Val Tuoi gehort nach denselben bereits zur Silvretta-
masse. Dem ist nun aber nicht so, sondern die Fenstergesteine
dringen in Form einer grossen, auf drei Seiten von Kristallin
umschlossenen Einbuchtung noch bis in den lefzlen Hinier-
grund von Val Tuoi vor. Das Halbfenster von Val Tuoi wird
dadurch um eine weitere bedeutende Teilbucht vergrossert.
Wohl hindert die reichliche Schuttbedeckung an vielen Stellen
die Beobachtung, doch geniigen die Aufschliisse vollstindig
zur Feststellung der nétigen Tatsachen. Von P. 2413 streichen
die Kreidegesteine des Fensters in den Hintergrund des Tales
hinein. Sie iiberschreiten dort sogar den Talbach, denn die
untersten Felsen des jenseitigen Hanges unter dem Piz Buin
bestehen noch aus diesen Gesteinen. Das wichtige Vorkommnis
findet sich etwa beim ,,p‘ von ,,Arpella’* der Karte. Der Fuss
der Felsen des Cronsel und des Piz Buin hingegen bestehen
schon aus Silvrettagesteinen. Dagegen kreuzt der Weg auf
den Fermunipass ostlich P. 2367 noch die letzten Kreide-
gesteine des Fensters, und wenn wir von der neuen Tuothtille
des S. A. C. nach Osten gegen die Furclelfta emporsteigen, so
bleiben wir bis knapp unter die Passhdhe stets in den Kreide-
gesteinen des Fensters. Tristelkalke und Sandsteine und Quar-
zite des Gault sind dort in ungefiahr ostweststreichende steile
Falten gelegt, die beidseits, nach Westen und nach Osten,



238 STAUB UND CADISCH.

unter den iiberschobenen Massen der Silvrettadecke ver-
schwinden. Am kleinen namenlosen See ob P. 2538 treffen wir
die letzten Kreidegesteine. Nicht dass dort schon die Uber-
schiebung der Silvretta durchliefe, aber alles weitere ist unter
michtigen Lokalmordnen verborgen. P. 2664 am Piz Clavi-
gliadas liegt bereits im Silvrettakristallin, und sicher ist, dass
die kristalline Masse des Piz Clavigliadas mittelst einer schmalen
Briicke noch vollig mit der einheitlichen Silvrettamasse am
Piz Furcletta, Piz Tuoi, Jam- und Dreildnderspitz zusammen-
hangt. Der Pass der Furcletta fiihrt iiber die kristallinen Schiefer
dieser Briicke, und weitere Teile derselben bilden die Felsen,
die das Furclettakar im Norden, als Westausliufer des Piz
Furclelta, umschliessen.

Die Fenstergesieine des Unierengadins, im besonderen deren
Kreide, greifen also in Val Tuoi auch in den Hintergrund des
Tales hinein; sie bilden dorl am Siidfuss des grossen Buin und
des Fermunipasses, sowie im Kessel unter der Furcletta ein be-
deutendes Zweigfenster. Die Silvrettaiiberschiebung lauft aus
Val Tuoi rings um diesen Kessel herum, um schliesslich iiber
den felsigen Westgrat des Piz Clavigliadas dessen Siidseite
und endlich dessen Ostgrat gegen den Piz Cotschen hin zu
erreichen, wo sie das bisherige Tracé der Karten wieder erreicht.
Aber nur fiir einen Augenblick. Denn o6stlich des Piz Clavi-
gliadas greifen die jungen Gesteine des Fensters in gleicher
Weise wie westlich dieses Berges in einem kompliziert aus-
gezackten, tiefgreifenden Halbfenster von neuem weit nach
Norden vor, und die auf den Karten angegebene Grenze ist eine
falsche.

Vom tiefsten Sattel zwischen Piz Clavigliadas und P. 2875
im Ostgrat dieses Berges springt dieselbe in Wirklichkeit weit
nach Norden vor. Ostlich unter der Furcletia verlauft sie knapp
unter der Passhohe, zwischen derselben und P. 2696. Am
Piz Furcletta vorbei erreicht sie P. 2814 und das Ende des
Vadret Furclelta, greift also hier noch einmal ins Gebiet von
Val Tuoi hiniiber. Dann aber biegt sie plotzlich wieder scharf
nach Siidosten zuriick und um den Siidsporn des Piz Urezzas
herum. Ostlich dieses Berges dringt sie wiederum stark nach
Norden vor, gegen den Vadret d’Urezzas dadaint, den sie nord-
ostlich von P. 2737 erreicht. P. 2897 siidlich der Fuorcla
d’Urezzas besteht in seinen oberen felsigen Partien schon aus
Silvrettagesteinen; an seiner Basis sehen wir jedoch sowohl
im Osten wie im Westen die Fenstergesteine darunter flach
nach Norden ziehen, bis sie unter dem Eise der Fuorcla d’Urezzas
verschwinden. Es bleibt daher ungewiss, ob sie nicht gar in
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einer kleinen Bucht die Passhohe der Fuorcla d’Urezzas, und
damit die Wasserscheide gegen das Jamtal noch erreichen.
Den Pass selbst bedecken miichtige Eismassen, die jede Be-
obachtung am Joch selbst vereiteln. Der Sporn, der 6stlich
des Sattels vom Gemsspitz nach Siiden gegen den Vadret
d’Urezzas dadoura zieht, besteht vollstindig aus Silvretta-
gesteinen.

Das Unterengadiner Fenster reichi daher mit Sicherheil bis
in die unmiftelbare Ndihe der Wasserscheide an der Fuorcla
d’Urez:zas.

(remsspilz, Piz Urschal und Piz Chaschlogna'), dann im
weiteren das ganze ausgedehnte Massiv des Augstenberges bis
hiniiber zum Futschoélpass bestehen aus mannigfachen Silvretta-
gesteinen. Die Fenstergrenze verliuft aber auch hier ganz
bedeutend anders als bis jetzt angegeben wurde. P. 2773,
beim Abbruch des Vadret d'Urezzas dadoura, besteht noch
aus Fenstergesteinen, und am Westfuss des Piz Chaschlogna
reichen sie bis auf 2820 m hinauf. Die Grenze fillt dort, wie
auch am Piz Urezzas, lokal schwach nach Siiden. Auf P. 3004,
den wir Fuorcla d’Urschai nennen wollen, fanden wir anlésslich
einer winterlichen Besteigung des Augstenberges neben Kreide-
gesteinen auch griine Radiolarite und Triasdolomite in mehreren
Schuppen, nérdlich und siidlich der Furkel deutlich iiberlagert
von Silvrettagesteinen. Die Fenstergesteine sind dort anti-
klinal aufgewolbt.

Der Fund der Fuorcla d’'Urschai bedeutet wie derjenige
von Arpella im Hintergrund von Tuoi, und der vom Vadret
Furcletta eine neuerliche tiefe Ausbuchtung und damit Ver-
grosserung des Engadiner Fensters. Der ganze Hintergrund
von Val &’ Urezzas mitsam! den Glelscherboden des Vadret d’Urezzas
dadaint und dadoura bis hinauf zur Fuorcla d Urschai, wahr-
scheinlich sogar bis zur Fuorcla d’ Urezzas, gehort somil noch
zum Unlerengadiner Fensler.

Kehren wir zurlick zum Piz Chaschlogna. Vom Westfuss
dieses Berges zieht nun die Silvrettabasis als scharfe Linie
zunichst nach Siiden, dann nach Osten um diesen Gipfel
herum, ob P. 2731 vorbei und unter P. 2746 in der Chasch-
logna durch zu P. 2456 unter dem gewaltigen Eisabsturz des
Vadret Chalaus. Uber P. 2632 und 2760 erreicht sie dann um
den Piz Fulschél herum endlich den Fufschilpass nahe der
Passhohe. Von dort senkt sie sich, wie schon THEOBALD bekannt
war, ins oberste Jamial hinab. Nach unseren Beobachtungen

1) sprich: Tschaschlonja.
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finden sich dort die letzten Kreidegesteine des Fensters im
Talgrund des Breilen Wassers am Siidrand des Bodens bei
P. 2370. Dieselben sinken dort mittelstell unter die Silvretta-
gneise des Gamshorngrates und der engen Schlucht des unteren
Teiles des Breiten Wassers. Der ganze Hintergrund des. Tales,
im besonderen das hiigelige Gelinde um P. 2694 und 2821,
dann der ganze Piz Faschalba und die Breite Krone mitsamt
dem Kronenjoch und P. 3003, gehéren in ihrer Gesamtheit
zum Fenster. Erst nordlich des Kronenjoches sind demselben
wiederum Kappen von Silvrettakristallin aufgesetzt in den
Gipfeln der Krone, des Zahnspitz und vor allem im méchtigen
Gipfelbau des Fluchthorns. Dieselben ruhen scharf diskordant
auf den intensiv gefiltelten Fenstergesteinen.

So weit haben wir die Silvrettaiiberschiebung selber ver-
folgt. Neben den schon bekannten Teilfenstern von Val Tuoi
und des Futschélpasses gelang uns dabei der Nachweis zweier
weiterer wichtiger Auszackungen des Hauptfensters, ndmlich
des Teilfensters von Arpella in Val Tuoi, und des noch grosseren
und mannigfaltigeren von Urezzas und Fuorcla d'Urschat in
Val Tasna. Nur eine kurze, schmale Briicke von Silvretta-
gesteinen trennt an der Furcletta die beiden Teilfenster, und
wenig wird es brauchen, dass einst der Piz Clavigliadas zu
einer prachtvollen Klippe wird. Wenn einmal die Furcletta
um weitere 60 m erniedrigt ist, wird die Abtrennung dieses
Berges von der Hauptmasse der Silvretta vollzogen sein.
Heute jedoch bildet er erst einen gewaltigen Ausleger der-
selben, analog dem Fluchthorn und der Krone. Eine &hn-
liche Rolle spielt in Val Tasna auch der Piz Chaschlogna, der
weit iiber 2 km iiber die Fenstergesteine nach Siiden zuriick-
greift, dem Ausleger des Piz Cotschen entgegen, der von Siiden
nach Norden als michtige Platte weit in das Fenstergebiet
eindringt.

Der zackige Verlauf des Engadiner Fensters in der siidlichen
Silvrettagruppe ist ein typischer Erosionsrand. Er zeigt iiberall
in klassischer Weise die flache Uberdeckung dér jungen Fenster-
gesteine durch das Altkristallin. Dessen durchgehende meso-
zoische Unterlage wird uns besonders in den tief eingerissenen
Fenstern der Val Tuoi, iiber 10 km schon westlich des ein-
heitlichen Deckenrandes im Flmhertal in uberzeugender Weise
- offenbart.

Dank der Teilfenster vor Arpella in Val Tuoi und Urezzas
in Val Tasna ist uns am Ostrand der Silvreita im Unterengadin
die mesozoische Unterlage derselben auf 10 km im Streichen klar
aufgeschlossen. Desgleichen wiederum am Westrand bei Klosters,
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wo wir die jungen Gesteine der Silvrettaunterlage gleichfalls bis
10 km im Streichen, von der Madrisa bis nach Novai, unter die
flachgelagerten Silvretlagesieine einschiessen sehen. Und da sollen
wir noch zweifeln, dass die Silvretta als Ganzes schwimmt?
Nie und nimmer konnen die dazwischenliegenden knappen 15 km
des zenlralen Silvrellamassivs zwischen Arpella und Novai dort
autochthon zur Tiefe gehen, sondern die tief erschlossene flache
Schubfliche im Osten verbindet sich direkt mit der im Waesten,
und die Silvrella schwimmt als flache Decke wurzellos iiber den
jungen Gesteinen des Pritligaus und des Unterengadins; sie
tiberwolbt dieselben als weilgespannte flache Kuppel.

Dies aber wird uns zur Gewissheit, wenn wir erst die
Serien des Fensters selber betrachten und dieselben mit denen
des Prittigaus vergleichen. lhnen wenden wir uns nun zu.

Zuniichst folgt unter der oberostalpinen Decke der Silvretta

2. Die Zone von Ardez.

Diese maichtige Schuppenzone nimmt fast den ganzen
Raum ein zwischen der oben beschriebenen Basisfliche der
Silvretta und einer Linie, die vom Ausgang der Val Tasna ostlich -
Ardez iiber Fetan und dic Fuorcla Champatsch ins Val Lavér
und von dort hiniliber in die Basis des Stammerspitzes zur
Fuorcla Maisas verlduft. Nur die fiefsten Teile dieser Zone
gehoren noch mit Sicherheit dem Penninikum an; es sind die
Ophiolithschuppen der Alp Champatsch. Dariiber aber finden
wir in diesem ganzen Raume mit Ausnahme nur weniger,
vielleicht dem Penninikum zuzuwecisender Gesteine eine typisch
unferostalpine Sedimentserie, vielfach in sich geschuppt und
gefaltet, in einer Art, die zunichst jeder Entzifferung Hohn
spricht. Mit der Zeit aber bringt man Ordnung in dieses Chaos,
und einer genaueren: Verfolgung einzelner Profile ist es schliess-
lich gelungen, den Schliissel zu einer Stratigraphie und damit
auch der Tektonik dieser wichtigen und bisher unverstind-
lichen Region zu finden.

Wir betrachten zunichst die bestentwickelte Schichtreihe
dieser Zone, das ist diejenige von Ardez.

Als deren tiefstes Schichtglied erscheint dort der Tasna-
granif und seine Begleitgesteine, die ldngs einer Linie Las
Ruinas' am Inn—Punt da Tasna—Ostgrat Cliinas und Piz Min-
schun klar als Uberschiebungsdecke den basalen Fenstergesteinen
aufruhen. Altkristallin liegt auf dieser ganzen Strecke klar
auf den jiingeren Biindnerschiefern und Ophiolithen. Vom
Tasnakristallin reicht nun die Schichtreihe iiber Verrucano,
Trias und Lias bis in den Malm und die oberste Kreide hinein.
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Der Tasnagranit der Hiigel von Ardez ist von GRUBEN-
MANN und Zust genau untersucht worden. Er isi einzig zu
vergleichen mit den analogen griinen Granilen in den unferosi-
alpinen Decken des Oberengadins, mit Albula-, Julier- und
Berninagranit. Eine endgiiltige Entscheidung fiir diesen oder
jenen Spezialtypus an Handstiicken allein ist aber Ausserst
schwierig zu treffen. Vieles spricht indessen fiir Albulagranit,
so das Fehlen oder doch Zuriicktreten der roten Feldspite,
der Hornblendegesteine, das Fehlen der roten eigentlichen
Bernina-Alkaligranite, dann auch die Ausbildung des gleich
zu besprechenden Verrucano. Doch wollen solche rein petro-
graphische Kriterien auf so grosse Strecken hin fiir sich allein
nicht viel sagen. Absolut sicher ist daher nach dem blossen
Handstiick nur der unterostalpine Charakter der Tasnagranite
im allgemeinen, der sie mit aller Bestimmtheit entweder der
Err- oder der Berninadecke zuweist. Die grossere Wahrschein-
lichkeit spricht fiir eine Zugehorigkeit zu ersterer.

Neben dem eigentlichen Tasnagranit finden sich bei Ardez
auch Casannaschiefergesteine, zum Teil in primdrem Kontakt
mit dem Granit, und dariiber ein typischer Verrucano. In
demselben kennen wir sowohl grobe Bodenbreccien und Konglo-
merale analog solchen der Cima da Flix, der Val Mulix oder
der Diavolezzagegend, als auch typische Ergussgesteine wie
Diabase und Quarzporphyre. Die letzteren sind vom Nair-
porphyr des Oberengadins und Oberhalbsteins nicht zu unter-
scheiden, und auch die Diabase gleichen solchen aus dem
Verrucano jener siidlicheren Gegenden. Die fiir die Bernina-
decke so ausserordentlich typischen Quarzkeratophyrgesteine
der Diavolezzagegend und des Val del Fain hingegen haben
wir bei Ardez und auch anderswo im Gebiet des Tasnagranites
nicht gefunden. Ein Moment mehr, das fiir die Zugehorigkeit
der Ardezergranite zur Errdecke spricht. Den klastischen Verru-
cano trafen wir z. B. an der Strasse von Ardez nach Schuls,
knapp unter den Triasdolomiten, die Diabase und Nairporphyre
ostlich der Fabbrica da Quadrels.

Uber diesen palidozoischen Felsarten der Ardezerserie folgt
das Mesozoikum. Zunichst Trias, hauptsidchlich in Form von
Dolomiten, dann der Lias in der sog. Sleinsbergerfacies, d. h.
als grobe graue und rétliche Krinoidenkalke und -breccien,
die an der Basis, siidlich Ardez, polygen, Kristallin fithrend,
hoéher oben am Schlosshiigel, mehr kalkig-dolomitisch sind.
Auch diese Serie ist typisch unferostalpin. Glied fiir Glied ent-
spricht den analogen Gesteinen in den Decken des Oberengadins,
ganz besonders der Steinsberger Lias. Auch hier macht sich
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in gleicher Weise wie beim Tasnagranit und beim Verrucano
ein Hinneigen zur Errdecke geltend, indem die groben roten
und stark bunten Dolomitbreccien des Piz Alv und Piz Padella
z. B. ganz zuriicktreten; solche finden sich nur spérlich an
einigen Stellen in der Nidhe der Schlossruine, zugunsten des
eigentlichen Steinsbergerkalkes, der nach unseren Erfahrungen
im Oberengadin in der Errdecke besser entwickelt ist als in
der Berninadecke. Von der Languarddecke, die am Sassalbo
neben den typischen Allgiduschiefern in der Hauptsache nur
roten, dichten Kalk und Dolomit aufweist, gar nicht zu reden.
Die Hauptentwicklung erlangt der Steinsbergerkalk am Schloss-
hiigel von Steinsberg selbst, dann weiter nordlich an der Craista
Bischoff und im Siden bei der Briicke am Inn. Sowohl gegen
Norden wie gegen Siiden verschwindet er rasch. Die ganze
Serie: Granit, Verrucano, Trias und Lias sinkt axial von Osten
nach Westen ein.

Das nichste Anstehende, das wir siidlich Ardez iliber dem
sicheren Lias treffen, sind die ,,bunfen Schiefer’* von Ardez.
Diese sind nichts anderes als der Aplychenkalkkomplex des
Oberengadins, dichte, helle, weisse, zum Teil auch griine und
rote Kalke, fein geschichtet, oft mit muscheligem Bruch, zum-
Teil typisch hyinenmarmorartig, damit zusammen jene Masse
griner, roter und violetter Tonschiefer, die im Oberengadin
und Oberhalbstein unzertrennlich mit dem Radiolarif verkniipft
sind und die den roten und bunten Tiefseelonen entsprechen
dirften.

Die ,,bunten Schiefer'* von Ardez sind also Malm. Wer
die Malmgesteine im Oberengadin einmal gesehen hat, fir den
ist die Malmnatur dieser Ardezer ,,bunten Schiefer’* nicht
mehr zweifelhaft. Weiter im Norden finden sich bei P. 1847
in der gleichen Zone rote und griine stark gepresste Tonschiefer, .
die wir im Oberengadin ohne Bedenken als sicheren Malm
betrachten wiirden, und noch weiter nordlich, jenseits Plans
Grischans, kurz vor der Alp Tasna, treffen wir in der gleichen
Zone typische Falknisbreccie mit massenhaften kristallinen
Gerédllen, In genau derselben Ausbildung, wie wir sie vom
Girgaletsch bei Parpan und vom Falknis selber kennen.
Falknisbreccie, Sandkalke und Aplychenkalk, endlich bunie
Kalke und Tonschiefer verireten sich hier gegenseilig in der-
selben fekionischen Einheitl, losen einander faciell von Norden
nach Siiden zu ab, in genau der Weise, wie der eine von uns
dies schon ldngst aus der tektonischen Verbindung des Falknis
mit der Errdecke postuliert hatte. Jener ideale Fall, wo die
nerilische Facies der Falknisbreccie sichtbar der bathyalen der
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Aptychenkalke Plalz machl, den wir im Westen so lange ge-
sucht hatten, und der dort nirgends gefunden werden konnte,
dieser seltene Fall ist hier im Unterengadin in der Ardezer-
serie verwirklicht.

Die Schichtreihe von Ardez ist aber damit keineswegs zu
Ende. Uber den bunten Schiefern siidlich des Dorfes erheben
sich die ,,Biindnerschiefer* des Muot del hom und von Tanter-
sassa. Wir gliedern sie nach unseren Erfahrungen im Giirga-
letsch- und Falknisgebiet mit Leichtigkeit in Neokom, Tristel-
kalk, Gault und Couches rouges. Der eine von uns hat dies
an anderer Stelle ausfiihrlicher begriindet.!) Am Westausgang
von Ardez betreten wir die grauen, allerdings biindnerschiefer-
ahnlichen Schiefer des Neokoms; kurz vor P.1569, an der Strasse
nach Guarda, treffen wir dariiber auf helle Tristelschichten,
bald darauf auf braunen Gaullquarzit, und dasselbe Profil
beobachten wir auch in der Wand von Tantersassa. Als oberstes
" Glied unserer Ardezer Schichtreihe erscheinen dort endlich
noch Couches rouges, unter dem Muot del hom von den Malm-
gesteinen einer hoheren Schuppe iiberfahren. Damit schliesst
die Ardezer Schichtreihe nach oben ab.

Wir stellen damit bei Ardez die zweifellose Verbindung
typisch préalpiner Kreide, wie wir sie vom Falknis und Giirga-
letsch her kennen, mit einer tieferen Serie, vom Malm hinab bis
zum Tasnagranil, fesl, einer Serie, die wir in solch prdignanter
Art nur aus den unterostalpinen Decken des Oberengadins kennen.

Die Falkniskreide liegt auf unterostalpinem Malm und Lias,
unterostalpiner Trias, unterostalpinem Verrucano und Granil.
Die Falkniskreide muss daher selbst unterostalpin sein. '

Es ist dies das erstemal in all den Jahren, da die Falknis-
decke schon als -unterostalpin betrachtet wurde, dass tatsidch-
* lich die Falkniskreide mit typischen unterostalpinen Schicht-
gliedern in normalem Verbande, mit solchen primar verkniipft
getroffen worden ist. Heute ist der Satz, die Falknisdecke
ist eine unterostalpine Decke, nicht mehr bloss das allerdings
nun bestitigte Postulat rein geometrisch-tektonischer Uber-
legungen, das es bis dahin war, sondern heute ist dieser Satz
zur sicher fundierten Tatsache geworden. Die ganze tiefere
Schichtreihe der Falknisdecke ist bei Ardez von unzweijfel-
haftem ostalpinem Charakter.

Die Falknisdecke ist eine ostalpine Decke. Sie ist die unlerste
derselben und am ehesten wohl der Errdecke gleichzusetzen.

1) J. Capisch, Geologie der Weissfluhgruppe, Beitr. z. Geol.
Karte d. Schweiz, n. F., Lief. 49. . 1. 1921.
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Damil schwinden auch die letzten Zweifel an der unter-
ostalpinen Herkunft und Natur der héheren préalpinen Decken,
vor allem der Klippendecke, und damit der Préalpes médianes.
Die Untersuchung der Schichtreihe von Ardez hat damit eines
der interessantesten Probleme der biindnerischen Alpengeologie
endgiiltig geldst.

Von hohem Interesse ist nun die Verfolgung dieses Ardezer
Profils nach Norden in die Val Tasna hinein. Trias und Lias
treffen wir noch an der Craista Bischoff. Bei Plans Grischans
aber fehlen diese Schichtglieder schon véllig; der Jura liegt
mit seinen bunten Schiefern schon direkt auf Buntsandstein
oder Verrucanoquarzit, Nairporphyr und Diabas des Verrucano
und dem Granit. Wenig weiter nordlich schaltet sich typische
Falknisbreccie ein, und noch weiter im Norden endlich setzt
auch dieser neritische Malm aus, und es folgt direkt auf Tasna-
kristallin die Transgression der Kreide. So verschwindetl also
gegen Norden ein Glied des tieferen Ardezer Mesozoikums nach
dem andern, von der Trias bis zum Malm hinauf, bis am Piz
Minschun endlich die Kreide direkl auf dem Altkristallinen liegt.
Je weiler wir gegen Norden vordringen, um so liickenhafter wird
die Ardezer Schichireihe, um so neritischer zugleich Malm und
Kreide. Ls ist dies nichts anderes als der Ausdruck jener all-
gemeinen Erscheinung, dass gegen die Stirnregion der alpinen
Decken hin deren Sedimentfolge immer neritischer und liicken-
hafler wird, und dass die heutigen Stirnpartien der grossen Decken
eben seit jeher einen geantiklinalen Charakter besassen. Die Ver-
inderungen in der Facies der Ardezer Schichtreihe sind ein
neues prachtvolles Beispiel dieser Art. '

Diese Ardezer Schichtserie nun ist in dem Raume zwischen
Penninikum und Silvrettadecke keineswegs nur einmal vorhanden,
sondern, was bis heute iibersehen wurde und was iiberaus wichtig
ist, in mehrfacher Folge; sie liegt in verschiedenen Schuppen
mehrfach iibereinander. Dass dabei im einzelnen die Schicht-
rethe variiert, verwundert uns nicht; sahen wir doch die grosste
Variation derselben auch schon in der Ardezer Serie selber.
Aber im grossen und ganzen ist es diese Ardezer Schichtreihe,
in besonderem Masse deren jiingere Glieder, die Kreide, die
den ganzen weiten Raum zwischen Penninikum und Silvretta
fullen.

So treffen wir unfer dem eigentlichen Haupltasnagranit
der Alp Laret und des Sass Majur, der die Sedimente wvon
Ardez-Val Tasna tragt, die Kreideserie einer fieferen Schuppe:
Tristelkalke und -breccien, Gaultsandsteine und Quarzite, die
wie die Kreideserie am Piz Minschun direkt auf Kristallin
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liegen. Dieses Kristallin bildel eine tiefere Schuppe; es hingl
nicht direkt mit dem Haupllasnagranit am Sass Majur zu-
sammen, sondern schliesst gegen Siiden und Weslen mil seiner
Kreidebedeckung unfer denselben ein. Am Ostgrat des Cliinas
sehen wir dieses tiefere Tasnakristallin dem Serpentin der Alp
Champatsch iberschoben; dariiber folgt mit scharfer Grenze
(sekundire Gleitfliche lings der Transgression), an der Basis
mit grober Minschunbreccie, die Tristelkreide, iiber derselben
der Gault, hier prachtvoll ausgebildet, auf dem Gipfel des Cliinas
endlich das sogenannte ,, Tithon‘* Paulckes, nach unserer An-
sicht eine hdéhere Schuppe von Tristelkalk, die nordwestlich
des Lai Minschun abermals von Gault iiberlagert wird. Tiefer
am Gehiinge der Val Tasna gegen Valmala zu schiebt sich dann
der grosse Tasna-Hauptgranil ein, der sich wohl auch in die
Cliinasgipfelserie einspitzt. In Val Tasna beobachten wir darin
gegeniiber P. 1934 eine Art Stirn. Der Granit wird dort von
Neokom, eventuell mit Zwischenlage von Falknisbreccie um-
hiillt. Wenig weiter siidlich bei P. 1916 erscheint eine kleine
Riickfalte im Granit, die sich auch westlich des Tales bei Alp
Tasna im Jura und Neokom schwach abbildet.

Am Lai Minschun und am Kopf westlich davon, und weiter-
hin gegen Val Tasna hinab schaltet sich eine weitere LLage von
Kristallin, hier grobe Augengneise, in die Kreideserie ein. Dieses
Kristallin iiberschiebt die Gipfelserie des Cliinas und damil auch
den Haupltasnagranif. Es triagt die Kreidegesteine: Tristel-
breccien und -kalke, Gaultquarzite und Couches rouges des
Minschungipfels. Die ersteren sind nichts anderes als die
,,Orbitulinenkreide‘* Paulckes, mit dén basalen ,,Minschun-
breccien‘‘, die letzteren seine ,,Rozbreccien‘“. Die Couches
rouges dagegen waren unbekannt.

Das Profil des Piz Minschun ist also von bedeutender
Komplikation. Es liegen dort mindesiens drei Schuppen von
Tasnakristallin und Kreide iibereinander und auf dem Serpentin
der Alp Champalsch. Ein viertes noch héheres Kristallin findet
sich, schon bei Grubenmann und Tarnuzzer gezeichnet, west-
lich des Berges zwischen P. 2932 und 2864 in zwei Lappen.
Die genauere tektonische Stellung dieses westlichen Minschun-
kristallins im Detail konnten wir noch nicht untersuchen;
es scheint uns aber vorldufig iiber die Gipfelregion des Piz
Minschun hinaus zu gehen und ein Aquivalent der Granile von
Alp Urschai jenseits Val Tasna darzustellen.

Die Verhiltnisse am Piz Minschun sind daher im einzelnen
noch nicht bis in alle Details klargelegt. Wie dem auch sei,
das Eine konnen wir schon heute mit Bestimmtheit sagen,
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dass der Piz Minschun aus mehreren Schuppen der Ardezer
Schichireihe bestehf, die in der Hauptsache Tasnakristallin und
Kreide enthalten. Die ,,Biindnerdecke'‘ Paulckes, d. h. schon die
ersle Decke tiber den basalen Schiefern, ist ein Packef von Schuppen
der Ardezer Serie, also unlerosialpin.

Im Osten ruhen diese Minschunschuppen auf den Serpen-
tinen der Alp Champatsch und des Piz Nair, die threrseits als
kompliziert gebaute Schuppenzone, mit Trias-Rauhwacken und
Kristallin vermengt, auf den basalen Schiefern des Piz Cham-
patsch und Piz Soér liegen.

" Hochinteressant ist die Osiseile des Piz Minschun, die
wir von Alp Champatsch iiber den P. 2875, die Fuorcla Min-
schun, eingehender begangen haben. Die Verhiltnisse sind dort
folgende.

Auf den basalen Schiefern des Piz Champalsch, die wir
dem Prittigauflysch zuweisen, folgt eine Schuppenregion von
Kristallin, Serpentin, Trias, Variolit, Diabas, die bis zum
Pass hinaufreicht. Kristallin findet sich am Rande des Ser-
pentins gegen die Schiefer des Piz Champatsch, Schubschollen
von Rauhwacken mitten im Serpentin. In demselben trafen
wir an mehreren Orten auf typische Konlakifelse von Trias
oder Lias, dhnlich solchen des Oberengadins, die bisher nirgends
erwiahnt sind. In den Serpentinen finden sich ferner Diabase
und Variolite, die durch Grubenmann und Tarnuzzer bekannt
geworden sind. Interessant ist nun der weitere Aufstieg zur
Fuorcla Minschun. Siidlich derselben legt sich das Tasna-
kristallin, stark mylonitisiert auf den Serpentin, und auf
dieses Kristallin legt sich weiter die typische Minschunkreide,
Tristelschichten und Gault, hie und da, so in der Runse siid-
lich der Furkel, mit einer Zwischenlage von Neokom. Meist
aber liegt die Tristelbreccie direkt auf dem Granit. Die Basis
dieser untersten Schuppe steigt nun von Siiden gegen Norden,
d. h. gegen die Furkel hin an. Aber dieses Ansteigen ist kein
allmihliches, flaches, sondern ein ausgezeichnet zickzack-
formiges. Das ganze Packet, Serpeniin, Tasnakristallin und
Kreide, ist in harmonische, siidwdrts geschlossene Riickfalten
gelegt, die sich an Hand der ausgezeichneten Schichtglieder
dieser Schuppen miihelos beobachten lassen (s. Fig. 2). Dabei
wird das Tasnakristallin gegen Norden zu immer schmdler, und
nordlich der Fuorcla Minschun liegt die Kreide direkt mil Rulsch-
fliache auf dem Serpentin; das Tasnakristallin ist ausgekeill
und begleitet nur mehr in einzelnen losgerissenen Linsen die
Basis der Kreide. P. 2955 nordlich der Fuorcla Minschun
besteht aus Gault, darunter folgt die typische Tristelbreccie;
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sie liegt als flache Platte auf dem Serpentin bis hinaus zum
Sattel vor dem Piz Nair bei P. 2808. Dort steigt am Grat die
Minschunkreide in die Luft, und der Piz Nair besteht vollstindig
aus dem liegenden Serpentin. Jenseits dieses Berges treffen
wir die Kreide des Piz Minschun iiber den Serpentinen wieder;
sie baut dort die Masse des Piz Tasna auf. Der Serpentin der
Alp Champatsch greift westlich des Piz Nair noch tief gegen
den Hintergrund von Val Urschai hinab bis gegen Muot da Lais.

Von hohem Interesse ist die Kontakistelle der Minschun-
kreide mit dem Serpentin an der Fuorcla Minschun selbst. Der
letztere erreicht gerade noch die Furkel. Die Verhiltnisse
sind folgende.

Profil Alp Champatsch -
PKt 2875 N. Piz Minschun.

————
—
—

————

Fig. 2. 1=Serpentin. 2 =Tasnakristallin. 3= Neokom.
4 = Tristelschichten mit polygener Breccie. 5 = Gault.

Der Serpentin schneidet die im Grossen schwach antiklinal
gewolbte Kreideserie elwas schief ab, so dass der Eindruck ent-
steht, das basische Eruptivgestein habe hier die Sedimentserie
durchbrochen (s. Fig. 2). Dies lasst sich aber nicht strikte
beweisen; die Metamorphose, die hier vorliegt, scheint uns
fir einen Eruptivkontakt zu schwach. Es handelt sich ledig-
lich um Ophicalcite, die vielleicht auch tektonisch entstanden
sein konnen. Der Serpentin wurde wohl an seiner Oberfliche
lings der Uberschiebung der Minschungesteine stark gelockert,
mylonitisiert, vielleicht zu einer Reibungsbreccie zermalmt,
und nun wurde diese Serpentin-Reibungsbreccie durch Calcit,
der aus der hangenden Minschunkreide ohne Schwierigkeiten
importiert worden sein kann, verkittet, und wir haben auf
solche Weise einen {ekfonischen Ophicalcit. Zudem ist ein
gewisses Anschmiegen der Kreide an den Serpentin vorziiglich
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noch zu beobachten, so dass die Diskordanz keine so durch-
greifende ist wie bei einem Intrusivkontakt, und sich wohl
auf tektonische Ursachen wiithrend der Ubergleitung der Decken
zuriickfithren lisst. Es wird an der Fuorcla Minschun jedenfalls
kein Schichiglied der Ardezer Serie vom Serpentin im sirengen
Sinne durchbrochen, sondern es kommen rein tekionisch nur ver-
schiedene Glieder derselben mif dem Serpentin in Beriihrung.
Das noch ostlich des Cliinas so michtige Tasnakristallin ist
~ tektonisch auf Null reduziert; das Neokom keilt tektonisch
gleichfalls aus, desgleichen an der Furkel selbst ein Teil der
Tristelkalke, Erscheinungen, die an der Basis grosser Schub-
massen — wir stehen hier ja vor der grossen basalen Schub-
flache der gesamlten Osltalpen —, dazu noch iiber einem solch
widerstandsfihigen Substrat wie der Serpentin es ist, wohl
verstiindlich sind.

Damit verlassen wir den Piz Minschun und fassen unsere
Ergebnisse iliber denselben wie folgt zusammen.

Der Piz Minschun bestehl aus einem Packel von Schuppen
~ der Ardezer Serie, die im wesentlichen aus Tasnakristallin und
Kreide bestehen. Es isl ein Schuppenpackel der liefsien unier-
oslalpinen Decken. Dasselbe ruht auf einer Schuppenzone von
Serpentin, Trias und Kristallin, die wir zum obersten Penninikum
rechnen, und die dem basalen Prdlttigauflysch iiberschoben isi.

Vollige Klarheit iiber alle Einzelheiten im inneren Bau
der Minschunschuppen wird erst die detaillierte Kartierung
bringen.

Klarer zu fassen sind die Verhiltnisse innerhalb der unter-
ostalpinen Schuppenregion westlich Val Tasna, an den Hiingen,
die von Ardez iiber den Muot del hom hinein nach Valmala
und weiter nach Urschai und zum Futschélpass ziehen. Dort
gewinnen wir weiteren wertvollen Einblick in die Struktur
dieser Gebirge.

Als Basis des Ganzen erscheint hier die Serie von Ardez -

selber, die, wie wir gesehen .haben, 6stlich Val Tasna am Cliinas
ihrerseits wieder von einer tieferen Schuppe von Tasnakristallin
und Kreide unterlagert wird. In diese Ardezer Serie ist der
ganze vordere Teil der Val Tasna bis hinein gegen Valmala
eingeschnitten. Die Ostseite besteht zum grossen Teil aus dem
eigentlichen Tasnagranit, dessen Stirnbiegung noérdlich Prada
Tasna gegeniiber P. 1934 wir schon erwidhnt haben. Auf der
Westseite reicht der Tasnagranit aufgeschlossen nur bis siidlich
Alp Tasna, in die Gegend von P. 1712. Die Schichtserie tiber
dem Tasnagranit ist,im Siden einigermassen vollstindig, bei
Ardez mit Verrucano, Trias, Lias und ,,bunten Schiefern®
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des Malm, im Norden mehr liickenhaft, indem die tieferen Schicht-
glieder bis hinauf zum Malm, der nun als Falknisbreccie ent-
wickelt 1st, grosstenteils aussetzen. Die dariiber tiberall folgende
Kreide ist im Norden neben dem Tasnagranil das wichligste
orographische Glied der Serie geworden. In grosser Michtigkeit
baut besonders das Neokom die westlichen Gehinge von Val
Tasna auf, vom Muot del hom iiber die Cuvel d’Utschels bis
hinein zu P. 1934 siidlich Valmala, und vom Weg Ardez-Plans
Grischans-Alp Tasna bis weit hinauf an die Basis einer hoheren
Schuppe. An mehreren Orten sind iiber dem Neokom noch
Tristelschichten und Gault, bei Tantersassa sogar Couches rouges
zu erkennen. Wenig 6stlich des Muot del hom wird diese Ardezer
Serie von einer hoheren Schuppe iiberfahren, die ihrerseits
wiederum aus Malm und Kreide besteht. Am Muot del hom
liegt meist der Malm dieser hoheren Schuppe direkt auf Gault
der tieferen Serie. -

Wenig siidlich Valmala erreicht das Neokom der Ardezer
schuppe den Talboden von Val Tasna. Dariiber legt sich wie
weiter im Siiden eine schmale Bank von Tristelkalk und Gault;
Couches rouges jedoch fehlen. Der Gault der Ardezer Schuppe
wird hier direkt von der hoheren Schuppe uberfahren. Als
deren Basis erscheint nun hier aber wiederum Kristallin, im
besonderen Granit. Derselbe ruht mit einem ausgezeichnelen
Mittelschenkel von Verrucano und Triasdolomit dem tieferen
Gault auf. Dieser Verrucano besteht aus feinen Breccien und
grimen nairporphyrmylonitartigen Schiefern, und zwischen
diese und die liegenden Triasdolomite schaltet sich sogar noch
eine schmale Zone weissen Buntsandsteinquarzites ein (s. Fig. 3).
- Gegen oben folgt der normale Granit, hier merkwiirdigerweise
mit mehr rolen Feldspaten, sehr an den Juliergranit erinnernd,
von -Mylonitzonen durchzogen, und iiber demselben folgt end-
lich mit unscharfer Grenze, vielfach mit dem Granit verwachsen
und mit demselben aufs engste verkniipft, die grobe Trans-
gressionsbreccie der Kreide, die Tristelbreccie. Deren basale
Schichten sind mit dem Granit aufs innigste verzahnt; grosse
Gerolle desselben liegen im kalkigen Zement, und dasselbe
dringt vielfach in den Granit ein. Gegen oben jedoch geht
diese grobe Basalbreccie ziemlich rasch in normalen Tristel-
kalk iiber, und iiber diesem folgt bald normal der Gault. Die
“Tristelkreide transgrediert hier also deullich, ohne Zwischenlage
.von Neokom, direkt auf Granit (s. Fig. 3).

Die Schuppe, die in Val Tasna direkt iiber derjenigen von
Ardez liegt, unterscheidel sich also faciell doch recht scharf von
dieser threr Unlerlage. Zwar ist die Facies ihrer Sedimente im
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Grossen dieselbe geblieben. Aber die Mdchtigkeiten der einzelnen
Schichtglieder sind bei Valmala ganz andere. Dem mdchtigen
Neokom der mittleren und siidlichen Ardezer Schuppe steht
das schmdchligere unserer hoheren Schuppe nordlich des Muot
del hom und dessen véilliges Fehlen bei Valmala selbst scharf
gegeniiber. Lias und Trias sind, ausser im verkehrten Schenkel
unter dem Kristallin bei Valmala, gar nicht bekannt, und die

| Felspartie W. Pht. 1934
bei Alp Valmaels
(Val Tasna)

1 = Tasnagranit.

2 = Verrukano

3 = Buntsandstein,
4 = Hauptdolomit.
5 = Neokom.

6 = Tristelschichten.
7 = Gault.

typische Falknisbreccie fehlt, zum mindesten im Norden bei
Valmala. Und wickeln wir in Gedanken diese beiden Serien
von Ardez und Valmala wieder ab, glitten wir deren Schup-
pungen und Falten wieder aus, so erkennen wir in diesem
Raume ohne jede Schwierigkeit drei voneinander wohl unter-
schiedene eigene Faciesgebiete. Ein erstes grosses Geantiklinal-
gebiel liegt im Norden der heutigen Ardezer Schuppe, am
Cliinas, wo wie bei Valmala die Tristelkreide direkt auf Alt-

ECLOG. GEOL. HELV. XVvI. — Juillet 192]. 17
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kristallin transgrediert. Daran schliesst .sich gegen Siiden,
d. h. die heutige Region von Ardez selbst, mehr und mehr ein
wohl ausgebildetes tieferes Geosynklinalbecken an, in dem ciner-
seits Trias und Lias von den spiteren Transgressionen ver-
schont geblieben sind, der Malm nicht als Falknisbreccie wie
im Norden, sondern als bunter Schiefer mit Aptychenkalken
bathyal entwickelt ist, und wo endlich die ganze Kreideserie
vom Neokom bis in die Couches rouges hinauf zum Absatz
kam, mit méachtiger bathyaler Facies, besonders des Neokoms.
An dijeses Gebiet mehr geosynklinalen Charakters schliesst
sich dann endlich noch weiter siidlich, in welcher primiren
Entfernung ist heute noch vollig unbekannt, im Gebiel der
Valmalaschuppe abermals eine stark ausgepragte zweite Geanti-
klinale an, die sich heute bei Valmala selbst durch die Trans-
gression der Tristelkreide auf dem Altkristallinen offenbart.
Gegen Siiden ging auch dieses zweite Geantiklinalgebiet all-
mahlich wieder in ein tieferes, mehr geosynklinales Becken
iiber, denn an der Basis der Tristelkalke von Valmala stellt
sich bald wieder Neokom und oberer Jura ein, und letzterer
enthilt schon auf der Hohe des Muot del hom wiederum typisch
bathyale Bildungen in Form hyinenmarmorartiger Gesteine.

Die Schichtserie der Valmalaschuppe gehort also, wenn sie
auch im grossen derjenigen der Ardezer Schuppe ganz dhnlich
ist, doch einem etwas anderen Faciesbezirke an, einem Facies-
bezirk, der von dem der eigentlichen Ardezer Serie durch eine
ausgesprochene Geanliklinale getrennt war. Die Valmalaserie
kann also, obschon der Ardezer Serie noch in vielem dhnlich,
obschon im Grunde noch dieselbe Sedimenifacies zeigend, doch
sehr wohl von einer hoheren kristallinen Stammdecke innerhalb
des Unterostalpinen stammen. Innerhalb desselben bleibt sich
ja auch in Siidbiinden die Facies in grossen Ziigen gleich, trotz-
dem gerade dort eine weitgehende, tiefgreifende Trennung in
verschiedene kristalline Stammdecken iiberaus klar zutage
tritt. Wir werden auf die Diskussion dieser Fragen noch zuriick-
kommen.

Zunichst verfolgen wir das Profil in Val Tasna weiter.
Uber dem Gault der Valmalaschuppe, der bis zu den Hiitten
von Valmala reicht, erscheint mit scharfer Grenze der Malm
einer weileren noch hoheren Serie. Derselbe ist dort als ein
Komplex bunter Kalke mit vereinzelten Gerollagen von Falknis-
breccie, gegen oben mit Ubergingen zu bunten Schiefern,
entwickelt. Dariiber folgt, scheinbar direki{, ohne Zwischen-
schaltung von Neokom und Tristelschichten, wiederum iiberaus
michtiger und typischer Gaulf. Diese Serie ist es, die sehr
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wahrscheinlich in den Gipfelbau des Piz Minschun fortsctzt.
Jura und Gault derselben setzen durch die Talenge nérdlich
Valmala hiniiber in die Basis des Piz Minschun und ziehen
sich dort nordlich iiber demn Kristallin des Lai Minschun hinauf
zum Gipfel dieses Berges. Darunter erscheinen am Osthang
von Val Tasna die Granite und Kreidegesteine der Valmala-
schuppe. Die obere Jurakreideserie ist an dem Sporn, der von
P. 2818 gegen Valmala hinunterzieht, stark gefalfet. Lange
Keile von Jura dringen von oben her weit in den Gault hinab,
von diesem 1n spitzen Biegungen umschlossen und eingehiillt,
und umgekehrt spitzt sich der Gaull in langen Keilen, nach
oben geschlossen, von unten in die Juramassen ein. Diese
Falten streichen nicht NNE, parallel dem kristallinen Fenster-
rand am Piz Cotschen, sondern diese Falten streichen alle mehr
oder weniger E-W. Die Fallen des Fenslers schmiegen sich also
keinesweqs dem Rand der Silvrellamasse an, was bisher von
allen Beobachtern behauplel wurde, sondern die Falten im Fensler
streichen schief oder quer gegen den Silvrellarand hin, und der-
selbe tiberschiebl sie diskordan!.

Streicht diese Jura-Gauliserie, die wir nach ihrem sichersten
Vorkommen an den Tschainchels bei Valmala nur vorliufig die
T'schainchelsserie nennen wollen, in die Minschungipfelserie
hinein, so trigt sie als Jiingstes deren Couches rouges. Die
weitere Untersuchung wird dies wohl eruieren. Sei dem wie
ithm wolle, fiir unsere momentanen Studien ist dies prinzipiell
ohne Belang. Die tektonischen Glieder, die wir in Val Tasna
ausscheiden konnten, miissen ja auch in den Minschun fort-
setzen, und es bleibt lediglich eine Frage der Zeit, bis wir auch
hier bis in alle Details klarsehen. Wir verfolgen daher vorder-
hand das Profil von Val Tasna von Valmala noch weiter nach
Norden, in Val d’Urezzas und Val Urschai hinein.

Uber der Jura-Kreideserie von Tschainchels liegl eine weilere
Schuppe, die vom Kristallin tiiber Trias und Jura wiederum bis
in die Kreide reicht.

Zuniichst sehen wir nordlich P. 2932 am Minschun die
Gaultgesteine des Valmalaspornes von neuem von Kristallin
bedeckt. Es ist jene Granifmasse, die schon bei Grubenmann
und Tarnuzzer erwiihnt worden ist. Sie bildet eine isolierte
Klippe und legt sich flach iiber die Kreidegesteine von P. 2864
hinweg.

Noch deutlicher liegen die Verhdlinisse in Val Urschai,
dem Hintergrund der Val Tasna. Der Gault der Tschainchels
und von P. 2375 streicht iiber das Tal hinweg in die untersten
" Gehiinge des Piz Chaschlogna. Unter P. 2292 nordéstlich Alp
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Urezzas treffen wir ihn wieder. Dariiber folgt wenig weiter
nordlich gegen Alp Urschai hin jene michtige Linse von
Kristallin, die schon -THEoBALD kannte, und die daher schon
auf den iltesten Karten verzeichnet ist. In der Hauptsache
besteht sie aus Granit, doch kommen daneben auch Quarz-
porphyre vor. Das Kristallin ist mit Trias verschuppt, dariiber
folgt michtiger Malm und endlich wiederum eine vollstindige
Kreideserie: Neokom, Tristelschichten und Gault. Nordlich
Alp Urschai sieht man dieses Kristallin von Urschai deutlich
der tieferen Kreideserie aufliegen. Dort schalten sich, weithin
sichtbar, an seiner Basis, iiber dem Gault von Tschainchels,
die Couches rouges ein. Es sind dieselben, die in grosser Méchtig-
keit durch die Siidwand des Piz Faschalba ziehen, und deren
weissem Band dieser Berg seinen Namen verdankt. Sie fiihren
u. a. reichlich Globigerinen. Das Kristallin der Alp Urschai
keilt bald wieder aus, und dann liegt bald Jura, bald Neokom
der hoheren Serie direkt auf Couches rouges oder Gault der
tieferen Schuppe. So liegen die Verhiltnisse z. B. in Val
Urezzas. Die obere Serie — wir wollen sie nach ihrer Haupt-
verbreitung an der Chaschlogna) die Chaschlognaserie nennen —-
scheint nun hier das hochste Glied des Fensters zu bilden.
Ob P. 2731 wird ihr Gault scheinbar direkt von der Silvretta-
decke iiberfahren.

In Val Urezzas, am Piz Cotschen, in Val Prauost bei Ardez,
auf Fuorcla d’Urschai und endlich jenseits des Piz Tasna und
Faschalba aber liegen die Verhiltnisse noch bedeutend kom-
plizierter. _

In Val Urezzas schalten sich iiber dem Gault der Chasch-
lognaserie an verschiedenen Stellen Gesteine ein, die der unter-
ostalpinen Sedimentserie der Ardezer Gegend sonst fremd sind.
So typische rote und griine Radiolarite und Tiefseetone, so
Ophiolithe in Gestalt von Serpentin und Variolit.

Roten Radiolarit sahen wir, zusammen mit weissem und
griinlichem Aptychenkalk und griinen Schiefern an P. 2875
siidostlich des Piz Clavigliadas an der Basis der Silvretta. In
dieselbe tektonische Zone gehdrt wohl auch der Radiolarit
siidostlich des Piz Cofschen ob Ardez. Derselbe liegt gleichfalls
unter der Silvrettabasis. Die griinen Radiolarite der Fuorcla

d’Urschai liegen in derselben tektonischen Position; auch sie
- werden direkt von Silvrettagesteinen iiberfahren. | '

Damit ist erstmals im Unierengadiner Fenster der Radiolaril

nachgewiesen. Es ist fast nicht zu glauben, dass derselbe bisher

1) Sprich: Tschaschlonja.
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nicht signalisiert worden ist. Er ist typisch ausgebildet, ahnlich
dem des Oberengadins, schon von weitem sichtbar, und grosse
Blocke des meist tiefroten Gesteines liegen auch an dem von
Geologen oft begangenen Weg iiber die Furcletta. THEOBALD,
ALB. HE1M, GRUBENMANN und TarnuzzeR haben diese Gesteine
denn auch schon gesehen; doch stellten sie sie teils zum Verru-
cano, teils zu den Allgiiuschiefern. Wir glauben, dass sich im
Bereiche des Fensters mit der Zeit noch mehr solche Radiolarit-
vorkommnisse finden lassen werden. Bis jetzt kennen wir solche
vom Piz Cotschen, vom Piz Clavigliadas und von der Fuorcla
d’Urschai, daneben ihr }'\quivalcnt, die bunten Schiefer, auch
aus dem Malm von Ardez.

Wahrscheinlich gehéren zu dieser RRadiolaritzone auch die
rolen und griinen Schiefer von Val Prauost und hydnenmarmor-
arlige Gesteine am Vadrel Furclella. Die Gipse von Magnacun,
Sur-En und Val Prauosl, die diese roten Schiefer auf grosse
Strecken begleiten, stellen ebenfalls ein der Ardezer Serie
sonst fremdes hoheres Ilement dar. Auf deren Bedeutung
werden wir noch zuriickkommen.

Die oben erwihnten Ophiolithe trafen wir iiber Gault und
Couches rouges der Chaschlognaserie als schmale Linsen unter
einem hoheren Tristelkalk und Gault, der dann unter der
Furclella von der Silvretta iiberfahren wird. Neében Serpentin
findet sich dort Variolit. Die Kontaktverhiltnisse mit der
Kreide sind undeutlich. Ophicalcit liegt herum, sichere Kontakt-
felse scheinen zu fehlen.

Es fragt sich nun, ob diese Ophiolithe noch der unfer-
oslalpinen Serie zugehoren, oder aber, ob sie noch von der
penninischen Unterlage her passiv mitverschleppt worden sind.
(R. St.) Auch fiir die Radiolarite ldsst sich diese Frage, ob
penninisch oder unterostalpin hier stellen. (R. St.) Grossere
Massen von Ophiolithen schalten sich weiter im Norden in
analoger tektonischer Position, ebenfalls an der Basis-der Sil-
vretta, zwischen die sicher unterostalpinen Serien und die
oberostalpine Decke ein. Es sind die Ophiolithe: Diabase,
Serpentine, Nephrite usw. des Biirkelkopfes im Samnaun.
Dort wire eine Ableitung der Ophiolithe von der penninischen
Unterlage her ebenfalls moglich. Es liegen hier auf jeden Fall
dhnliche Verhiltnisse vor wie im Westen an der Tofalp und
bei Arosa, und wir stehen hier zuoberst im Engadiner Fensler
ganz zweifellos vor den Analoga der Aroser Schuppenzone. Die
Frage, ob sich dabei zwischen die unterostalpinen Serien des
Fensters und die Silvretta eventuell nochmals penninische
Gesteine einschalten, bleibt vorderhand noch offen.
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Auf jeden Fall markieren die Radiolarile der Zone Piz
Cotschen-Clavigliadas-Fuorcla d’Urschai iiber den Kreidegesleinen
der Chaschlognaschuppe abermals hohere tektonische Elemente,
die ihrerseits erst von der Silvrelladecke liberfahren werden. An
der Fuorcla d’Urschai sind die Radiolarite mit Triasdolomiten
mehrfach verschuppt.

Noch bedeutend komplizierter sind die Verhiltnisse im
Gebiete des Piz Faschalba und der Krone. Dort schieben sich
zwischen Chaschlognaschuppe und Silvrettakristallin noch
mehrere hoéhere Elemente ein, die gegen Norden stidndig an
Bedeutung und Michtigkeit gewinnen. Es sind die siidlichsten
zusammenhingenden Vorkommnisse jener Serien, die im
Samnaun und Fimbertal ganze Gebirge auftiirmen. Leider
sind wir noch nicht in der Lage, auch iiber diese hdéchsten
Fensterserien Genaueres mitzuteilen, da unsere Studien sich
vorderhand lediglich auf die Umgebung von Guarda, Ardez
und Val Tasna beschrinkt haben. Nur eine einzige und dazu
noch winterliche, also nur sehr kursorische Begehung. zeigte
uns folgende Zusammenhinge mit dem Siiden.

Am Piz Faschalba liegen die Gesteine der Chaschlognaserie
in grosser Michtigkeit den Couches rouges der nichsttieferen
Schuppe auf. Der Gipfel des Berges besteht aus prachtvollem
grauglinzendem Olquarzit des Gault. Derselbe ist mehrfach
in Falten gelegt; die Ostwand des Berges zeigt eine solche in
prachtvoller Klarheit. Es ist dort in diesen Kreidegesteinen
eine gegen Nord iiberliegende Mulde herrlich entblosst. Analoge
solche Falten beobachteten wir auch in der Siidostwand der
Breiten Krone, westlich vom Kronenjoch im obersten Jamlal,
dann in Val Fenga ostlich Davo Diou gegen den Piz davo Lais
hin, iiberall vornehmlich in der Kreide. Uberall streichen diese
Falten mehr oder weniger schief oder gar quer gegen den hier
ca. N-S verlaufenden kristallinen Silvreltarand. Von einem
Anschmiegen der Falten im Fenster an den Fensterrand ist
nirgends die Spur zu sehen. Alle diese Fenslerfalten sind in
threr Richtung véllig unabhingig vom Erosionsrand des Kristal-
linen; sie tauchen iiberall ungestort schief oder quer unter den-
selben ein, und was Paulcke u. a. von dem Anschmiegen der
 Fensterfalten an den heutigen Silvrettarand berichteten, beruht
lediglich auf einer Verquickung von Faltenrichtung und dem
Verlauf des jeweiligen Erosionsanschnittes von Schubflichen
innerhalb der einzelnen Schuppen des Fensters. Diese Erosions-
anschnitte verlaufen natiirlich oft parallel dem Fensterrand; aber
sie geben niemals ein Bild der Faltenrichtung.
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Bei P. 3033 nordlich des Piz Faschalba, dem sog. Kronen-
joch, werden die Kreidegesteine der Chaschlognaschuppe iiber-
lagert von einer griinen und roten polygenen Breccie, die mit
Aptychenkalkschiefern verkniipft ist und die grosse Ahnlichkeit
mit gewissen Typen der Aroser-, teils auch mit der Falknis-
breccie, aufweist. Nach unserem Erachten handelt es sich
dabei um den Malm einer héheren Schuppe. Uber demselben
endlich liegen in ausgewalzten, arg gequetschten Resten rofe
und graue Echinodermenbreccien, die vom Steinsberger Lias
nicht zu unterscheiden sind. Es sind dieselben Gesteine wie
an der Fuorcla Lavér; sie stellen wie jene die letzten siidlichen
Reste des Samnauner Liaszuges dar. Ob die Vorkommnisse
des Kronenjoches, die zum Teil noch ins oberste Jamtal fort-
setzen, zum selben Zuge gehoren, wie die des Piz und der Fuorcla
Laver, ist noch nicht sicher. Die letzteren konnten auch die
Basis einer tieferen, vielleicht der Chaschlognaschuppe, mar-
kieren. Die Liasfelzen des Kronenjoches hingegen liegen zweifellos
weit iiber dem Gault der Chaschlognaschuppe; sie sind die direkle
stidliche Fortselzung des grossen Liaszuges der Val Fenga und
damil des Samnauner Lias. Uber diesem Lias folgt abermals
Malm in Form bunter Schiefer. Weiteres, insbesondere, ob
hier auch noch die Radiolaritzone unter der Silvrettabasis
vorhanden sei, konnte der winterlichen Verhiltnisse wegen
nicht mehr eruiert werden. Uber den genauen Kontakt der
Gesteine des Kronenjochs mit dem Silvrettakristallin der Krone
konnen wir daher vorderhand nichts berichten. Tatsache bleibt,
dass zwischen dem Gault der Chaschlognaschuppe am Piz
Faschalba und dem Silvrettakristallin der Krone sich min-
destens noch zwei weitere hohere Schuppen von unterost-
alpinen Fenstergesteinen einschalten, die eine mit Malm, die
andere mit dem Samnaunerlias als Basis. Auch hier handelt
es sich, wie die bunte Malmbreccie deutlich zeigt, bereits um
Glieder der Aroser Schuppenzone.

Damit hatten wir nun, ohne in weitere Einzelheiten ein-
zugehen, den Bau der Schuppen, die sich zwischen Silvretta
und basale Biindnerschiefer einschieben, kurz skizziert.

Uber den basalen Schiefern folgt zundchst eine noch penni-
nische Schuppenzone, bestehend aus Gneisen, Trias und Ophio-
lithen, die Zone der Alp Champalsch. Dariiber legen sich, zu
etnem mdchtigen Schuppenpaket gehduft, die unterostalpinen
Decken. Dieselben zeigen im grossen Ganzen bis unter die
Silvretta hinauf dieselbe Facies ihrer Sedimente, doch lassen
sich genau wie in Siidbiinden auch hier doch verschiedene
Facieszonen innerhalb derselben wohl unterscheiden. Der
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ganze unlerostalpine Komplex zerfilll im Gebiele von Ardez und
Val Tasna in mindestens fiinf selbslindige Schuppen, die sich
im Grossen durch die mindestens fiinfmalige Wiederholung
des Kristallinen, hauptsichlich des Granites, kundgeben. Es
qibt im Gebiet von Ardez nicht nur einen, sondern mindestens
fiinf Ziige von Tasnagranit oder, besser gesagi, unlerostalpinem
Kristallin. Die verschiedenen Schuppen haben leils gleiche,
teils verschiedene Facies, sowohl im Kristallinen wie besonders
auch im jiingeren Mesozoikum. Es ist moglich, dass sie ver-
schiedenen kristallinen Kernen der unterostalpinen Deckengruppe
enistammen. Besonders gross ist der Faciessprung zwischen der
Hauptschuppe von Val Tasna-Ardez und der Schuppe von Val-
mala, wihrend die hoheren Elemente wiederum mehr den tieferen
gleichen. Zuoberst reihi sich diesen fiinf grossen unierostalpinen
Hauptschuppen im Siiden eine schmale, teklonisch stark ge-
qudlle Zone von Radiolariten und in einer kleineren héheren
Kreideschuppe eine Linse von Ophiolithen an, deren Herkunft
vorderhand noch zweifelhaft ist. Im Norden folgen iiber der fiinften
ostalpinen Schuppe die vorderhand im Siiden fehlenden Serien
des Kronenjoches, die Ausliufer der Samnauner Elemente.

Die tiefste ostalpine Schuppe ist am Cliinas am besten
entwickelt; sie heisse daher die Cliinasschuppe. Die grosse
Hauptschuppe des Tasnagranites mit dem miéchtigen Ardezer
Mesozoikum bezeichnen wir nach ihrem Hauptverbreitungsort
und ihrer besten Entwicklung bei Ardez als die Ardezer Schuppe.
Dariiber legen sich die Schuppen von Valmala, die Schuppe
von Tschainchels und die der Chaschlogna. Uber diese endlich
die Kreide-Ophiolithschuppe der Furcletta und die Radiolarit-
zone Piz Cotschen-Fuorcla d’Urschai, im Norden die Schuppen
des Kronenjoches.

Die fiinf grossen unteroslalpinen Schuppen, die wir beid-
seits Val Tasna kennen gelernt haben, und die sich durch ihre
jeweilige Basis von Tasnakristallin so iiberaus deutlich kund-
geben, fassen wir von nun an unter dem Namen der Tasna-
schuppen enger zusammen. Die ganze Val Tasna, von Punt
da Tasna unter Ardez iiber die gleichnamigen Alpen hinein
bis Fuorcla Tasna und Piz Tasna ist vollstindig in diese
Schuppen eingeschnitten, 'so dass der Name Tasnaschuppen
die weitaus passendste Bezeichnung fiir dieselben ist.

In der Siidwestecke des Unterengadiner Fensters hatten wir
demnach folgende tektonische Einheiten:

I. Die Silvrettadecke.
I1. Die Radiolaritzone Piz Cotschen-Fuorcla d’Urschai.
I11. Die Kreide-Ophiolithschuppe der Furcletia.



UNTERENGADINER FENSTER. 259

IV. Die Malm-Liasschuppen des Kronenjochs.
V. Die Schuppen von Val Tasna:
1. Chaschlogna, mit dem Granit von Urschai,
2. Tschainchels, mit -dem Kristallin des Lai
Minschun,
3. Valmala, mit dem Granit von Valmala,
4. Ardez, mit dem Haupttasnagranit,
J. Clinas, mit dem Kristallin am Munt del Piz.
VI. Die penninischen Schuppen der Alp Champalsch.
VII. Die basalen ,,Biindnerschiefer*:.

Keines der Elemente I1—V hat auf weitere Entfernungen
durchgehenden Charakter, vielleicht mit einziger Ausnahme
der allergrossten. So keilt die Cliinasschuppe nach Norden
und Studen bald aus, so finden wir die Chaschlognaschuppe
zur Hauptsache nur im Norden, wenigstens fehlt deren miichtige
Entwicklung im Siiden. Die Radiolaritzone, die Furcletta-
schuppe und die Schuppen des Kronenjochs sind in schmiichtige
Linsen zerrissen und nur von wenigen Punkten bekannt, und
die unteren penninischen Schuppen der Alp Champatsch
scheinen sich nach Norden in Val Lavér gleichfalls zu verlieren.

Damit verlassen wir das Gebiet unserer eigenen Feld-
studien und fassen unsere, die tektonische und facielle Gliede-
rung des Engadiner Fensters betreffenden Resultate in fol-
gender tabellarischer Ubersicht nochmals kurz zusammen.

Es liegen im Gebiete von Ardez-Val Tasna iibereinander:

1. Altkristalline Schiefer (Gneise, Glimmer- - )
schiefer, Amphibolite) ‘ } Silvrettadecke
II. Trias (Dolomit)

Malm (Radiolarit und Aptychenkalk) Zone Piz Cotschen-
Trias Fuorcla d’Urschai
Malm

ITI. Gault l
Tristelkalk Furclettaschuppe
Serpentin, Variolit [

IV. Couches rouges (ostlich Furcletta)
Gault (meist sehr machtig, Faschalba)
Tristelkalk
Neokom (michtig)

Malm (Kalke und Schiefer) o Chaschlognaschuppe

Trias

Granit von Urschai

Quarzporphyr

V. Couches rouges (in Val Urschai sehr

maéchtig)

Gault (durchwegs sehr michtig, Talenge
Valmala) T'schainchelsschuppe

Malm (bunte Kalke und Schiefer, Falknis-
breccie)

Augengneise am Lai Minschun 1
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Am Minschun schalten sich Tristelbreccien ein.

VI. Gault
Tristelkalk und -Breccie
Granit (Juliertypus) Valmalaschuppe
Verrucano mit Breccien und Quarzporphyr
Triasquarzite und Dolomite

Im S schalten sich Neokom und oberer Jura mit bunten Kalken
und Schiefern unter der Tristelkreide ein.

VII. Couches rouges (Tantersassa) i
Gault (nicht sehr michtig)
Tristelschichten (nicht sehr michtig)
Neokom von Ardez (sehr machtig), fehlt i. N.
Malm (bunte Schiefer von Ardez, im N. als

Falknisbreccie, oder fehlend) Ardezerschuppe

Steinsberger Kalke und -Breccien
Hauptdolomit
Verrucano mit Breccien, Diabasen und
Quarzporphyren
Tasnagranit und Casannaschiefer )

VIII. Gault l
Tristelschichten Clitnasschuppe
Granit und Casannaschiefer I

IX. Serpentin

Rauhwacken Schuppen von
Serpentin, Diabas, Variolit Champatsch
Gneis

X. Basale Biindnerschiefer

- Es bleibt uns nun noch iibrig, diese tektonischen Elemente
der Ardezer Gegend einerseits im Fenster weiter zu verfolgen,
anderseits mit entsprechenden Elementen in West- und Siid-
biinden in Verbindung zu setzen. Vorher aber miissen wir noch
einen kurzen Blick auf die basalen Schiefer werfen.

3. Das penninische Schieferland.

Dasselbe wurde von uns bisher fast vollig ausser Betracht
gelassen. Wir konnen zu dessen niherer stratigraphischer
Gliederung vorderhand nichts weiteres beitragen, als dass
diese basalen Schiefer einen auf Schritt und Tritt, wie dies
ja schon die #ltesten Forscher hervorgehoben haben, an den
Flysch des Prittigau und des Oberhalbsteins erinnern. Die
hoheren Teile der Serie sind primir frei von Ophiolithen. In
den lieferen Teilen, am Piz Mondin, schalten sich hingegen
grossere Massen von solchen, besonders Prasinite und Diabase
ein. HaAmMer erwidhnt solche sowohl vom altbekannten Piz
Mondin als auch von Finstermiinz und Weinberg. Die oberen
ophiolithfreien Biindnerschiefer diirften dem Prdttigauflysch s. str.
entsprechen, die Ophiolithe des Piz Mondin den nérdlichen

Ausldufern der Platta-Ophiolithe im Oberhalbstein, die damit
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vergesellschafteten fieferen Biindnerschiefer den echten Schistes
lusirées der penninischen Zone. Inwieweit in jenen oberen
dem Prittigauflvsch zugewiesenen Biindnerschiefern auch die
Kreide vertreten ist, konnen wir heute nur vermuten. Gewisse
Breccien des Flyschgebietes zeigen oft weitgehende Ahnlich-
keit mit Kreidebreccien, und dies nicht nur im Engadin, sondern
auch im Priittigau und Schanfigg. Die weitere Untersuchung
wird sich mit dieser Frage ernstlich zu beschiftigen haben.

Das Liegende der basalen Schiefer ist nirgends aufgeschlossen.
Die Vermutung von Hammer und Kober, dasselbe liege uns
im Tasnagranit vor, ist eine falsche. Der Tasnagranit liegt als
Uberschiebungsplatte einer unterostalpinen Decke hoch iiber
den basalen penninischen Schiefern. Gegen oben wird die
basale Biindnerschieferzone von den penninischen Ophiolith-
schuppen der Alp Champatsch abgeschlossen. Die Grenze gegen
dieselben verliuft von der Einmiindung der Val Tasna unterhalb
Fetan durch, zwischen Motta Maluns und Schlivéra hinauf
zum obersten Sattel zwischen Fuorcla und Piz Champatsch.
Von dort hinab nach Val l.avér. Dort scheint die penninische
Ophiolithzone auszukeilen, und die unterostalpinen Schuppen
liegen fernerhin direkt auf den basalen Schiefern. '

Betrachten wir nun die geologischen Verhiltnisse in anderen
Teilen des Unterengadiner Fensters, wie wir sie teils aus eigener
Anschauung, teils aus den Arbeiten hauptsichlich von HAMMER
SPiITZ und DYHRENFURTH, auch ScHILLER kennen. In erster Linie
handelt es sich um

Die Fortsetzung der Ardezer Zonen in anderen Teilen des Fensters.

Es ist klar, dass eine so michtige Zone wie sie die unter-
ostalpinen Decken im Gebiete von Val Tasna und Ardez bilden,
nicht ohne weiteres im Streichen verschwinden kann. Sie muss
in anderen Teilen des Fensters, besonders in der unmittelbaren
Nachbarschaft der von uns studierten Region, lings dem Inn
hinab bis Martinsbruck und Nauders, und jenseits der Wasser-
scheide im Samnaun, gleichfalls in grésseren Massen vorhanden
sein. In erster Linie interessiert uns

Der Siidrand des Fensters am Inn zwischen Ardez und Nauders.

Zunichst setzt der Tasnagranit bei der Sige am Ausgang
von Val Sampuoir unter Ardez iber den Inn. Er ist dort
zwelgeteilt. Ein unterer, der Ardezer Hauptgranit, bildet den
Felskopf bei der Sige selbst, dariiber folgt stark mylonitisches
Mesozoikum, besonders untere Kreide; dann als Basis einer
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hoheren Schuppe wiederum Granit unter P. 1529 am Weg
nach Val Sampuoir. Dies koénnte eventuell die Fortsetzung
der Valmalaschuppe sein. Die kristalline Linse, die ALBERT
Heim 1908 in Val Prauost gefunden hat, kénnte die Verbindung
herstellen helfen. Noch héher am Hang treten, schon von
weitem sichtbar, die weissen, massigen Felsen von Ballasirés
aus dem Walde hervor. Sie sind nichts anderes als typische
Falknisbreccie. Kristalline Komponenten finden sich darin,
und ihre Fortsetzung unter Alp Sursass hat auch DyHREN-
FURTH als sehr #hnlich dem Sulzfluhkalk bezeichnet. Das
ganze Malm-Kreidepacket der Tasnaschuppen ziehi nun, in
seinen Unterableilungen prachtvoll sichtbar, hinauf zum Crap
Putér und hiniiber nach Val Plavna. Dass der Ardezer Haupt-
tasnagranit vom Ausgang der Val Sampuoir nicht weiter nach
Osten zu verfolgen ist, in den Fuss des Crap Putér hinein, hat
seinen Grund in einer michtigen Bergschlipfmasse, die bis
gegen As-chera dadaint die mittleren und unteren Gehinge
des Crap Putér verhiillt.

Die grauen, ,yworwiegend kalkigen'‘ Biindnerschiefer der
Dyhrenfurth’schen Karte sind also nichis anderes als die Fort-
sezung unserer unlerostalpinen Malmkreideserien von Ardez
und Val Tasna. Uber Muntana, Val Plavna, Rufnat streichen
dieselben iiber die Hiigel siidlich Tarasp und Vulpera nach Osten
gegen die Clemgia. Dort ist im ,,oberen Biindnerschieferzug‘
des Clemgiaprofils von DYHRENFURTH bereits ,,Minschunbreccie**
mit groben Gerollen nachgewiesen, desgleichen ,,Crinoiden-
kalke‘. Nach unserer Ansicht handelt es sich um Falknisbreccie
und Tristelkreide. Die ,,quarzitischen Biindnerschiefer* siidlich
San Jon erkennen wir als typische Gaullquarzite. - An der Clem-
gla ist also das jiingere Mesozoikum der Ardezer Serien gleichfalls
nachgewiesen. Dasselbe liegt dort iiber den Ophiolithen der
Schulser Injektionszone, im besonderen den Serpentinen der
Clemgiaschlucht, scheinbar direkt unter den Silvrettagneisen.
Die Granite von Vallatscha, Chaposch und Rufnat sind bekannt;
sie fallen in die direkte Fortsetzung der kristallinen Linsen
an der Basis der unterostalpinen Serien von Ardez und Val
Tasna. Deren verschiedene tektonische Hohe zeigt auch hier
verschiedene Schuppen an. Die Injektionszone der Clemgiaschlucht
gehort gleichfalls zum Altkristallin dieser Zone. Ihre Gabbros
und Gabbrodiorite zeigen mikroskopisch wie chemisch, auch
in ihrer Metamorphose weitgehende Analogien mit den alten
Berninagesteinen. _

Gips begleitet diese ostalpinen Schuppen am Siidrand
des Fensters des ofteren, so in Val Prauost bei Ardez, in der
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Innschlucht bei Magnacun, bei Sur-En, dort immer in den
hoheren Teilen der Schuppenserie; bei Feftan und am Ausgang
von Val Tasna begleitet solcher die Basis derselben. Die
Gipse ostlich Schuls, bei Pradella, Sent und Crusch bezeichnen
daher gleichfalls den unteren Verlauf der unterostalpinen
Schuppen. Dariiber liegen die Granile von Sent, Crusch und
Remiis. Inwiefern die ,,bunten Schiefer'* von Schuls und
Sent noch zum basalen Flysch oder schon zur Ardezer Zone
gehoren, konnen wir vorderhand nicht beurteilen. Die Gipse
und Granite dieser Zone aber gehéren sicher zur Ardezer Zone.

Siidlich Pradella unterhalb Schuls verdanken wir SCHILLER
und HamMER einen genaueren Einblick in die Struktur der
Gehinge unter der Lischannatrias. Uber einem unferen Gipszug,
den nur Theobald erwidhnt, und der dem Gips von Sent und
Crusch entsprechen kann, folgt ,,Gneis", ,,ungeschichtet, spiter
Hornblende haltend®, z. T. mit echtem Diorit. Derselbe ent-
halt sogar Augit. Ahnliche Gesteine hat HamMer aus Val
Torta ostlich Raschvella und Saraplana beschrieben, dort
zusammen mit dem typischen Granit der Plaltamala. Am kon-
tinuierlichen Zusammenhang dieser ganzen unteren Schulser
,,Gneiszone'* mit den Graniten von Sent und Crusch und der
Plattamala bei Remdiis ist daher heule gar nicht mehr zu zweifeln.

Wir haben hier die geschlossene Fortsetzung eines jener
Ziige von Tasnakristallin vor uns, die wir bei Ardez kennen
gelernt haben. Dariiber sollten wir nun unsere unterostalpinen
Jura-Kreideserien erwarten. Dieselben sind auch hier tat-
sichlich vorhanden. In Form von Crinoidenkalken und bunten
Schiefern, Triasdolomiten, rétlichem Steinsbergerkalk und Gips.
Crinoidenkalke und bunte Schiefer beschreiben HaAmMER und
ScHILLER aus der Gegend siidlich Pradella und aus dem ,,0beren
Biindnerschieferzug”® vom Griinsee bei Nauders; Gips fand
Schiller in Val Triazza ob Pradella, rétlichen Steinsbergerkalk
an mehreren Orten zwischen Clemgia und Val Triazza. Auch
Hammer fand solchen in den hoéheren Teilen der Nauderser
Schuppen. In den ,,grauen Biindnerschiefern* dieser selben
Zone fand Hammer Crinoidenkalke und ,,braune sandige Brec-
cien‘’, die auch er ohne weiteres mit den Gesteinen des Min-
schun vergleicht. Zwischen die basalen Schiefer und die In-
jektionszone oder die Granite, d. h. unser Tasnakristallin
schiebt sich auf grosse Strecken wie im Westen Serpenfin ein;
desgleichen zwischen dieses Kristallin und das Ardezer Meso-
zoikum. Dasselbe wird schliesslich iiberall von Val Plavna
bis Nauders vom ,,oberen Gneiszug*, der die Lischannatrias
irdgt, tiberfahren. Ob derselbe noch zur Silvrettadecke gehort,
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wird spiter zu erortern sein. Vorderhand seien die Ardezer-
serien des Fensters noch weiter besprochen.

An der Plallamala bei Remiis liegt der unterostalpine
Granit, hier dem rot und griin gesprenkelten Juliergranit zum
Verwechseln &dhnlich, dem ,,Biindnerschiefer* aufgeschoben.
In gewaltiger Masse sperrt er dort das ganze Tal, und Fluss
und Strasse haben Mithe, sich den Durchpass 1ns unterste
Engadin zu erzwingen. Die Granitmasse von Plattamala ist
aber keineswegs einheitlich. Wir haben sie ringsum begangen
und folgendes gefunden (s. Fig. 4).

Die ,,Biindnerschiefer*‘, die an der Forfezza unter die
Granite einfallen, sind Gaulf und Tristelkalk mit Trislelbreccien
der ostalpinen Serie. Der P. 1536 am Fortezzasattel besteht
aus dusserst gequiltem Tristelkalk. Gegen Westen liegt die
Fortsetzung dieser Kreide unter Grundmorinen verborgen bis
zum Schuttkegel von Remiis hinab, im Osten, an den Hingen
ob Saraplana, haben wir diese Kreide jedoch noch verschiedent-
lich getroffen, zuletzt bei Saraplana selbst. Dort quert sie den
Inn und zieht iiber die waldigen Gehéinge ob den Weilern von
St. Nicla, Chaflur, Strada, S-chadatsch wund Sclamischot
gegen den Schwarzsee hinauf. Ihr genauer Verlauf ist dort
noch zu eruieren.

Uber diese unterostalpine Kreide nun legt sich erst die Granii-
masse der Plattamala. An der Pazza unterhalb Remiis sieht
man deren Basis. Der eigentliche Granil der Plaitamala, der
Hauplgranit, liegt dort klar aufgeschoben auf Serpentin, darunter
folgt aber nochmals, wie schon Grubenmann, Tarnuzzer und
Schiller zeichneten, Kristallin. GRUBENMANN erkannte in
demselben einen geschieferten Quarzporphyr; wir mochten
das Gestein direkt mit dem Nairporphyr vergleichen, genau
wie die entsprechenden Gesteine von Ardez. Wir hdllen hier
demnach zwet Schuppen altkristalliner Eruptivgesteine, durch
Serpentin getrennt. Siidlich an den Platlamalagranit schliesst
sich zunichst eine schmale Zone von Casannaschiefer, und
daran lehnt sich jener Hauptdolomit, von P. 1098, der von
ScHILLER als Biindnerschiefer, von TARNUZzZER als Bergsturz-
masse bezeichnet worden ist. Diese Trias klebt flach siidlich
fallend auf dem Plattamala-Hauptgranit. Sie erreicht ihre
Hauptmaichtigkeit am Fusse der Felsen bei den Kalkofen unter
der Strasse. Eine schmale Triaszone quert aber auch die Strasse
als schmiichtiges zu Rauhwacke zerdriicktes Band, und dieses
Band schiebt sich nun frennend zwischen den eigentlichen Plalla-
malagranit und die siidlich anschliessenden kristallinen Schiefer.
Diese letzteren haben mit dem Granit nichts mehr gemein;
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sie zeigen ein ganz anderes Geprige als die sonstige Schiefer-
hiille desselben, insbesondere fiithren sie massenhaft Biotit.
Sie gehiren einer anderen tekionischen Einheit an und sind vom
Plattamalagranit durch Trias getrennt. Sie zeigen auch eine
tiefere Metamorphose als die Granite. Ob diese Schiefer direkt
mit der Hauptmasse des Gneisfusses der Lischannakette zu-
sammenhangen oder noch einmal von derselben getrennt sind,
konnen wir heute noch nicht beurteilen. Sicher ist die tek-
tonische Abtrennung dieses hoheren Komplexes vom Platta-
malagranit. |

Von besonderem Interesse ist die Frage, ob der Hauplgranit
der Plattamala zur selben Schuppe wie der Tasnagranit von
Ardez gehort, oder aber, ob er hoher liegf. Sein Chemismus
scheint ihn eher vom Tasnagranit zu trennen, desgleichen sein
bisweilen mdchtiger Gehall an basischen Gesteinsfacien, unter
denen besonders die Diorife und Gabbros dominieren, also eine
Gesteinsgesellschaft, die lebhaft an den Gehalt der Bernina-
decke erinnert. Dass hier auch die julierdhnlichen Granite
vorwiegen, haben wir schon betont. Es wire also wohl méglich,
dass wir an der Plaftamala nicht die Fortselzung der tieferen
Ardezer Schuppen, sondern bereits ein hoheres Element des
unierostalpinen Deckengebdudes vor uns haben, und dass erst
das Nairporphyr-ihnliche Gestein unter dem Serpentin der Pazza
das Aquivalent der Tasnagranite darstellf. Dies wiirde auch
verstindlich machen, dass wir nordlich des Plattamalagranites
nicht schon basale Biindnerschiefer, sondern noch Kreide in
-ostalpiner Ardezer Facies gefunden haben.

Die Granitzone der Plattamala zieht iiber Raschvella weiter
nach Osten bis gegen Gravalada oberhalb Sclamischot. In
Val Torta ist sie reich an Dioriten mit braunen Hornblenden,
also Gesteinen, wie wir sie in dieser charakteristischen Zu-
sammensetzung nur noch aus den Dioritgebieten der Bernina-
gruppe kennen. Unter dieser Granitzone folgt wie an der
Plattamala zunachst Serpentin, dann die ,,kalkigen Biindner-
schiefer*’, die Fortsetzung der Kreide der Fortezza. Zwischen
Raschvella und der Landesgrenze fehlen noch genauere Daten.
An der Landesgrenze setzen die ausgezeichneten Untersuchungen
HaMMERs wieder ein. Dank ihnen verfolgen wir unsere Ardezer
Serien bis liber Nauders hinaus.

Uber den basalen Biindnerschiefern, die noch wenig unter-
halb Nauders die héchsten Griinschieferlagen der Mondin-
" zone fiihren, folgt westlich des Lai Nair bis hinauf zur Chilchéra
tudais-cha die penninisch-unterostalpine Schuppenregion. Uber
<den Biindnerschiefern liegt zunichst eine winzige Linse von



UNTERENGADINER FENSTER. 267

Steinsbergerlias, dariiber eine schmale Lage Granitgneis, iiber
demselben ein Diabaslager, das seinerseits von einer ersten
Zone von ,,Crinoidenkalken und -breccien‘, also Kreide, mit
Gneisen verschuppt, tberlagert wird. Siidlich daran schliesst
sich bei Riatsch eine weitere hohere Gneislinse an, wiederum
tiberdeckt mit ,,Biindnerkreide. Nun folgt der grosse Serpentin-
zug an der Basis des Plattamalagranites, eine Linse, die ihre
grosste Michtigkeit beim Lai Nair erreicht, gegen Nauders
hin aber bald auskeilt. Dariliber legt sich die Granitgneis-,
Diorit- und Granitzone der Plattamala, die geschlossen bis ober-
halb Gravalada, in cinzelnen losgerissenen Linsen jedoch bis
gegen den Stillen Bach bei Nauders verfolgbar ist. Uber ihr
liegt nun eine #dusserst komplizierte Schuppenzone, enthaltend
Crinoidenkalke und -breccien, also Kreide, daneben bunte
Schiefer des Malm, und endlich vereinzelte Massen von Trias-
dolomiten. Diese oberste ,,Kreidezone, der sogenannte ,,obere
Biindnerschieferzug®, zieht von der Siige am Stillen Bach bei
Nauders iiber den Tiefhof und Griinsee zur Schweizergrenze.
Er uberschreitet dieselbe bei der Chilchéra tudais-cha, und
zieht deutlich iber der Granitzone von Gravalada hin. Weiter
verliert sich seine Spur; doch zweifeln wir nicht, dass er sich
auch in Val Torla, wenn auch vielleicht nur als schmal ge-
quetschtes Mylonitband, wieder finden wird. Schiller hat
gerade diese Strecke von Val Torta nicht begangen. Die Tren-
nung muss durchgehen; wir fanden sie ja an der Plattamala
auch. Uber diesem ,,oberen Biindnerschieferzug*® der Chilchéra
tudais-cha, der dem ,,oberen Biindnerschieferzug* siidlich
Schuls und Pradella entspricht, folgt wie dort direkt der ,,obere
Gneiszug*, den wir fiir die Fortsetzung der Silvrettagneise
halten. Darauf liegt als schmaler Ausldufer der gewaltigen
Lischannazone ein diinner Streifen von brecciosem Dolomit
und fraglichem Rhit, dann endlich der Gneisfuss des Piz Lad,
der ohne Unterbruch in die Schlinig- und Oetztalmasse fortsetzt.

Damit schliessen wir unseren Excurs lings dem Siidrand
des Fensters. Es ist uns gelungen, die Spuren unserer Tasna-
schuppen, nicht in allen Einzelheiten allerdings, aber als Ganzes,
fast geschlossen von Ardez iiber den Crap Putér, die Gegend
sidlich Tarasp und Vulpera, den Ausgang der Clemgiaschlucht
bei Schuls und die Gegend von Pradella und Crusch bis hinab
zur Plattamala bei Remiis und weiler hiniiber bis gegen Nauders
zu verfolgen. Am Crap Putér besitzen diese Tasnaschuppen
noch grosse Michtigkeit und lassen sich weiter gliedern wie bei
Ardez und in Val Tasna. Der Crap Pulér ist dabei das mdchtige
tektonische Analogon des Muot del hom. Weiter ostlich, be-

ECLOG. GEOL. HELV. XVI. — Juillet 1921. 18
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sonders von Schuls an abwirts, wird diese Ardezerzone immer
schmaler und begleitet nur noch als relativ diinnes Band, mit
enormen lektonischen Komplikationen, die Uberschiebung der
oberostalpinen Gneise auf die basalen penninischen Schiefer.

Wir mochten unsere Betrachtung des Fenstersiidrandes
aber nicht schliessen, ohne eine Frage von grosser Bedeutung
noch einmal zu diskutieren, namlich die: sind die kristallinen
Schiefer des sogenannien ,,0beren Gneiszuges*', die tiberall von
Val Sampuoir hinab bis zum Piz Lad bei Nauders die Ardezer
Gesleine iiberschieben, sind diese kristallinen Schiefer von oben
keilformig eingewickelte Teile der tiber die Engadiner Dolomiten
hinweggeschobenen Silvretiadecke, oder bilden dieselben die nor-
male Basis des Engadiner Dolomilgebirges? Gehoéren diese
~ Gneise zur Silvreffa oder aber zur Campodecke? Sind sie ober-
oder aber miltelostalpin?

Fir Spitz und DYHRENFURTH, wie iibrigens fiir alle For-
scher, die sich bisher eingehender mit dem Gebiet befasst haben,
war der obere Gneiszug von Schuls stets gleichzeitig als zur
Silvrettamasse gehorig und dabei die Basis der Dolomitentrias
bildend betrachtet worden. Fiir alle Forscher war die Silvreffa
die normale Basis der Lischanna-Pisocgruppe, und damil der
Engadiner Dolomiten iiberhaupt. Regionaltektonische Uber-
legungen, daneben der Vergleich der kristallinen Facies und
das Studium der Karte von Spitz und Dyhrenfurth iiberzeugten
den einen von uns vor funf Jahren aber zu der Ansicht, die
bereits von ZynpeEL und Trimpy verfochten worden war,
dass die Silvretta nicht die Basis der Unlerengadiner Dolomiten
sel, sondern vielmehr als hohere Decke dieselben iiberfahren
habe, und dass die Silvrettagneise des ,,oberen Gneiszuges*,
die unter die Engadiner Dolomiten einfallen, nichf deren nor-
male Basis seien, sondern durch die Unterengadiner Dolomiten
selbst wieder eingewickelte Keile der hangenden Silvretta-Oetztaler
Decke. Fiir den Westen liess sich dies, besonders auch an Hand
der Spitz-Dyhrenfurth’schen Angaben, ohne den geringsten
Zweifel verfechten. Aus deren Karte liasst sich sogar das Aus-
keilen des eingewickelten Silvrettakristallins gegen Siiden unter
den Engadiner Dolomiten dstlich Val Plavna deutlich herauslesen.
Ostlich der Clemgia aber scheint die Sache nicht mehr so klar.
Dort sollte ja nach allen bisherigen Forschern die Trias der
Engadiner Dolomiten- am -Piz Lischanna in normaler Folge
auf Verrucano und Gneis dieses oberen Zuges aufliegen. Und
diese ,,normale Auflagerung der Lischannairias auf den oberen
Gneiszug* hat nun mehrfach dazu gedient, die oben auseinander-
gesetzte Ansicht, deren Richtigkeit durch eine Menge von Tat-
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sachen 1n Mittelbiinden mehr und mehr gestiitzt werden konnte,
anzuzweifeln und abzulehnen.

Wir wagen heute, unsere Ansicht auch auf Grund des
vorliegenden Materials osflich der Clemgia aufrechtzuerhalten,
und betrachten nach wie vor die Silvrefta als eine Decke, die
iiber die Engadiner Dolomiten hinweggeschoben, und die an
und nur durch deren Stirn lings der Linie Stragliavilapass-
Nauders unler dieselben zum oberen Gneiszug eingewickell worden
ist. Die Silvrettagneise sind nichl die normale Basis der
Unierengadiner Dolomilen, sie gehoren nicht wie diese
zur Campodecke, sie sind nicht die Fortselzung der kristallinen
Basis im Miinslertal, sondern sie wurden als hochste Decke
Biindens hoch iiber die Engadiner Dolomiten hinweg-
geschoben, und thre siidliche Fortselzung liegt, in
Klippen zerstiickell, dem Dolomitgebirge auf. Die
Engadiner Dolomiten gehoren keineswegs der Silvreltia-
decke an, sondern einer tieferen Einheil, der Campodecke.
Sie sind nichi oberostalpin, sondern mittelostalpin.

Unsere heutigen Uberlegungen sind folgende.

Einmal hingt der Silvrellagneis der Nunagruppe nirgends
vollig mit dem oberen Gneiszug zusammen, der im Osten die
Basis der Engadiner Dolomiten bildet. Ein solcher Zusammen-
hang ist nur wahrscheinlich, aber keineswegs sicher. Der
obere Gneiszug zwischen Piz Zuort und Piz Lad konnte also
prinzipiell eventuell gar nicht der Silvretta angehoren, sondern
auch von einer tieferen Einheit stammen. In diesem Falle
konnte die Auflagerung der Unterengadiner Trias sehr wohl
eine normale sein, und unsere Ansicht wiirde dabei wohl auch
noch zu Recht bestehen konnen, solange nicht der Zusammen-
hang des Nunagneises mit dem oberen Gneiszug ein volliger ist.

Wir glauben aber viel eher gleichfalls, dass der obere Gneis-
zug latsdchlich die Fortsetzung der Silvreftagneise der Nuna-
gruppe sei, und zweifeln mil mehr Recht und mehr Uberzeugung
die ,,normale* Auflagerung der Engadiner Dolomiten auf diesen
Gneiszug an. Wir haben vielmehr den Eindruck, und ein
Studium der Literatur bestitigt uns dies, dass diese normale
Auflagerung vielfach nur der Lagerung auf dem Gneis zuliebe
‘angenommen wurde, und dass dabeil einfach die dem Gneis
zuniichst liegenden Schichten als die tiefere Trias erkliart wurden.
Es muss doch sehr auffallen, dass nirgends lings der ganzen
gewaltigen Nordfront der Engadiner Dolomiten vom Piz Pisoc
bis iiber den Piz S-chalambert hinaus auch nur ein einziges
sicheres Fossil der unteren Trias gefunden werden konnte.
Zwischen Val Plavna und Scanfs sind es stets die jiingsten
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Glieder der Trias, Hauptdolomit und Rhit, die an die Silvretta-
gneise anstossen, und ostlich davon sollte dies nun plétzlich
anders werden ?

Betrachten wir djese sogenannte ,,normale’ Auflagerung
der Dolomiten auf den ,,oberen Gneiszug‘' von Schuls nun etwas
niher.

Am Nordgrat des Piz Pisoc sollen sich ,,Raibler und Wetter-
stein** zwischen dem Hauptdolomit und dem Gneiszug finden.
Die Raibler-Rauhwacken konnten aber auch tektonischen Ur-
sprungs sein, und das Wettersteinalter der darunter liegenden
Dolomite ist nicht mit Fossilien belegt. Es kann sich aber
auch hier sehr wohl um ein miteingewickelies hoheres Schuppen-
paket von Raibler und Wetterstein handeln, etwa um mit-
eingewickelte Analoga der Triasschuppen auf dem Lischanna-
plateau und am Piz San Jon.

Die Raibler, die ob Plan da Fontanas am Eingang ins
Scarl sich zwischen den Gneiszug und den Lischanna-Haupt-
dolomit einschalten, sind nach Hammer ,,ganz abweichend von
allem aus diesem Horizont Bekannten: bunte Ton- und Kiesel-
schiefer, mit Dolomitbdnken wechsellagernd*‘, die ebensogut
alles andere als Raibler sein konnen. Ich denke in erster Linie
an Aquivalente der Lias-Malmzone der Lischannagipfelregion,
und an Verschuppungen derselben mit Trias, oder an die
Muschelkalkschuppengesteine des Piz San Jon. Auch Alb. Heim
hielt nach miindlicher Mitteilung anlésslich einer Exkursion
1916 die Gesteine dieser Zone gleichfalls fiir die Fortsetzung
der Lischanna-Radiolarite.

In Val Lischanna und Val Triazza liegt der Kontak! zwischen
dem Gneiszug und den ,,Triasbasisschichten* im Schutf. Die
,» ITiasbasisschichten‘ konnen hier also ebensogut dem Gneiszug
auch anormal aufruhen, denn das Gegenteil ist nirgends zu
sehen. ScHILLER beschreibt von hier ,,Dolomite, der Lagerung
nach Muschelkalk. In Val Triazza soll die ,,untere Trias‘
Bactryllien fithren, d. h. Fossilien, die sonst nirgends in diesen
Stufen im ganzen Gebiet der Engadiner Dolomiten bekannt
sind, wohl aber iiberall massenhaft aus dem Rhdt. Alle Fossilien
der unteren Trias, die Spitz in seiner Unterengadiner Monographie
auffithrt, stammen ausnahmslos vom Innenrand der Dolomiten,
von deren Basis in Scarl und Val Sesvenna, vom Piz Cristannes,
vom Ofengebiet. Kein einziges derselben ist nérdlich der Enga-
diner Hauptdolomitmauer gefunden worden. Die Modiola
triquetra, die Bose aus dem ,,Muschelkalk von Val Triazza
erwiahnt, wird sogar von Spitz ausdriicklich angezweifelf, wegen
schlechtem Erhaltungszustand, und dies war das einzige Fossil
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aus dieser ,,unteren Trias‘. Und dabei warnt auch Spitz
selber eindringlich vor der uberaus leichten Verwechslung
des Muschelkalkes mit Gliedern des Rhit, des Lias und des
Malm, und des Wettersteins mit dem Hauptdolomit, und
meint auch ScHiLLER, der ,,Muschelkalk’ seines Gebietes sei
oft dem Tithon zum Verwechseln dhnlich, und der ,,Wetter-
stein®* sei oft vom Hauptdolomit kaum zu unterscheiden.
Das gibt doch immerhin sehr zu denken und erschiittert die
Sicherheit der ,,normalen* Auflagerung doch stark.

Und wenn man weiter sieht, wie am Piz S-chalambert
nach der Karte SchHiLLERs das Rhit entweder im ,,Wetter-
stein‘ oder zwischen ,,Muschelkalk’* und ,,Wetterstein‘‘ vor-
kommt, durch Fossilien belegt, westlich der Clemgia dagegen
stets im Hauptdolomit, bis hinauf nach Scanfs stets zwischen
verschiedenen Schuppen desselben liegend, und wenn man
die Prachtsgestalt dieses Piz S-chalambert dann wieder be-
trachtet und seinen herrlichen Dolomitbau bewundert, so
steigen einem eben doch starke Zweifel auf, ob nicht auch
»sMuschelkalk und ,,Wetterstein*‘ dieses Berges weit eher
Rhit und besonders Hauptdolomit seien, wie die Dolomitmauern
seiner Fortsetzung am Piz Ajiiz und Piz Lischanna. THEOBALD
gibt denn auch iiberall am Nordrand des Piz S-chalambert
die Hauptmasse dieses Berges als Hauptdolomit an. Wenn
man diesen Piz S-chalambert unvoreingenommen belrachiel, so
erblickt man in thm ohne weileres die gerade Foriselzung jener
grandiosen Haupldolomilmauer der Lischanna- und Pisocgruppe,
und weiterhin sieht man an thm in herrlicher Entblossung wie
tiberall im Weslen an den Bergen der Lischanna- und Pisocgruppe
jene gewallige klassische, schon Escher und Sluder bekannle
Stirnfalte in den Dolomiten, die wir seit 1916 als die machtvolle
Nordstirn der Campodecke belrachten. Wenn wir die Haupt-
masse des Piz S-chalambert, was bisher nicht ernstlich be-
stritten werden kann, ja, nach dem obigen sogar sehr wahr-
scheinlich richtig ist, als Hauptdolomit betrachten, so ergibt
sich die allergrosste Analogie mit dem Bau des Piz Lischanna.
Wie dort ruhen dann auch hier iiber der allerdings oft von
Briichen und sekundiren Scherflichen durchzogenen Haupi-
dolomiistirn in scharfer Diskordanz die hoheren Lias-Malmmassen
der Gipfelregionen, und wie dort werden dieselben dann sofort
meist wiederum diskordant von den kristallinen Schiefern
der Oelzmasse iiberfahren. Das kristalline Fenster in Val d’Uina
ldge dann im Kern der Dolomilstirn; es wire der letzte Vorposten
des Sesvenna- und damit des Campokristallins. Unter dem
Piz Lischanna ist dasselbe schon tief unter den Dolomiten
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verborgen, und die Stirnbiegung der Decke zeigt sich nur
hinab bis zu den Raiblern. Weiter westlich endlich nur mehr
im Hauptdolomit und Rhit. -

Soweit unsere heutigen Vorstellungen iiber den Bau der
Engadiner Dolomiten ostlich der Clemgia. Wir anerkennen
vorderhand das ,,Normalprofil* iiber dem Silvreltagneis des
oberen Schulser Zuges nicht als solches, denn dasselbe ist nirgends
mit Fossilien erhdrtet. Vielmehr weist alles darauf hin, dass
auch ostlich der Clemgia stets Hauptdolomit oder noch jiingere
Glieder der Engadiner Dolomiten, vom Rhdt bis zum Malm
hinauf, eventuell mit dlteren Triasgesteinen noch hoherer Schuppen
verkniipft, wie am Piz San Jon, auf dem Silvrettagneis des
oberen Schulserzuges liegen, und dass dieser Kontakl wie im
Westen auch ein anormaler ist. Auch Schiller zeichnet den-
selben als ,,Uberschiebungsflﬁche , und seine westliche Fort-
setzung haben bekanntlich auch Spitz und Dyhrenfurth als
anormale ,,Gleitfliche erkannt.

Es spricht also, wie die Dinge heute stehen, gar nichts
mehr gegen unsere Auffassung, dass Silvrelta und anadiner
Dolomiten zwei verschiedenen alpmen Decken angehoéren, im
Gegenteil, sehr vieles dafiir.

Auf alle Fille erscheint uns eine vorurtellslose, moderne,
beide Moglichkeiten gleich sorgfiltig priifende Neuaufnahme
der Dolomitennordfront zwischen Clemgia und Piz Lad als
eines der dringendsten und zugleich reizvollsten Probleme
unserer biindnerischen Alpengeologie. Erst wenn dieses ,,Normal-
profil*‘ in allen Teilen einwandfrei machgewiesen werden kann,
erst dann, und auch dann erst fiir einen Teil, kann unsere
Ansicht iiber die Deckenfolge siidlich des Inn als unbegriindet
und der Wahrheit nicht entsprechend zuriickgewiesen werden.
Bis dahin halten wir sie nach wie vor aufrecht.

Damit verlassen wir den Siidrand des Unterengadiner
Fensters und betrachten nun noch in aller Kiirze

Die unterostalpinen Fensterserien im Samnaun.

Die unterostalpinen Schuppen von Ardez und Val Tasna
miissen natiirlich auch gegen Nordosten dem Fensterrand ent-
lang fortsetzen. Tatsdchlich sind sie, wie wir aus den Unter-
suchungen von PAauLckE und HAMMER, teils schon denen von
THEOBALD wissen, im Samnaun und Fimbertal weit verbreitet.

Uber die grauen Biindnerschiefer der Basis, die unter
anderem den Multler aufbauen, legen sich schon unfer dem
Stammerspitz in der Gegend der Fuorcla Maisas ,,bunte Schiefer*,
z. T. mit Radiolarien, die wir nach den Beschreibungen von
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Hammer ohne Bedenken dem Malm einordnen konnen. Darin
steckt die Triasschuppe des Stammerspiizes, die sich iiber Ché
d’'mott und Tilolet nordlich des Samnauns in die siidlichsten
Triaszonen der Blauwand zieht. Am Stammer selbst schiebt
sich iiber der Trias noch Rhit und Lias ein. Dariiber folgen
gegen Nordwesten wiederum ,,bunte Schiefer, dann am Piz
Roz die sogenannten ,,Rozbreccien* Paulckes, die nach Paulcke
selbst unserer Minschunkreide entsprechen. Dies ist wohl die
Zone, die in den Piz Tasna und damit den eigentlichen Piz
Minschun fortsetzt, und in ihr sehen wir daher wohl mit Recht
die Vertretung unserer mittleren Tasnaschuppen. Die Trias
des Stammer mag eine verschlepple, am Stammerspitz linsenformig
anschwellende {riadischliasische Basisscholle dieser milileren
Ardezer Schuppen sein. Eine direkte Verbindung derselben
mit irgend einem Kristallin des Piz Minschun ist aber bisher
nicht bekannt. Sicher ist, dass préalpine Gesteine schon unter
der Stammertrias in grosser Michtigkeit auftreten. Sie bilden
nordlich Val Griosch die steilen Siidgehinge des Berges bis
weit hinab, und sie setzen iiber Il Bé und Spi della Muranza
nordlich Lavér deutlich gegen den Piz Nair und Minschun hin
fort. In ihnen sehen wir die Aquivalenie der unteren Ardezer
Schuppen, im besonderen der Serie des Muot del hom und von
Ardez selbst. Die Ahnlichkeit der Gehiinge nérdlich Val Lavér
und der wilddurchfurchten Siidabstiirze des Stammer mit
den Gebieten der Falknisserie bei Ardez, Tschiertschen und
dem Falknis selbst ist eine auffallende. Eine genaue Kartierung
der Val Lavér und Choglias wird ohne Zweifel noch interessante
Ergebnisse in dieser Hinsicht zeitigen.

Uber der Kreidezone des Piz Roz folgen nun im Samnaun
(Samagnun) und Val Fenga nach aussen und oben noch eine
ganze Reihe von Schuppen, die im Engadin gar nicht oder
dann sehr mangelhaft vertreten sind. Es sind die angeschwolle-
nen Aquivalente der hochsten Fensterschuppen am Kronenjoch.

Uber die Kreide des Piz Roz legt sich eine erste Serie, be-
ginnend mit Verrucano, Gips, Rauhwacke, Triasdolomit, auch
Quartenschiefern des Zuges Fuorcla Zeblas-Salas-Munt da Chern-
Fliesserberg, dariiber ,,bunte Schiefer* (Malm?), Kreide und
Flysch?. Gegen Westen zieht der Gipszug bis in die Fimberalp,
wo er scheinbar auskeilt. Der nédchste Gips, der mit diesem
vielleicht in Beziehung gebracht werden konnte, wire der von
Val Prauost, Magnacun und Sur-En direkt unter der Silvretta-
iiberschiebung bei Ardez.

An diese Gipszone schliesst sich nérdlich eine weitere iiberaus
charakteristische Serie an. Sie beginnt iiber den Kreide- und
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Flyschgesteinen der Gipszone mit einer Schuppe von Verrucano
und Lias in Diabas und Kreide, dann folgt die grosse Lias-
zone des Fimberlales und von Samnaun, die HamMER vortrefflich
studiert hat. An der Basis findet sich hie und da Trias, ver-
einzelt auch Verrucano, dann Liaskonglomeral, Kalk, Liasschiefer
und endlich wiederum Kreide in Minschunfacies. Die Liaszone
streicht von Osten iiber Malfrag, die Kiiche, Alp Bella und den
Greitspitz nach Val Fenga, und von dort hinauf zum Kronen-
joch und ins oberste Jamtal. Im Engadin, wenigstens bei Ardez,
ist sie bisher nicht sicher bekannt. Ihre direkte Verbindung
mit Steinsberg halten wir fiir ausgeschlossen. Der gleichartige
-Lias der Fuorcla Lavér gehort moglicherweise einer tieferen
Schuppe, vielleicht der Gipszone an.

Uber der Liaszone des Samnaun folgt nochmals eine Zone
von Ophiolithen, mit Schuppen von Trias und Kristallin, und
dariiber endlich der Silvreitagneis. Am Biirkelkopf und Flim-
spitz ist diese Gesteinsserie michtig entwickelt. Sie enthilt
dort auch Nephrit, der bisher nur in penninischen Ophiolithen
gefunden worden ist.

Dies wire die Gliederung der Fenslerserien im Samnaun.
Sehr wahrscheinlich schon von der Gipszone, sicher aber von
der Liaszone an handelt es sich hier um tektonische Glieder,
die durchweg hoher liegen als die uns im Engadin bekannt
gewordenen Tasnaschuppen. Alle jedoch gehéren noch dem
unterostalpinen Gesamtfaciesgebiet an. Auch hier legt sich
also zwischen penninische Basis und die oberostalpine Decke
eine reich gegliederie Schuppenzone von unterostalpinen Elementen.
Inwieweit die oberste Ophiolithzone am Biirkelkopf nicht noch
penninischen Ursprungs ist, ldsst sich zurzeit nicht entscheiden.

Damit hidtten wir nun einmal einen genaueren Einblick in
den Bau der Unlerengadiner Schiefergebirge gewonnen. Nichis
scheint uns gegen die Fenslernafur derselben zu sprechen, sehr
viel aber dafiir. Uberall tauchen die jungen Fenslergesieine ohne
die geringsle Storung oder Ablenkung weit unter die altkristallinen
Massen der Silvretta ein, und die Faciesdifferenzen zwischen
Fenster und Rahmen sind iiberall gewaltige; man denke nur an
den Gegensatz zwischen der kiimmerlichen Trias der unter-
ostalpinen Schuppen und der ganze Gebirge auftiirmenden
Trias der Engadiner Dolomiten und der bayrischen Kalk-
alpen. Zur vélligen Gewissheil wird uns die Fenslernatur des
Unterengadins aber durch das Wiederauftauchen der unter-
ostalpinen Decken in demselben, in genau der Position, wie wir
sie gemdss der Deckenlehre erwarten mussten, ndmlich zwischen
Penninikum und Silvrelta. Die unterostalpinen Decken bilden
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im Unterengadin zwischen Silvretta und Penninikum eine viele
Kilomeler breite, ganze Gebirge bildende mdchlige Zone; sie fiillen
einen grossen Teil des Fensters. Ein Teil des Unterengadiner
Fensters ist also nicht mehr lepontinisch im alten Sinne des
Wortes, sondern ostalpin, aber eben nicht ober-, sondern nur
unterostalpin. Manche bisher schwer verstindliche Facies-
erscheinungen werden dadurch zwanglos aufgeklirt.

Es bleibt uns nun noch iibrig, zu versuchen, ob und wie
wir unsere im Gebiete von Ardez am besten entwickelten
unterostalpinen Serien mit solchen des westlichen und siid-
lichen Biindens vergleichen und verbinden koénnen.

Vergleich und Verbindung mit West- und Siidbiinden.

Gemiss der Lage unserer Ardezer Schuppen zwischen
basalem Flysch und Silvrettadecke im Norden, basalem Flysch
und Unterengadiner Dolomiten im Siiden, kommen als die
Stammorte dieser Serien nach unserer heutigen Kenntnis Grau-
biindens nur in Betracht die unfersten osltalpinen Decken: Err-,
Bernina- und Languarddecke. Thre Aquivalente im Prittigau
und Plessurgebirge koénnen wir nur suchen in der Falknis-
und Sulzfluhdecke und in der Aroser Schuppen:zone.

Wir suchen zunichst die Verbindung mit dem Westen.

Der Nachweis von Falknisbreccie und Falkniskreide im Ge-
biete von Ardez durch J. CapbiscH, in analoger Position wie
jenseils der Silvrelta im Prdttigau, zundchst tiber dem Penninikum,
stellt die Parallele unserer tieferen Tasnaschuppen, speziell der
Ardezer Schuppe selbst, mit der Falknisdecke des Westens ausser
Frage. Die Falknisdecke als liefste préalpine Decke des wesl-
lichen Biindens ist heufe auch im Gebiete des Unlerengadiner
Fensters sicher nachgewiesen. Dass dabel diese Falknisgesteine
hier normal auf sicher unlerostalpiner Basis liegen, ist von
prinzipieller Bedeutung, denn dadurch wird der unferostalpine
Charakter selbst der fiefsten préalpinen Decke zur Evidenz
dargetan. Wie im Rhéitikon und im Plessurgebirge ist die Falknis-
decke auch im Gebiet des Unterengadins in mehrere Schuppen
geteilt, die ihrerseits wiederum gefaltet und sogar miteinander
verfaltet worden sind.

Die Falknisdecke im Unterengadin nachzuweisen, macht
uns also heute keine Schwierigkeit mehr. Wo aber liegt im
Unterengadin das Aquivalent jener gewaltigen Zone, die im
Rhitikon und Plessurgebirge als Sulzfluhdecke iiberall der
tieferen Falkniszone aufliegt? Diese Frage ist schwieriger zu
beantworten.
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Zundchst fehlen, wenigstens in der Gegend von Ardez und
Val Tasna, die sicheren Sulzfluhkalke, deren leuchtende Winde
im Prattigau als méchtige Gebirgsmauer einen so auffallenden
Gegensatz zu der unterliegenden Falkniszone bilden. Nur die
Gesteine von Ballastrés und Sursass siidlich des Inn erinnern
etwas an dieselben und koénnten vielleicht als deren Aquivalente
in Frage kommen. Sie liegen auch tatsachlich iiber Kreide-
gesteinen der Falknisserie. Sonst aber scheint im Unter-
engadin die einheitliche Falknisserie vom Penninikum bis
hinauf zu den Radiolariten der Furcletta den ganzen weiten
Raum auszufiillen, und der Sulzfluhkalk zu fehlen.

Trotzdem glauben wir, dass die Sulzfluhdecke auch im
Unlerengadin in bedeutendem Masse verireten sei. Namlich in
den oberen Schuppen der Ardezer Zone, etwa in den Schuppen
der Valmala, von Tschainchels und Chaschlogna. Folgende
Uberlegungen fithren uns dazu.

Zunichst wire schwer einzusehen, dass einserseits die
Falknisdecke im Unterengadin in so riesiger Méchtigkeit vor-
handen sei, die im Prittigau aber ebenso michtige Sulzfluh-
decke hingegen vollig fehlen sollte. Man konnte dies zur Not
zwar auf folgende Weise erkliren. Das Streichen der Falten
in den Tasnaschuppen weist gegen Westsiidwest, ihre streichende
Fortsetzung wire daher nich{ im Rhéatikon, sondern weiter
siidlich, etwa im Plessurgebirge zu suchen, und dort ist bekannt-
lich die Ausbildung der Sulzfluhdecke schon bedeutend schlechter
als im Rhitikon. Die streichende Fortsetzung der eigentlichen
Sulzfluhregion liegt im Unterengadin weit nordlicher. Sie wird
nirgends sichtbar, sondern muss unter den Gneisen der Fervall-
gruppe gesucht werden, und was uns in Val Tasna entgegen-
tritt, wire nur das Aquivalent einer verkiimmerten Sulzfluh-
decke, die in der Hauptsache nur noch aus Kreide bestiinde,
wie siidlich Tschiertschen und ob Parpan ja auch. Wir glauben
aber doch, die Sulzfluhdecke im Unterengadin in grosser
Michtigkeit und Ausdehnung nachweisen zu kdnnen.

Das Studium der Schuppen von Ardez und Val Tasna
hat eine deutliche facielle Dreiteilung derselben ergeben. Die
beiden unteren Schuppen zeigen, wenigstens im Siiden, eine
vollstandige Schichtreihe vom Granit bis zu den Couches rouges,
mit iiberaus machtig entwickelter Kreide, insbesondere mich-
~ tigem Neokom. Dariiber folgt in der Valmalaschuppe eine
schmichtige Kreideserie, in der das Neokom entweder vollig
fehlt oder aber doch nur kiimmerlich vertreten ist. Gegeniiber
der Ardezer Region bei Ardez und am Muot del hom stehen
wir hier vor einer typischen stirkeren Geantiklinale. Es wire
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daher wohl moglich, dass diese Valmala-Geantiklinale den Slirn-
partien einer hoheren Teildecke, eben eventuell der Sulzfluh,
enisprichi. Die liickenhafte Kreide der Valmalaschuppe steht
der machtigen Entwicklung dieser Stufe in der Ardezer Schuppe
gerade so scharf gegeniiber wie die schmiichtige Sulzfluhkreide
der dicken Falkniskreideserie. An bheiden Orten, im Unter-
engadin und im Rhilikon, hdllen wir daher iiber einem Facies-
gebiel mit mdchtiger Kreide, der Falknis entsprechend, ein solches
mil kiimmerlicher Kreideenfwicklung, das der Sulzfluh. Auch in
den Schuppen von T'schainchels, die sich an die Valmalaschuppe
anschliessen, fehlt das Neokom und folgt ein miichtiger Gault
direkt auf dem Jura. Dieser liegt dort in Form von bunten
Kalken und Schiefern mit Breccien vor, in denen wir sehr
wohl eine faciell modifizierte Ausbildung der Sulzfluhkalke
sehen konnen. Couches rouges sind gerade in diesen oberen
Schuppen besonders michtig entwickelt. Auch dies spricht
fir Aquivalenz mit der Sulzfluh. Noch hoher oben, also urspriing-
lich weiter siidlich, stellt sich dann wieder machtigeres Neokom
ein, so dass wir von der Valmalaschuppe weg im abgewickelten
Profil gegen Siiden allmihlich wieder in bathyalere Regionen
kommen. Die Schuppe von Valmala markierl also die grissle,
deutlichsle Geantiklinalregion innerhalb der Ardezer Schuppen;
sie trennt als solche zwei verschiedene Faciesgebiete. Das urspriing-
lich nordliche derselben, das uns heute in den Schuppen von
Cliinas und Ardez vorliegt, enisprichl der eigentlichen Falknis-
serie, mil mdchtigem Neokom, schwdicherem Gault, das urspriing-
lich stdliche, das wir heute in den Schuppen von Valmala und
T'schainchels vor uns haben, mit schmdchiigem oder fehlendem
Neokom, dafiir mdchtigem Gaull, sprechen wir der Sulzfluhserie zu.
Die Entwicklung der Kreide scheint also unsere Annahme zu
stiitzen.

Wir hallen also im Gebiete von Ardez und Val Tasna die
hoheren Val Tasna-Schuppen, Valmala, Tschainchels und
Chaschlogna fiir die Vertreter und Aquivalenzen der Sulzfluh-
decke, die tieferen Schuppen von Ardez und Cliinas hin-
gegen fiir einwandfreie Vertreler der eigenilichen Falknisserie.

Wir schulden aber noch eine Erklirung fiir die auffallende
Tatsache, dass das typischste Glied der Sulzfluhserie, der
Sulzfluhkalk, im Osten fehl. Wir glauben auch dafiir eine
gefunden zu haben.

Die quere Aufwoélbung, die Kulmination des Engadiner
Fensters, konnte nur entstehen durch wvermehrten Widerstand
des Vorlandes auf die anriickenden Deckenwellen, die sich hinter
einem solchen stiarkeren Widerstand eben hoher stauten. Dieser
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Widerstand, als den wir ein hercynisches Massiv in der Fort-
setzung des Aarmassivs betrachten miissen, und das wir unter
oder vor dem heutigen Engadiner Fenster anzunehmen ge-
zwungen sind, dieser Widerstand bestand bereits zurzeit der
ersten Deckenbildungen; er musste als stauender Widerstand
schon auf die sich bildenden embryonalen Anlagen derselben
wirken, nach unseren heutigen Kenntnissen also schon auf die
Geantiklinalen des Mesozoikums.

Diese mussten hinter einem solchen Widerstande sitdrker
gestautl werden, also hoher aufragen als nebenan. Und im Gebiete
solch verstiarkten Widerstandes, also im Gebiele der zukiinftigen
Deckenkulminationen, mussten sich daher neritischere Sedimente
bilden und Emersionen und Transgressionen hdufiger sein als
in den gleichen Geantiklinalzonen nebenan. Die Widerstinde,
die spiter zu den Kulminationen im Deckengebiude fiihrten,
bewirkten im Mesozoikum schon eine liickenhaftere und neri-
tischere Sedimentation in diesen zu Kulminationen werdenden
Gebieten als daneben in den tieferen depressionalen Senkungen.
Auf diese Weise konnen wir uns vorslellen, dass im Gebiel des
Engadiner Fensters, das einer solchen starken axialen Auf-
wolbung enispricht; ein hercynischer Widerstand die gegen Norden
stossenden Geanltiklinalen hoher aufgestaut hdlle als nebenan im
Prittigau, und dass auf denselben die Sedimenlalion daher im
Unterengadin liickenhafter war als in der benachbarten Depression
des Pritligaus. So konnte die Geaniiklinale, auf oder an der
im Pritligau der Riffkalk der Sulzfluh zur Ablagerung kam,
im Unterengadin vollig in den Bereich der Eresion oder wenigstens
der Brandung aufgeragl haben, und an Slelle der schon ohnehin
seichien Korallenkalke an der Sulzfluh traten daher hier entweder
die Konglomerale der Falknisbreccie, oder aber die Geantiklinale
ragte im Unlerengadin so weil und so lange iiber Meer empor,
dass der Malm stellenweise gar nicht abgelager! wurde, oder ab-
gelagert, von der Brandung wieder zerstort und aufgearbeilet,
wieder abgefragen wurde. . Erst in der miltleren Kreide kam der
geantiklinale Riicken auch im Unlerengadin wieder unter Meer
und lagerten sich dann die klastischen grobneritischen Bildungen
der Tristelkreide, im besonderen die groben Minschunbreccien ab.
In der Kreide ist der Unterschied gegeniiber dem Westen, den
wir zur Erklirung des Fehlens der Sulzfluhkalke heranzogen,
gleichfalls vorhanden. Die Kreidestufen, besonders die Tristel-
- schichten, sind im Unterengadin durchweg neritischer, und
die Konglomerate und Breccien in denselben viel hiufiger als
im Rhéatikon. Der Unterschied in der Hohe der Geantiklinalen
im Streichen ist also tatsidchlich als solcher erwiesen.
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Die Sedimenlalion ist an den Geanliklinalen des Unlerengadins
liickenhafter gewesen als im Prilligau; die Geanliklinalen raglen
im Unterengadin hoher empor. Sie waren, durch den Widerstand,
der die spdtere Fensterkulmination bedingte, schon primdr hoher
aufgestaut, und dank dieser hoheren Aufstauung kam im Unlier-
engadin auf der Geanliklinale der Valmalaschuppe auch der
Sulzfluhkalk wohl nicht mehr als solcher zur Ablagerung, und die
Kreide transqgrediert direkt auf das Kristallin. Auf Grund all
dieser Uberlegungen zégern wir nicht mehr, in den héheren
Tasnaschuppen dic michtigen Aquivalente der Sulzfluhdecke
zu schen. '

Damit wiiren Falknis und Sulzfluhdecke im Unterengadin
nachgewiesen. Es bleibt die Aroser Schuppenzone. Als deren
Aquivalente betrachten wir zuniichst die Radiolarilzone Piz
Colschen-Clavigliadas-I'uorcla ' Urschai, die Furclettaschuppe,
die bunten Schiefer und Gipse von Val Prauost, Magnacun und
Sur-En, dann im weiteren die hoheren Serien des Samnaun
von der Gipszone Zeblas-Salas iiber die Zone des Lias bis hinauf
zu den Ophiolithen am Biirkelkopf. Von einer Benennung der
Liaszone als Brecciendecke schen wir auf Grund unserer Unter-
suchungen im Prittigau und Schanfigg ab. Diese oberen
Serien entsprechen als Ganzes der Schuppenzone von Arosa,
die oberen Ophiolithe im besonderen denen der Totalp, von Arosa
und des Urdenfiirkli.

Damil sind im Grossen sdamtliche Elemente der
Prittigauer und Schanfigger Aufbruchszone, Falknis-,
Sulzfluh- und Aroser Schuppenzone auch im Unter-
engadin in grosser Verbreitung und charakteristischer
Zusammenselzung nachgewiesen. Die Behauptung, dass
die beiden ersten im Unterengadin fehlen, desgleichen die so
wichtigen Radiolarite der Aroser Zone, und dass damit der
Fenstercharakter erschiittert sei, ist durch die Tatsachen heute
widerlegt. Alle diese tektonischen Elemente des Prilligaus er-
scheinen im Unlerengadin in derselben Reihenfolge unter der
Silvretta hervor, wie sie im Westen unter dieselbe untergetaucht sind.

Eine Verbindung der beidseitigen Falknis-Sulzfluh- und
Aroser Serien iiber die Silvretta hinweg, der Autochthonitit
der Silvretta zuliebe, ist heute absolut unmdoglich geworden.
Man wollte denn die Falknis-Sulzfluhserien etwa der Ducantrias
gleichsetzen. Die Fensternatur des Unlerengadins isl
damit endgiillig bewiesen.

Die gleichen tektonischen Serien, die im Westen
bei Klosters und Langwies unter der Silvretta ver-
schwinden, tauchen in gleicher Reihenfolge bei Ardez
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im Unterengadin wieder unier derselben hervor, die
Silvretta schwimmt auf diesen lieferen Serien, und
das Unterengadin ist ein Fenster in der Silvretta.

Versuchen wir nun noch, eine’ Verbindung herzustellen
mit dem Oberengadin. Wie bereits erwihnt, kommen fiir die
Fensterserien des Unterengadins von den Oberengadiner Stamm-
decken prinzipiell nur in Betracht Err-, Bernina- und Languard-
decke, daneben die oberste penninische, die Margnadecke.

Als Aquivalente der Ophiolithserien der Alp Champatsch,
die als hohere Schuppen dem basalen Flysch aufliegen, méchten
wir die Ophiolithserien des Oberhalbsleins zwischen Surava und
Rofna betrachten, die gleichfalls dem Prittigauflysch von
Savognin aufgeschoben sind. Dariiber folgt im Osten der
Haupttasnagranit, im Westen die Errdecke. Die petrographischen
Parallelen zwischen Tasna- und Err-Albulagranit, sowie die
Funde von Nairporphyr und Diabas im Verrucano der Tasna-
serie, stellen die Identitdat dieser beiden tektonischen Elemente
sicher. Der Tasnagranit, und damit auch die Schuppen von
Cliinas und Ardez und endlich die Falknisdecke gehéren daher
zweifelsohne zur Errdecke.

Weniger sicher, ja sogar unwahrscheinlich ist dies vom
Granit der Plaltamala. Dort sahen wir die typischen Nairpor-
phyre in der Schuppe unter dem Plattamalagranit auftreten,
und sowohl der Granit der Platfamala wie seine basische Dioril-
facies erinnern ausserordentlich an die Bernina-Julierkombination.
Eine gewisse Ahnlichkeit zwischen Tasna- und Plattamalagranit
erscheint uns bei der Beurteilung dieser Frage nicht entscheidend,
wenn wir sehen, wie dhnlich einander auch Albula- und Julier-
granit werden konnen, die beide dennoch bis tief in die Wurzeln
hinein scharf tektonisch getrennt sind. Wir halten es also fiir
moglich, und der Gesteinskombination wegen sogar fiir wahr-
scheinlich, dass die Zone der Platlamalagranite von einer héheren
kristallinen Einheit der unferostalpinen Deckengruppe stammi
als "der Tasnagranit. Wir stellen dieselbe zur Berninadecke.
Der Plattamalagranit ist eine héhere Schuppe als der Tasna-
granit. In dieser Idee werden wir dadurch bestirkt, dass die
Plattamalazone in die Schulser Injektionszone hineinstreicht,
und diese scheint tatsdchlich hoher zu liegen als die Granite
von Chaposch, die erst dem Tasnagranit entsprechen.

Fiir- die Zuteilung der Plaltamalazone zur Berninadecke
scheint uns noch ein weiterer Umstand zu sprechen. Es hat
durchaus den Anschein, dass die Serpentine der Clemgia primdr
mit der Schulser Injektionszone verkniipft sind. Diese Serpentine
konnen also zum Altkristallinen gerechnet werden, und wir
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hdtlen dann in unserer Plaftamalazone die sellene Kombinalion:
Granit, Diorit, Gabbro, Serpentin. Die gleiche charakteristische
Gesteinsassoziation, Granite, mit Diorilen, Gabbros und Serpen-
tinen verkniipft, zeigl nun gerade auch die Berninadecke. In
keiner einzigen anderen unterostalpinen Decke Graubiindens
finden wir innerhalb des Altkristallinen das Zusammenvorkom-
men bunter und z. T. stark alkalischer Granite mit Serpentin.
Und wenn noch gewisse Gabbros und Diorite der Schulser
Injektionszone mikroskopisch, chemisch und in ihrer Meta-
morphose weitgehend mit Berninadioriten und -Gabbros iiberein-
stimmen, so wird uns die Berninanatur dieser Zone zur Uber-
zeugung.

Err- und Berninadecke sind.also im Unlerengadin
am Aufbau der allbekannten Granilziige des Tasna-
und Plattamalagranites in gleicher Weise beleiligl.

Uber die Heimat der Sulzfluhdecke gehen bekanntlich
unsere Ansichten etwas auseinander. J. CapbiscH schliesst,
aus tektonischen und faciellen Griinden, auf einen gemein-
samen, nur im Norden zweigeleilien kristallinen Deckenkern der
Falknis- und Sulzfluhdecke und betrachtet als solchen den
Err-Albulagranif, den Kern der Err-Albuladecke. R. StauB
anerkennt allerdings eine Ahnlichkeit der Facies, lisst aber sich
dadurch nicht abhalten, diese zwei Serien auch zwei verschiedenen
grosseren, liefer zerteilten, krislallinen Decken zuzuweisen, die
Falknis- der Err-, die Sulzfluh- der Berninadecke. Zwischen
Falknis- und Sulzfluhserie sind nach Staub immerhin einige
wesentliche Unterschiede vorhanden, die im Prittigau noch
stirker hervortreten. Staub sieht also trotz Ahnlichkeit der
Facies die Moglichkeit dennoch offen, die Sulzfluhserie einer
hoheren kristallinen Decke innerhalb des Unterostalpinen zuzu-
weisen als die des Falknis. Eine Ahnlichkeit der Facies ist ja
auch so zu verstehen, stammen doch alle diese Serien letzten
Endes aus der einen grossen unterostalpinen Deckeneinheit.
Die Beschrinkung der Julierdhnlichen Granite, der Diorite und
Gabbros des Unlerengadins auf die hoheren Teile der Tasna-
schuppen, die unseres Erachtens als Sulzfluhdecke aufzufassen
sind, bestiarkt Staub des weiteren in der Auffassung, dass
diese Decke der Berninadecke zuzuweisen sei. Endlich scheint
Staub die Err-Albuladecke allein fiir die Herleitung von
Falknis- und Sulzfluhdecke zu klein.

Spatere Forschung wird diese Frage einst endgiiltig ab-
klidren. Bis dahin stellen wir beide Variationen als moglich hin.

Die hoheren Schuppen des Samnaun, die der Aroser Schuppen-
zone entsprechen, mochten wir z. T. mit weiter zuriickliegenden
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Teilen der Bernina-, in der Hauptsache aber mit der Languard-
decke in Verbindung bringen. Die grosse Zahl der Samnauner
Schuppen darf uns dabei nicht beirren; sie kénnten alle samt
und sonders von der einen grossen Languarddecke stammen,
die ja, was immer noch zu wenig beachtet wird, von ihrer
Stirn bei Madulein iiber 15 km tief bis zuriick ins Val del Fain
in zwei grosse kristalline Teildecken zerlappt ist. Von diesen
zwei Languarddecken koénnen wir auch die Samnauner Ge-
steine ohne Schwierigkeiten ableiten.

Malm und Kreide der Samnauner Zone zeigen, analog
dem Sassalbo, weitgehende Ahnlichkeit mit der Falknisserie,
wodurch die facielle Einheil der unlerostalpinen Decken wieder
einmal mehr dokumentiert ist. Besonders aber scheinen uns
der Verrucano und die gewalligen Rauhwacken und Gipsmassen
der Zone Zeblas-Salas mit aller Deutlichkeit und Eindriicklichkeil
auf die Languarddecke hinzuweisen. Nirgends sonst im ganzen
unterostalpinen Faciesgebiet der Oberengadiner Decken treten
diese laguniren Bildungen der Trias in so gewaltigen Massen
auf wie gerade in der Languarddecke. Wir mochten daher
diese Zone am ehesten den Gipsen von Gessi am Bernina-
pass und in Val Federia gleichstellen. Weder in der Bernina-
noch in der Errdecke kommen #dhnliche méchtige Gipsmassen
vor. Die Liaszone endlich hat gewisse Analoga in den Steins-
bergerkalken der Languarddecke am Sassalbo; sie muss auch aus
tektonischen Griinden gleichfalls in diese oberen unterost-
alpinen Zonen gestellt werden. Wahrscheinlich stellt der von
EmiL Ort unter dem Piz Michel entdeckte Lias des Colm da
betschs (unveroffentlichte Mitteilung) ein direktes Analogon der
Samnauner Liaszone dar. Die Herkunft der oberen Ophiolith-
massen an der Furclefta und am Biirkelkopf ist noch nicht auf-
geklart. Jedenfalls fehlen den unterostalpinen Decken des Ober-
engadins bisher solche Ophiolithe im Mesozoikum.

Damit sind wir mit unseren Parallelisierungen der Unterenga-
diner Serien, soweit wir sie heute durchfiihren kénnen, zu Ende.
Noch vieles bleibt dunkel im weiten Fenstergebiet des Unter-
engadins, noch manche Frage bleibt uns offen, und die weitere
Forschung hat dort noch manches schone Ziel. Aber unsere
Studien haben uns doch den Weg gezeigt, der zum Verstindnis
der vielumstrittenen Region fiihren kann, und es ist uns dabel
doch schon gelungen, die Fiden aus den Nachbargebieten ins
Unterengadin hiniiber und hinab zu verfolgen und dort fort-
zuspinnen.

Der Nachweis der Deckenfolge im Unferengadin: Penninikum,
Falknis-Sulzfluh-Aroser Schuppenzone-Silvretla, hat uns gezeigt,
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dass diese Deckenfolge dieselbe ist wie jenseifs der Silvrelta im
Priittigau, und dass ste tbereinsiimm!{ auch mit dem Bau der
Gebirge im OQberengadin. Die Deckenfolge des Unterengadins
zieht also vom Oberengadin und Prdlligau her unler der Silvrelta
ungestort hindurch, in gleicher Facies und gleicher Rethenfolge,
mit dhnlichen petrographischen Eigenheiten im Kristallinen, mit
dahnlicher Metamorphose desselben. Die Fensternalur des Unter-
engadins ist damil endgiillig bewiesen.

Das Unterengadin ist ein Fenster in der ober-
ostalpinen Decke der Silvrefla und der Oelztaler-
alpen, in dem die unlerostalpinen Decken des Ober-
engadins und Pridittigaus, und das oberste Pennini-
kum nochmals entblosst sind. Die miltelostalpine Decke
der Engadiner Dolomiten hingegen nimmt am Aufbau des Fensters
keinen Anleil.
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Staub und Cadisch, Engadiner Fenster.
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