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Vorwort

Auf Anregung von Herrn Prof. Dr. R. TrRUMPY nahm ich 1958 die Untersuchungen
tiir die vorliegende Arbeit auf. Die Feldaufnahmen wurden in den Sommermonaten der
Jahre 1958 bis 1961 durchgefiihrt. Dabei brachte die regnerische Witterung des Jahres
1960 eine Verzogerung mit sich. Die Zwischenzeit diente der Auswertung des Materials
am Geologischen Institut der ETH und der Universitit Ziirich.

Als topographische Grundlage, namentlich fiir die Kartierung, wurden fiir das
Gebiet innerhalb des Schweizerischen Nationalparkes die neuen Blitter 1:10 000 der
Gemeinde Zernez verwendet (5184d, 5186b, 5186d und 5193c¢). Fiir das Gebiet ausser-
halb des Parkes wurde ein vergriosserter Ausschnitt der Landeskarte der Schweiz ver-
wendet. Die angefiihrten Namen und Héhenquoten beziehen sich, wenn nicht anders
vermerkt, auf diese Unterlage (LK Blatt 259, Ofenpass). Ferner wurde dfters auf den
topographischen Atlas der Schweiz 1:50 000 zuriickgegriffen (TA, Blitter: 424, 425,
428, 429 und Uberdruck Ofenpass).

An dieser Stelle méchte ich meinen Lehrern und Studienkameraden, die zum Ge-
lingen dieser Arbeit beigetragen haben, danken.

Mein Dank gilt vor allem meinen verehrten Lehrern, Herrn Prof. Dr. A. GANSsER
upd Herrn Prof. Dr. R. TrUmpy, fiir ihr Interesse, ihre zahlreichen wertvollen Anre-
guugc"il und Hinweise wiithrend der Ausfithrung dieser Arbeit. Dankbar gedenke ich
auch Herrn Prof. Dr. R. STAUB ¥, der in mir die Begeisterung fiir die Geologie geweckt
hat.

Herrn Prof. Dr., W. LEuroLD, Herrn Prof, Dr. I&. DAL VEsco und Herrn J. NEHER,
dipl. geol. ETH, bin ich fiir manchen guten Ratschlag dankbar.

Herrn Dr. E. GascuE bin ich fiir die Bestimmung zahlreicher Diploporen-Schliffe
zu grossem Dank verpflichtet.

Herr Dr. H. EvesTER und Herr Dr. P. SrrEIrF haben mich bei Diskussionen und
gemeinsamen Begehungen auf manches regionale Problem aufmerksam gemacht, was
mir zu grossem Nutzen gereichte.

Auch der wissenschaftlichen Nationalpark-Kommission méchte ich an dieser Stelle
fiir die freie Begehung des Nationalparkes und fiir die Drucklegung dieser Arbeit be-
stens danken.

Gerne denke ich zuriick an die vielen schonen Tage im Nationalpark und an die
gemeinsamen Begehungen mit meinen Terrainnachbarn A. Somm, B. SCHNEIDER und
R. STEIGER.

Besonders aber danke ich meinen Eltern und meiner Frau fiir ihre Hilfe und das
Interesse, das sie meiner Arbeit entgegenbrachten.
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A.EINLEITUNG

|. Geographischer Uberblick und Terrainabgrenzung

Der Schweizerische Nationalpark mit seiner Umgebung ist wohl den meisten Lesern
vor allem as einzigartiges Tier- und Pflanzenreservat bekannt, doch dass dieses Gebiet
mit seiner hochal pinen Umgebung auch fur den Geologen interessante Probleme bietet,
zeigen die vielen Vertffentlichungen, die von Stupers Beobachtung in der «Geologie
der Schweiz» im Jahre 1851 angefuhrt werden. — Auch unser Untersuchungsgebiet liegt
zum grossten Teil im Schweizerischen Nationalpark. Es bildet einen Ausschnitt aus
Blatt 259 (Ofenpass) der Landeskarte der Schweiz. Die Nordgenze bildet die Ofen-
strasse VON Vallun Chafuol (km 10) Uber den Ofenpass bis zum riesigen Schuttkegel der
Multetta (¢a. km 26). Die Ostgrenze verlauft von der Multetta tUber die P. 2214, 2444
(Muliniersch) und 2854. Die Siidgrenze bildet die Koordinate 166 000 und dann die
Aqua del Gallo bis Punt dal Gall. Gegen Westen schliesst der Spdl beim Zufluss der
Ova dal Fuorn das Untersuchungsgebiet ab.

_ I1. Geologischer Uberblick
1

Von Zernez zur Passhéhe und bis ins Munstertal hinab vermittelt die quer ale
Strukturen durchschnei dende Ofenpass-Linie einen prachtvollen Einblick in den Bauder
Unterengadiner Dolomiten. Der Ausgangspunkt Zernez liegt noch innerhalb des Sil-
vretta-Kristallins (vorwiegend Misch- und Paragneise); doch bereits jenseits der Val
Laschadura gelangen wir in die Unterengadiner Dolomiten und haben nun eine der
markantesten tektonischen Grenzen der Ostalpen, die Stragliavita-Linie, Uberschritten.

Bis zur Passhshe, und Uber sie hinaus, bleiben wir immer im gleichen tektonischen
Element, dem Unterbau der «Scarl-Decke»?). Dieser umfasst sdmtliche Gesteine vom
Verrucano bis zum Rhét. Er wird, wie auch der Oberbau, nordlich der Ofenlinie in ein-
zelne NE-SW streichende Falten und Schuppenziige gelegt. Bis Ova Spin durch-
gueren wir die Plattenkalke und den durch kleine Falten repetierten Hauptdolomit.
Bei Champsech niitzt die Strasse einen alten Ofenbachlauf aus, und bei der Briicke tber
die Ova Spin bemerken wir Teilelemente des Unterbaues. Eine Hauptdolomitplatte
schiebt sich an einer deutlich durch Gips und Rauhwacke markierten Flache Uber den
bisher an der Strasse aufgeschlossenen Hauptdolomit.

Gegen Punt la Drossa gelangen wir in immer tiefere Schichtglieder der Trias.
Dabei durchqueren wir Carn, Ladin, Anis und Teile des Buntsandsteines. Ein grosser
Bruch, kurz vor Punt la Drossa, setzt die stidostliche Scholle stark hinunter. Bis Punt
la Drossa durchfahren wir nochmals Ladin und Anis, und hinter dem Grenzhaus steht
bereits unterer Buntsandstein und Verrucano an.

Weiter gegen |1 Fuorn werden die Verrucano-Aufschliisse an der Strasse zusehends
durch Kunstbauten abgestutzt und zugemauert, denn die sanften unteren Hange des
Munt |a Schera stellen eine grosse Sackungsmasse dar. Beim Hotel 11 Fuorn angelangt,
springt uns deutlich der grosse Gegensatz der beiden Talseiten ins Auge. Der zackige
Gipfel des Piz Nair wird vom Hauptdolomit des Oberbaues gebildet, der diskordant
dem Carn des Unterbaues aufsitzt. Unter dem Oberbau-Hauptdolomit des Piz dal

Yy LK: Scharl, TA: Searl
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Fuorn erkennen wir noch einen Rest des Hauptdolomites des Unterbaues. — Die siid- w
liche Talseite mit dem Munt la Schera hingegen wird restlos durch den Unterbau ein- al
genommen, Er ist hier stark emporgestaucht worden, und der Buntsandstein kommt his ki
auf 2440 m Héhe zu liegen. Wir befinden uns nun im Kern der Ofenpass-Mulde, einer
grossen WNW-ESE verlaufenden Depressionszone, die as tektonische Uranlage des W
oberen Miinstertales und des Ofenpasses gelten kann. si
Nach der Briicke iiber die Val dal IFuorn blicken wir auf den Nordabhang des Munt «
la Schera und tief in die Val Chavagl hinein, wihrend sich im Hintergrund die stumpfe, f
kegelfsrmige Gestalt des Munt Chavagl erhebt, unter dessen Gipfel wir den steil- u
gestellten, sstlichen Schenkel der Chaschabella-Mulde erblicken. Gegen W wird die n
Chaschabella-Mulde durch die Munt la Schera-Kuppe abgeldst. Unter den Ladinfelsen l «
des Munt la Schera-Plateaus beschreiben die Anisdolomite eine schéne, liegende, gegen | t
ESE vorgetriebene IFalte, die uns ein priichtiges, verkehrtliegendes Buntsandstein- | v
Profil erschliesst. An scharfer, tektonischer Grenze, die genau durch den Talboden der ‘ (-
Val Chavagl zieht, stossen die Schuppen der Botsch-Buffalora-Zone an die Chascha- ti
bella-Mulde. Der verkehrte Mittelschenkel dieser gegen W vorgetriebenen Deckfalte k
hat sich in vier Schuppen zerlegt (untere, mittlere, obere und Chavagl-Schuppe), deren fi
hiochste mit Arlbergdolomit die Gipfelkappe des Munt Chavagl bildet. Weiter bachauf- (
wiirts durchqueren wir noch die untere, mittlere und obere Schuppe. Auf dem Buntsand- t
stein der letzteren sitzt bereits Arlbergdolomit des normalen Schenkels (gegeniiber £
P.‘.1907)'.' Etwas weiter oben 6ffnet sich der Blick in die Val Briina, wo sich uns ein gutes |
Profil durch die obere Schuppe erschliesst. P. 2316 mit steil nordwest fallendem Bunt- I
sandstein, Anis und Ladin gehort zum normalen Schenkel dieser Deckfalte. Die Hiigel- I
kette der Murtera da Chantan (Uberdruck) stellt bereits das Riickland der Botsch- (
Buiffalora-Deckfalte dar. r

Nachdem wir die grosse Verrucano-Ebene der Alp Buffalora durchquert haben, z
gelangen wir bei der letzten Steigung auf dem Weg zur Ofenpasshohe bereits in den ‘

Hauptdolomit des Munt della Bescha (sprich: Bestscha), der eine weitere Schuppe des | :
Unterbaues bildet. Von der Passhihe aus geniessen wir den prichtigen Ausblick ins 1
Miinstertal, wo im Hintergrund, gegen E, vom breiten Firnriicken des Ortlers iiber- (
ragt, sich die Gipfelgruppe des Umbrail erhebt. Zu unserer Rechten, gegen S, erhebt f
sich die von zahlreichen Briichen arg zersttickelte Gestalt des Piz Daint, der durch eine t
grosse N-S streichende Synklinale gekennzeichnet ist. Der von zahlreichen Briichen
durchzogene W-Schenkel fillt leicht ab, wihrend der E-Schenkel steilgestellt oder (
iiberkippt ist. ]
Auf der anderen Seite des Ofenpasses, beim Abstieg ins Miinstertal, begleitet uns :
der Hauptdolomit des Munt della Bescha, aber nur bis ca. zum P. 2022, wobel wir s
bereite die obercarmischen Dolomite dur chquert haben. Bei den Kehren erschliesst die J

Strasse eine grosse Gips- und Rauhwackenmasse des Unter-Carn, die M E unter
P 2146 durch eine S-formige Schlinge des Arlbergdolomites begrenzt wird, und schon
von Tschierv an werden berei t s beide Talseiten von Verrucano und spiter von Miinster-
taler-Kristallin ei ngenonmen.

I, Historischer RUckblick

Die Monographie der Engadiner Dolomiten von A. Spitz und G. DYHRENFURTH ist
heute immer noch das Nachschlagewerk fiir den in diesem Alpengebiet arbeitenden 1
oder interessierten Geologen. Neben einer Unmenge minutioser Beobachtungen haben
wir ihnen vor alem die genaue stratigraphische Gliederung dieser miichtigen Sediment-
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masse zu verdanken. lhre geologischeKarte im Massstab 1:50 000 (im folgenden kurz
als geologische Karte bezeichnet) durfte wohl noch Uber Jahre hinaus die Grund-
kartierung der Engadiner Dolomiten darstellen.

Da die meisten friheren Autoren ausgezeichnete historische Rickblicke auffihren,
wird hier nur eine kurze Zusammenfassung eingeschaltet. Uber die verschiedenen An-
sichten der im folgenden nur kurz erwahnten Autoren mochten wir auf den Abschnitt
«Tektonik» verweisen.

Vor STz und DYHRENFURTH durchstreiftemancher Geol ogediesesabgel egene Gebiet
unserer Alpen. Wie erwahnt, betrat B. STuber (1851) als erster die Engadiner Dolo-
miten; seine Beobachtungen, die uns heute noch in Erstaunen setzen, hat er in seiner
«Geologie der Schweiz» niedergeschrieben. Nach ihm folgten Berichte und Beobach-
tungen von GitmBeL (1887), Bose (1896), TERmIER (1905), RorEPLETZ (1904) sowie
von ZynpeL und Tromey (1912). Die Arbeiten von TreoBALD (1857-1868), SCHILLER
(1904-1906), ZorrpriTz (1906) und HamMMER (1902-1912) stellen die ersten systema-
tischen Arbeiten und Kartierungen dar. Nach Spitz und DYHRENFURTH publizierte
EvucstEr (1923-1924) als erster neues Beobachtungsmaterial. HEGwEIN (1926-1927)
fugte seiner Dissertation eine Neukartierung der Quattervals-Gruppel) bei. LEvroLp
(1934)fuhrt im geologischen Fuhrer zahlreiche neue Beobachtungen aus dem Miinster-
tal und dem Umbrailgebiet auf, wahrend Wenk (1934) seine Untersuchungen im
SilwrettarKristallin abschliesst.

/In ‘den dreissiger Jahren ist es vor alem die Zurcher Schule unter der Leitung von
R. Staus, die neue Detailuntersuchungen in Angriff nimmt; Birer (1934)im Scarltal,
Boescu (1937) in den zentralen Unterengadiner Dolomiten und KapPELER (1938) im
Ortlergebiet. R. Staus kront seine zahlreichen Publikationen Uber die Engadiner Dolo-
miten mit dem 1937 erschienenen Beitrag «Geologische Probleme um die Gebirge
zwischen Engadin und Ortler».

Nach dem zweiten Weltkrieg konzentrierten sich die Untersuchungen der Berner
Schule durch BURKARD (1953), TorICELLI (1956) auf die nordlichen Unterengadiner
Dolomiten, wahrend die Ztrcher Schule durch KaTz (1948), INHELDER (1952) und Hess
(1953) am Ofenpass und in den stidostlichen Engadiner Dolomiten ihre Arbeiten durch-
fuhrten. I n neuester Zeit sind es EvestEr (1959) und Capisca (1961), die den tek-
itonischen Deutungen neue Impul se geben.?)

Unser Untersuchungsgebiet schliesst sich im W und im SW an Hess, entlang der
Ofenstrasse an die Untersuchungen von BoesceE und zum Teil an digjenigen von
INHELDER und Levurporp an. Jenseits des Spéls in der Quattervals-Gruppe und im
Val Trupchum arbeiten meine Terrainnachbarn B. SCHNEIDER, A. Somm und R. STEI-
Ger. Lediglichim 8, im Gebirgsdreieck des Monte Cassa del Ferro, sind noch keine
Detailuntersuchungen in Angriff genommen worden.

L Ki QI&ItervaI s, TA: Quatervas

3Erst nach Abschluss dieser Niederschrift erhielt ich Einblick in das Manuskript von Stauss
letztem Werk «Neuere geologische Studien zwischen Binden und dem Veltlin. |. Teil: Zur Glie-
derung der ostal pinen Schubmassen zwischen Engadin und Ortler» (1961), daser kur z vor seinem
Tode abgeschlossen hatte.
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B. STRATI GRAPHI E

|. Einlatung

Die neuzeitliche stratigraphische Gliederung in den Engadiner Dolomiten erfolgte
durch A Serrz und G. DysreNFuRTH. Die spiiteren Autoren beschrénkten sich, da sich
die Resultate von SPiTz und DYRRENFURTH b&tﬁtigtcn, auf die Neuaufnahmen von
litho-stratigraphischen Profilen, um durch fazielle Vergleiche vor allem die Tektonik
weiter abzuklaren.

Da Bomrsca (1934, 1937) den Verrucano und den Buntsandstein in den zentralen
Engadiner Dolomiten sehr eingehend untersucht hat, beschrinkten sich unsere Unter-
suchungen vor allem auf das Anis und Ladin. Als Leitniveau wurde das Basiskonglo-
merat des Ladin verwendet, da = sich als konstantester Horizont erwiesen hat.

Daflr den «alpinen Muschelkalk» der Engadiner Dolomiten keine andere Bezeich-
nung verfiigbar ist, schliessen wir der Usanz der neueren Autoren (INHELDER,
Hess) an, wdche durchwegsden Stufennamen verwenden, obgleich zuch dies mit Recht
kritisiert werden kann. Wir brauchen nachfolgend «Anis», «Ladin», «Carn» usw. fiir die
Formation, «Anisian», «Ladinian», «Carnian» usw. fiir die Stufe.

i Serrz und DyRRENFURTE SOWie zahireiche andere Autoren bezeichnen den ladini-
s_ﬂwh Dolomit als «Wettersteindolomit». Die Fazies der hellen, kaum geschichteten
Wettersteindolomite und -kalke (bis800 m) der noérdlichen Kalkalpen, die seitlich in
die Partnachschichten Ubergehen konnen, ist jedoch eine ganz andere als diejenige in
den Engadiner Delomiten. Vid eher ist unsere Ausbildung mit derjenigen des Arlberg-
dolomites 711 vergleichen. Wir brauchen deshalb im folgendenfir de gleicheladinische
Schichtgruppe statt «Wettersteindolomit» den Ausdruck «Arlbergdolomit».

Das Ladin, das hier ziemlich sicher mit dem Ladinian zusammenfillt, umfasst
dabei den gesamten Schichtkomplex zwischen der mittleren und der oberen Rauhs
wacke, d. h. nebst dem Arlbergdolomit auch die bisher als untercarniseh angesehene
Schichtgruppe zwischen Arlbergdolomit und oberer Rauhwacke (vgl. p. 399),

Die im folgenden verwendeten texturellen und schichtungs-phinomenologischen
Begriffe werdenin dem Sinme verstanden, wie sie von P. Nieer: in seinem Lehrbuch
«Exogene Gesteine und Minerallagerstiitte 11» (1952, p. 415-428) nach verschiedenen
Autoren zusammengestellt werden sind.

Fr die Korngrisse in der Diinnsehliff-Beschreibung wurde die WenTwoRrTH-Skala
{in Dunsar und Ropcers, 1958) verwendet:

dicht (lithographic) — /55
kryptokristallin — '/, mm

sehr fein- bis feinkristallin — '/, mm
mittelkristallin — !/,

grobkristallin ~ 1 mm

spitig.

Die Unterscheidung von Kalzit und Dolomit im Dunnschliff wurde durch die von
J Nemer und E. RoERER entwickelte Farbmethode mit Delafield-Reagens vorge-
nommen. Diese Methode wurde von P. Merxk: (1961, p. 146) beschrieben.
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IL. Die einzelnen Schichtglieder

Verrucano

Bogsca (1934, 1937), INHELDER (1952) und Hess (1953) haben den Verrucano in
unserem und in den benachbarten Gebieten sehr eingehend beschrieben. Wir beschrén-
ken uns deshalb auf erganzende Beobachtungen, wobei Wiederholungen nicht ganz
vermieden werden kénnen.

Durchgehende Verrucano-Profile sind in unserem Gebiet nicht anzutreffen, da nur
die obersten Partien (100-200 m?) des Verrucano aufgeschlossen sind. Die Profil-
aufnahme wird ferner erschwert durch die zahlreichen Sackungen, gleich ausgebildetes
Moranenmaterial und durch die Uppige Vegetation, die den Verrucano Uberwuchert.
Uberwiegend tritt die schlecht sortierte, hellgriine, grobe Quarzsandstein-Varietat auf;
Arkosen treten eher zurlick.

Die Korngrosse der milchig-weissen bis rosaroten Quarzkérner nimmt gegen E
standig zu, um auf der Buffalora beim P. 2084 bis zu faustgrossen Quarzgeréllen an-
zuwachsen. Hier macht sich schon die von Hess (1953, p. 66) am Tanter Pizza be
schriebene Lokalfazies des bunten Verrucano bemerkbar. Neben gossen, schlecht
gerundeten Quarzgerbllen finden wir stark mit der Grundmassc verschieferte, eckige
Komponenten von rot-violetten «Silt-Schiefern» mit stecknadelkopfgrossen Quarz-
kérnern/

"U. 4. M. Die stark verschicferte Grundmasse dieser rot-violetten Komponenten besteht aus
Quarzsand, Quarzmértel und Serizitschiippchen. 1n dieser Grundmasse schwimmen vereinzelte,
grosse, gerundete Quarzfragmente. Pyrit, Magnetkies und viel Erzstaub.

b §
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Im gleichen Gestein wachsen aus den kleineren Quarzgerdllen schieferungsparallele,
autigene Quarzlamellen fiihlerartig in die Grundmasse hinein (vgl. p. 383).

Zu Fig. 1:

U. d. M. Grundmasse: Quarzitisch-serizitisch. Als klastischer Gemengteil tritt ausschliesslich
Quarz auf (> 909;). Eckige oder auch leicht gerundete Individuen, schwach undulés ausléschend,
seltener lappig, gebuchtet oder korrodiert, einzelne Korner verzahnt zusammengewachsen. Die
Feldspiite sind stark zersetzt und in der Grundmasse aufgelost. Keine bestimmbaren Individuen.
Erz iiberall, fein verteilt. Pyrit, Limonit und etwas Goethit in kleinen Kliimpchen und Tripfchen,
Vereinzelte grissere Serizitspiine mit einem Apatiteinschluss.

Die zweite Verrucanovarietit — rot-violette, erzreiche Serizit-Silt-Schiefer — tritt
nicht nur fl6z- und schmitzchenartig i nner hal b des Hauptgesteines auf, sondern scheint
oft Scher- und Bruehfliichen zu begleiten.

Diese Ablagerungen stellen nach Bogscr toniges, mit Erzstaub vermischtes Flug-
material dar. Ebenso sprechen seine an Quarzgerdllen festgestellten Windkanter
sehr anschaulichfUr die WUsten-Fazies des Verrucano. Eigentliche Windkanter konnten
wir keine finden, doch scheinen gerundete Quarzkérner hiufiger aufzutreten, die, im
Gegensatz Buntsandstein, keine Sortierung aufweisen.

Ohne den Wiistencharakter des Verrucano innerhalb unseres Gebietes zu negieren,

doch zeitwelligen aguatischen Transport (Wadis) oder vielmehr fliehen-
hafte Schlammstréme annehmen.

HMess/unternahm erstmals den Versuch, den Verrucano litho-stratigraphisch ein-
zuteilen, -was sich aber nach INHELDER bereits nordlich des Miinstertales nicht mehr
durchfiihren lisst. Unsere monotone Ausbildung diirfte seinem «grauen, oberen Verru-
cano» entsprechen (vgl. Hess, 1953, p. 66).

Die Mé&chtigkeit das Yerrucano betragt auf der S-Seite des Miinstertales nach HEss
ca. 900—1000 m, was angesichts der riesigen Sackung zwischen Techierv und Valchava
zu hoch gegriffen sein n@g. Unter dem Mint la Schera durfte die Mé&chtigkeit500 m (?)
nicht Ubersteigen.

Buntsandstein

Der Buntsandstein ist in unserem Gebiet von Borscu in Buntsandstein s. str. und
in ein «Campiler-Niveau» eingeteilt worden.
Seine Dreigliederung des Buntsandsteines s. str. in

oberer:  rostige und griine Sandsteine und Quarzphyllite
mittlerer: Pflanzenquarzit, gelb-braune, kalkig-serizitische Sandsteine
unterer:  grine Quarszitschiefer von Verrucanocharakter

1dsst sich, wo gut e Profile aufgeschlossen sind, sehr schon bestétigen. Die Méachtigkeit
des Buntsandsteines s, str. schwankt zwischen80 m (NW) und 30 m (SE). Die Grenze
Verrucano-Buntsandstein wird beim ersten Auftreten der Schichtung gezogen. Vom
Verrucano unterscheidet Sich der unterste Buntsandstein lithologisch kaum; der Fer-
gang ist ein allméhlicher.

Im mittleren Buntsandstein konnten wir wohl zahlreiche verkohlte Pflanzenstiel-
reste ermitteln, doch blieben uns gute Funde versagt.

Die schon von Boescu (1934, p. 41) erwdhnten Rippelmarken am Livignoweg
kénnten auf inverse Lagerung der Serie hinweisen, was jedoch mit Sicherheit ausge-
schlossen werden darf. Die Rippeln sind tektonisch gestort und die ganze Schichtplatte
ist mit Wiilsten durchsetzt. Das griin angewitterte Gestein selbst — es handelt sich um
einen kalkig-dolomitischen Quarz-Feldspat-Sandstein — iSt den Verbandsverhiltnissen
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nach dem mittleren Buntsandstein zuzuordnen (vgl. Boescra, 1934, p. 41). Ahnliche
Gesteinstypen finden wir auch bel Stradin-Buffalora, etwa im mittleren/oberen Bunt-
sandstein.

U. d. M. Gut sortierter karbeonatischer Arkosesandstein.

Quarz: Eckige und gemndete bis 1 grosse Individuen, zum Teil undulés auslOschend,
lappig buchtig, randlich korrodiert, oft verzahnt.

«Quarzlamellen»: Entweder as einzelne Individuen, oder aus dem Mortelquarz, oder aus
den detritischen Einzelfragmenten hervorgehend. Sieloschen stark undul 6s und konnen mit
undulgsen Feldspaten verweehselt werden. Sie sind stets parallel der Sortierung angeordnet. ES
dirfte sich um rekristallisierten Quarz handeln, der unter einem gerichteten Druck entweder aus
den Einsprenglingen (in ihrem Druckschatten) oder aus dem Mortelquarz der Grundmasse ent-

standen ist.
Feldspate: Ziemlich haufig, vorwiegend Albit, zersetzt und bestdnbt, zum Teil undulds aus-
léschend. Myrmekit. Ferner vereinzelte Bruchstiicke eines Quarzporphyres, Glimmerspine, Erz-

gtaub und Erzkérner.
Grundmasse: Priméar kalkig und Tell quarzitisch-serizitisch, Der Kalzitist vom Dolomit

invereinzelte Nester zuriickgedrangtworden. Die Delomitisierung erfol gtefriihestenswihrend der
tektonischen Beanspruchung des Gesteines. Es sind durchwegsgut ausgebildete, scharfkantige
Dolomit-Kristalle, die 20 manchen Stellen den L amellen-Quarzdurchschlagen oder in Quarz und
Feldspatkdrner hineinwachsen kénnen.

Auffallend i, dasi die Feldspéte des Buntsandsteines frischer (und zahlreicher?)
als’diéjenigen des Verrucano wirken. Falls diese Annahme stimmt, miissen wir fiir .das
Buntsandstein-Material - nebst aufgearbeitem Verrucano = ein Herkunftsgebiet an-
nehmen, in dem kein Verrucano abgelagert wurde.

Aus der Literatur l&sst sich leider nirgends ein solches Herkunftsgebiet, welches
dem urspriinglichen des V errucano entsprechen konnte, rekonstruieren.

Die Ubergangsglieder vom Buntsandstein Muschelkalk (SPiTz und DyaREN-
rurTH, p. 40) hat Béscr in Anadogie zur Ducantrias (Evester 1923, p. 27) als «Campi-
lerschichten» bezeichnet. Zur Hauptsache trifft man kalkige und dolomitische Sand-
steine, Dolomite und Kalke mit sandigen Einstremungen und Sandgangen; ferner
grobkristalline, Oft serizitreiche Dolomite und rostig-braune Quarzphyllite.

Als markantestes Glied dieser wechselvollen Schichtfolge sind die Rauhwacken-
Breccien zu erwdhnen, diein zwei bis drei, hochstens aber ein Meter méchtigen Lagen
auftreten. Obgleich sie keinen bestimmten Horizont einnehmen und nicht Uberall anzu-
treffen sind, stellen sie doch mancherorts dieeinzigen Vertreter des «Campiler-Niveaus»
dar. Der Name «Campiler» hat sich heute in der Literatur der Engadiner Dolomiten
sehr zu Unrecht stark eingeburgert. Wohl ist das Faziesbild charakterisiert durch den
Ubergang der sandigen zur karbonatischen Sedimentation und dem der echten Campiler-
Schichten des Siidtirols sehr dhnlich. Da aber offenbar nur die echten Campiler-
Schichten (und nicht auch die Seiser-Schichten) den \Werfener-Schichten der westlichen
Ostalpen entsprechen, ist es durchaus moglich, dass in unserem Gebiet der gesamte
Buntsandstein die echten Campiler-Schichtenvertritt (vgl. Hess, 1953, p. 63).

Ferner stellen die Campiler-Schichtenim Sitdtiroel einen bio-stratigraphisch, u. a
durch Tirolites cassianus, datierten Schichtkomplex dar; die Verwendung des Namens
far den alerobersten, rein litho-stratigraphisch definierten Abschnitt des Nordtiroler
Buntsandsteines ist deshalb nicht zulissig.

Das Sedimentationsbild der sogenannten ((Campder-Schichten»ist unruhig und
andert sich fortwahrend in seitlicher Richtung. Die Abgrenzung der «Campiler-Schich-
ten» im Liegenden zum oberen Buntsandstein ist unmdglich, sobald letzterer nur durch
grobe, braune Sandsteine vertreten ist, so zum Beispidl im Va Chavagl, wo sich erst
noch karbonatische Lagen sehr friih einschalten.
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Oberer Buntsandstein, Val Chavagl:
U. d. M. Sandiger, fein- bis grobkristalliner Dolomit. Se
Quarz: Eckige, lappig gebuchtete, oft gerundete Triimmer mit autigenen Anwachsflichen,
Der Quarz-Detritus bildet feine Schniire und kleine Biankchen. Ferner tritt er in Zellen und Ne-
stern auf, in denen er wahrscheinlich als feine Sandfraktion sedimentiert worden ist. Durch die

Belastung wurde diese feine Fraktion zu einer Einheit zusammengeschweisst (stark undulés aus- i
l6schend). Die Dolomitisierung der kalkigen Grundmasse hat auch die Quarznester stark einge-
engt. Weiter treten noch zersetzte Feldspiite, viele Pyritkérner und Serizitspine auf,

Ebenso kann an isolierten Aufschliissen, wo rostig-braune Sandsteine auftreten, d¢
nicht genau ausgesagt werden, ob es sich um ein Gestein des «Campiler»- oder des mitt- re
leren Buntsandstein-Horizontes handelt. An einem solchen Aufschluss auf 2380 m, W
ostlich der Alp la Schera (Koordinate: 811 830/169 400) konnten wir den Abdruck
eines Lamellibranchiaten (Lima?) finden. W
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Fig.2 Abdruck eines Lamellibranchiaten. Fundort stlich der Alp la Sehera auf 2380 m




—————1

385

Makroskopisch: Rostig-brauner, im Bruch grauer, sehr feiner Quarzsandstein mit
Serizitschippchen.

Anwachsflichen, U. d. M. Dolomitischer Arkosesandstein.
n Zellen uud Ne- Quarz: Eckige, teils schlecht gerundete Korner, undulés ausléschend, oft lappig buchtig,
:n ist. Durch die randlich korrodiert, einzelne Kérner verzahnt zusammengewachsen.
ark undul 6s aus- Feldspéte: Stark zersetzt (Albite und Mikroklin). Viel Serizit und gebleichter Muscovit.
ster stark einge- Grundmasse: Dolomitisch, mit autigenen Rhomboedern.
> _an- Gestein und Lage deuten auf oberen Buntsandstein/«Campiler-Niveau» hin. Zu-
eine auftreten, dem konnen typische «Campiler»-Gesteine, wie Hess am Piz Turettas feststellte, schon
oder des mitt- recht friih einsetzen und nachtraglich von verrucanoartigem Buntsandstein Uberlagert
s auf 2380 m, werden.
den Abdruck Das «Campiler-Niveau», vor alem seine braunen Sandsteine und Silt-Schiefer, sind

wohl als Rekurenzerscheinung des mittleren Buntsandsteines aufzufassen. Uber diese
Rekurenz schreitet aber unmissverstandlich die zunehmende karbonatische Sedimen-

(LI|H|III:{II|!III’I‘:|IHl|ll:i|ll|l|i:‘|‘lillllllf
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auf 2380 m ‘ Fig. 3 Wurmfrassspur (Rhizocorallium?), S-Seite des Pie Daint auf 2805 m.
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tation, die auchflr die oft sehr undeutliche Abgrenzung der einzelnen Buntsandstein-
Horizonte verantwortlich sein mag.

Eine Verdringung des Buntsandsteines durch die «Campiler»-Fazies, wie HEss sie
am Piz Daint festgestellt hat, kann nicht sicher bestiitigt werden, da das Profil tek-
tonisch stark gestart ist und Repetitionen vorliegen. Interessant an diesem Profil ist das
Auftreten von Wurmwohnhauten in den gelbbraunen, karbonatischen Sandsteinen
(vgl. str. Profile, Tafel 111).

Fig. - zeigt einen ringférmigen Frassgang, bei dem es sich eventuell um ein Rhizo-
corallium handeln kénnte; da aber die Spreite fehlt, ist eine genaue Aussage nicht mog-
Yich. Ahnliche, gebogene oder langliche Wiilste bedecken die ganze Schicht-«Ober-
fliche,» die demnach, was gut sichtbar ist, zum verkehrten Schenkel einer kleinen nach
SE offenen Synklinale gehort. Borreron (1961, p. 37/38, Fig. 1) beschreibt ausfiihr-
lich analoge Wurmwohnbauten, die sogenannten «Pieds de beeufs», aus dem Anisien
der Praealpen.

Ferner wurde in diesem Profil knapp iiber der Rauhwacke ein Oolith-Horizont
gefunden. Leider hat die starke Umkristallisation die primiren Strukturen vollstindig
verwischt. Die Qoidrelikte sind ch an einem feinen Pigmentring, meistens inner-
halb eines Dolomitkristalles, erkennbar. Im Handstiick wirkt das Gestein, dank der
groben Rekristallisation, spiitig. Ferner zeigt der Anschliff den Querschnitt eines un-
bestimmbaren Brachiopoden.

Alle. diese Lebenszeichen (Anneliden, Lima und Brachiopoden) sprechen fiir eine
Verbindung mit dem offenen Meer. Die Verdunstung war zeit- und stellenweise iiber-
normal; so dass Sulfate, die zur Rauhwackenbildung Anlass gaben, abgeschieden wurden.

Wir fassen also das sogenannte «Campiler-Niveau» nicht als eine eigentliche Re-
gressionsphase auf, sondern mit dem Buntsandstein zusammen als eine lang andauernde,
wechselvolle Transgressions-Zeit. Die «Campiler-Schichten» spiegeln lediglich den end-
giiltigen Wechsel von den sandigen, terrigenen Einschwemmungen zur karbonatischen
Sedimentation des Anis wider. Eine klare Abgrenzung zwischen diesen zwei Sedimen-
tationsphasen iSt, in Anbetracht des wechselvollen Bildes, nicht moglich. Sie wird
stets eine subjektive, willkiirliche sein.

Die lithologische Buntsandstein-Anis-Grenze diirfte zudem nicht synchron mit der
Grenze Skythian-Anisian verlaufen. Sie ist eine lithofazielle Grenze, die im N und NW
tiefer liegt und allméhlich gegen S und SE, d.h. gegen das Maximum der Verrucano-
Schiittung wandert.

Wir lassen das Anis beim ersten Auftreten der schénen, reinen, meist rosaroten
«Bergnelken-Kalke» (HEIERLI, 1955, p. 69) beginnen, die meistens iiber den Rauh-
wacken liegen (vgl. Tafel ITI, IV). Die Schichten im Liegenden der Kalke werden dem
oberen Buntsandstei n zugeteilt. Borsca hat diese Kalke und Kalkschiefer, diemeistens
durch eine Dolomitserie unterbrochen werden, Teil noch seinem «Campiler-
Niveau» zugeordnet (vgl. Boksca, 1934, p. 51/52, 1937, p. ). Seine Basisbank des
Anisunterliegt aber auch dem starken, lithologischen Wechsel und kann nicht in jedem
Profil genau fixiert werden (vgl. p. 19. Sie diirfte zum grossten Teil mit
Dolomitherizent innerhalb der Kalke iibereinstimmen.

Die Kalke sind dagegen, dasie durchwegsrein und gleich ausgebildet sind, leichtin
jedem tektonisch ungestbrten Profil wiederzufinden.

Die Kal ke, besondersdigjenigen = der Grenze Ober-Anis sowie die unteren
Rauhwacken und der mittlere Buntsandstein dienen oft als sekundére Abscherungg-
horizonte.

An dieser Stelle sei noch kurz auf den Metamorphosegrad des Verrucano und des
Buntsandsteines in unserem Gebiet hingewiesen. An Mineralnéubildung unter Stress
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konnten wir nur den Lamellen-Quarz und die Serizitschiippchen beobachten und auch
dies meistens nur lokal, wo stérkere Beanspruchung der Gesteine und der Schichtver-

bénde auf dem Feld sichtbar sind.
Man darf also nicht von einer allgemeinen, sondern nur von einer lokalen, schwa-

chen Epi-Metamorphose des Verrucano und des Buntsandsteines sprechen.

Anis («Alpiner Muschelkalk»)

a) Allgemsines

SPiTz und DysrenruRTH unterscheiden innerhalb des «Muschelkalkes» drei Fazies,
die aber keineswegs scharf untereinander getrennt sind. Die dolomitische Ausbildung
ist stetsim Dach des Anis zu finden und greift verschiedentlich tief in die normale,
kalkreiche Entwicklung ein (Scarl-Fazies von Bimer, 1934, p. 22). Die Schlinig-Fazies

‘ist lokal am Schlinigpass entwickelt und zeichnet sich durch eisenreiche Dolomite aus.

I n unserem Gebiet Uberwiegt die dolomitische Entwicklung, die am Munt |a Schera
bis 100 m méchtig werden kann. Nach allen Seiten hin tritt sie aber zugunsten der
kalkigen Entwicklung zurlick (zum Beispiel Piz Daint nur noch 60-70 m Dolomit).
Wir gliedern das Anis deshalb rein lithologisch in eine untere, kalkige und eine obere,
voryiegend dolomitische Abteilung ein, wobei die Grenze meistens tektonisch akzen-
tuiert sérden ist. Die Grenze zum hangenden Ladin wird von allen Autoren in der
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Fig. 4 Kreuzschichtung in den kalkigen Sandsteinen des Unter-Anis.
Spdl, zwischen Punt la Drossn und Punt dal Gall.
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«mittleren Rauhwacke» gezogen, welche in unserem Sektor dem Basiskonglomerat
entspricht. Diese kurze Regressionsphase dirfte auch die Grenze Anisian-Ladinian
darstellen.

b) De Aniskalke (Unter-Anis)

Ihrestark wechselnde Ausbildungist i n den Profilen auf Tafel 111 dargestel It worden.
Wir kénnen zwei Kalk- und Kalkschiefer-Horizonte, meistens deutlich durch eine
Dolomitserie getrennt, erkennen.

\IV greifen M folgenden ein paar markante und interessante Gesteinstypen aus den
auf Tafel ITI dargestellten Profilen heraus.

Der untere Kalkhorizont

Er spiegelt noch das rasch wechselnde Sedimentationsbild des oberen Buntsand-
steines wider. Am méachtigsten (30 m) und schonstenist er am Spélweg zwischen Punt,
la Drossa und Punt dal Gall, ca. 1,2 km vor dem italienischen Grenzwachterhaus, auf-
geschlossen.

Die Serie beginnt mit harten, splitterigen, kalkigen Sandsteinen und sandigen Kal-
ken, die schone Kreuzschichtungen aufweisen (vgl. Fig. 4).

Dime kalkigen Sandsteine und Arkosensandsteine treten auch weiter oben als
kleinere, rasch auskeilende Banke auf. Eskénnen ferner Sandgénge und zuriicktretende
sebizityeiche Silt-Schiefer beobachtet werden.

U. d. M. Sandiger Kakstein. Der' Quarz ist sdlten gut gerundot, iiberwiegend lappig, korro-
diert, oft umgelagert. Die Feldspédte sind stark bestaubt und lassen sich nicht mehr bestimmen,
Die mittelkristalline, mosaikartige Grundmasse besteht aus Kalzit, der mit schiénen Rhom-
boedern soger in die Quarzkiraer hineinwachsenkam. Vereinzelte Glimmerblittchen, Erzstaub,
Pyritkdrner.

Es folgen unregelmissig linsige, gebanderte, teils sandige, dichte Kalke. Die Béin-
derung wird durch feinsandig-tonige Einstreuungen bewirkt. Die zahlreichen Mus-
covitbl&ttchen sind schon schichtparallel eingebettet. |m Anschliff sind Gastropoden-
Querschnitte zu erkennen, innerhalb welcher oft deutliche Geopetal geflige auftreten.

Unter allmahlichem Zuriicktreten der sandigen Einstrenungen schalten sich gegen
oben immer haufiger Pseudo-Oolith- und Oolith-Horizonte ein.

U. d. M. Dolomitischer Oolith-Kak. Die kryptokristalline, kakig-dolomitische Grundmasse
zeigt @ne typische, umkristallisierte Mosaikstruktur, Detritischer Quarz ds feine, runde Korn-
chen, oft ds Ooid-Kern,ferner in Nestern, lappig, buchtig, undulss auddschend. Die Kalk-Ooide
wurden selektiv dolomitisiert: Kern und breite Ringe meistens aus feinem Kalkkorn, schmale

Ringe aus feinem Dolomit.
OQoidrelikte: Rundlich, oft iiber den sie umschliessenden Kalkring hinausgewachsene, autigene

Dolomit-Kristdle.

Im Anschliff zegen die klastischen Gemengteile eine préchtige Kreuzschichtung.

Etwa 22 m Uber der Profilbasis sind die Oolithein einer 2 m méachtigen Serie von
splitterigen, hellrétlichen Kalken besonders schén entwickelt.

Das Gestein ist im Vergleich zu allen anderen Oolith-Horizonten relativ schwach
umkristallisiert worden, was als seltene Ausnahme gelten mag.

Zu Hg. 5:

U. d. M. Grundmasse: Fein- bis grobkristalliner, klarer Kalzit.

Dolomit: | n vereinzelten schon entwicketen Rhomboedern, auch als Ooid-Kern entwickdt.

Quarz: Oft als Ooid-Kern, oder in Nester zuriickgedringt.

Ooide Bis1 Durchmesser, durchwegsrundlicher, konzentrisch-schaliger Aufbau, seltener
gekoppdt. Oft durch Kalzit und Dolomit umkristallisiert, wobe lediglich der #ussere Pigmentring
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Fig.5 Oolith-Onkoid-Kalkstein mit zahlreichen Schalentriimmern, schwach sandig. Spdlweg

sichtbar ist. Weiter scheinen kalkareiiitische, kryptokristalline Komponenten aufzutreten, deren
Rand aber unscharf ist.

Onkoide : Durchmesser ca. 0,1 mm, kryptokristallines Kalkkorn. Die Umgrenzung zur Grund-
masseist unscharf. Es kénnte sich um Mikrokoprolithe handeln. Nebst den zahlreichen Schalen-
trimmem liess sich noch ein Foraminifere- Querschnitt erkennen (ev. Ammonit?). Héhe 2,7 mm,
Breite 1,1 mm, 4 Windungen. Eslasst sich nicht genau aussagen, ob es sich, der Grosse wegen,
effektiv um einen Foraminiferen handelt oder um einen sehr jungen Ammoniten ( ?), dessen Win-
dungen alerdings sehr eng sein mussten.

Fig. 5 zeigt ein geopetales Gefiige. Die Oolithe werden von Schalentriimmern Gber-
deckt, unter deren Konkavseite sich Hohlraume bildeten, die spéter von klarem Kalzit
ausgefullt wurden. Die nachfolgende «Koprolith»-Sedimentation bildet ein typisch
mechanisches Anlagerungsgefiige.

I n den anderen Profilen ist der untere Kalkhorizont viel weniger méchtig und auch
eintoniger ausgebildet. Es treten durchwegsreine, rétliche Kalke und Kalkschiefer auf.

Eine leicht abweichende Ausbildung zeigt das Buffalora-Profil (vgl. Tafel III). Der
untere Kalkhorizont wird hier durch eine nur loka anzutreffende Rauhwacke abge-
schlossen. Die Rauhwacke geht allmahlich aus einer grobsandigen, gelben Kalkdolo-
mitbank (1 m) hervor, die gegen oben immer poréser und zerreibbarer wird.

U. d. M. Stark sandiger, kalkiger fein- bis mittelkristalliner «Zellendolomit»,

Quarz: undulds ausldschend, buchtig, lappig, keine gerundete Fragmente, nestartig von Kar-
bonat umschlossen, oft mit autigenen Anwachsfléchen. Schwer zu sagen, wie viel davon detriti-
schcs Material ist.
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Fig. 6 Grobsandiger Kalkstein, unterstes Anis. Marangun (Buffalora)

Grundmasse: Feinkristalliner Mosaikdolomit.
Kalzit: | N Reliktstrokturen und in den zahireichen, wirr angeordneten Adern und Kliiften.

Es folgt ein kleines (0,5 m) Biinkehen von Rauhwacken-Breccien, Das Bindemittel
ist, wie oben erwiithnt wurde, gelb pords. Die Komponenten sind durchwegs scharf-
kantig und zum gréssten Teil herausgefallen, was dem Gestein den iiblicken, |6cherigen
Charakter verleiht. Komponenten: bis 2 cm, graue, meist oolithische Dolomite, gelbe,
sandige Dolomite und kalkige Sandsteine.

Wahrend die Kalkschiefer unter der Rauhwacke stark wverfiltet sind, erscheinen
uns die sandigen Kalksteinbiinke als kompetente Horizonte, | m Ditnnschhiff zoigt sich
aber auch hier die Beanspruchung sehr deutlich.

Zu Fig. 6:

U. d M. Quarz: Eckige und gerundete, zerbrocheneTriimmer, schwach undulés. Vereinzdte,
stark bestéubte und unbestimmbare Feldspéate. Die kakige Grundmasse ist stark durchbewegt
und zeigt Fliestextur, Es treten zwei Verietiiten auf: kryptokristalline, Jingliche Kalkpartikelchen
und bis 1 lange, 0,05 breite Kalzit-Lamellen. Erstere, die primér die Grundmasse dar-
stellen dirften, schwimmen teils brughstiickartig in der |etzteren. Samtliche Kalzit-Individuen
snd schichtparallel angeordnet. Die Kalzit-Lamellen dirften Druck-Umkristallisationen dar-
stellen, denn Se sind jeweils deutlichsten im Druckschatten enes Quarzfragmentes ausge-
bildet. Das grosse Quarzkorn scheint zudemim Gegenuhrzeigersinn leicht gedrent. Ebenso sind
die Rissein allen Quarzfragmenten in ihrer iiberwiegenden Anzahl gleichgerichtet. Auf Fig, 6 dia-
gonal von rechtsoben nach links unten.

Hier zeigt sich im kleinen, wie plastisch der Kalk unter Druck reagieren kann. Die
primiir kornigen Partikelchen wurden dabei «verfliissigt» und entweder als Lamellen im
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Druckschatten der Quarzksrner oder als kdeine Stabchen wieder auskristallisiert. Man
ist versucht, dieses Gesteinals «Epi-Marmor» zU bezeichnen.

GleicheErscheinungen, die nur in tektonisch beanspruchten Serien auftreten, konn-
ten wir auch am Piz Daint und am schénen Profil bei Stradin feststellen. Bogsca hat
letzteres auf Tafel IV, 1. (1934) dargestellt. In diesem Profil folgen Uber den Rauhwak-
ken «marmorartige», dichte Kalke, die er noch zu den «Campiler-Schichten» rechnet,
wahrend wir hier die Grenze Buntsandstein-Anis genau bei dar Rauhwacke ziehen.
Diese Kalkserie wird nur noch selten von Sandsteinbiinken und Gangen durchzogen,
I n diesentreten Feldspéte auch haufiger auf und stellen etwa 10-20% des detritischen
Materials dar. Wiihrend das gesamte Unter-Anis hier ea. 15 m miichtig ist, wurde das
Ober-Anistektomsch auf 25 m reduziert.

Der mittlere Dolomithoriaont (vgl. Profile Tafel ITI)

Der mittlere Dolomithorizeont ist sehr wechselvoll ausgebildet und kann, so zum
Beispiel bei Punt |a Drossa, nicht immer klar abgegrenzt werden, Er wird auch nichtd's
strengey litho-stratigraphischer Horizont aufgefasst, da die Dolomitisierung an ver-
schiedenenOrtenin verschiedenen Horizonten erfolgte.

Am Spél-Profil wird e durch eine drei Meter méchtige Serie von grauschwarzen,
kristallinen Dolomiten und Dolomit-Schiefern vertreten,

Die priméire Struktur lisst Sich nicht éinmal im Dimnschliff erkennen. Eine Quarz-
ad¢r sowie vereinzelte Quarzkristalle sind nur noch reliktisch erhalten geblieben. Die
Dolomitisierung muss demnach Spdt oder postdiagenetisch stattgefunden haben.

Bel Punt la Drossa trifft man Uber den basalen Kalken und Kalksehiefernvorwie-
gend blassgraue, stark sandige, oft kalkige, serizitreiche Dolomite mit Sandstein-
gingen und Kalkfugen. Hier macht sich, im Gegensatz zu den anderen Profilen, eine
starkere Sandsufubr, diesich li's ins Ober-Anis fortsetzt, bemerkbar,

Bi LaDrossa stagniert die Sandzufahr hingegenviel frither; esschalten sich bereits
die typischen Qalith-Horizonte ein. Zahlreiche Dolomxtmerungaerschemungen zeigen
sehr schtn den primir kalkigen Charakter dieser 15 m méchtigen Serie.

Auffalend ist die grosse Ahnlichkeit mit den Oolith-Horizonten am Spsl. Wir
missen annehmen, dass es sich um die gleiche, hier allerdings delomitisierte Serie han-
delt. Nebst den primiren Qoiden nimlich, dielediglich noch durch einen Pigmentring,
mest: innerhalb eines Dolomit-Kristalles, erkennbar sind, treten noch Schalenbruch-
stiicke, Onkeoide, Mikrokoprolithe und Bruehstiicke eines kryptrokristallinen Dolomites
auf. Die Dolemitisierang, die sich hier durch eine fein- bis grobkristalline Pflaster-
struktur zeigt, kennte nur tellweise den primiren Charakter verwischen.

Bei Stradin ist eseine 33 cm dicke, graue krypto- bis feinkristalline, schwach sandige
Dolomitbank, und bel Buffalora schalten sich mit scharfer Grenze iber der aufp. 389
besprochenen Rauhwacke grau-schwarze kristalline Dolomite ein, die ihrerseits von
einer sandigen Kalkbank abgeschlassen werden.

I n der méchtigen Kalkserie deS Piz Daint (S-Seite) trifft man (ea. auf 2845 m) einen
blonden, schwach kalkigen, gebanderten Dolomit an. ES diirfte eich hier ziemlich sicher
um einen Primiirdelomit (frithdiagenetischer Dalomit 7) handeln. Solche feingebéinderte
Primirdolomite trifft man hiiufig in Gesellschaft mit Evaporiten, diehier jedoch fehlen
(vgl. p. 419, Fig, 16).

Der obere Kalkhorizont

Der obere Kalkhorizont ist im Vergleich zum unteren, ausser am Piz Daint,
schméchtiger entwickelt und oft tektonisch reduziert. ES herrschen rotliche Kalk-
schiefer und regelmigsig gebankte, plattige, violette und blau-schwarze Kalke mit
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zuriicktretenden sandigen Einstreuungen vor. Die Quarzfragmente sind meistens gut
gerundet und Ubersteigen nur in den seltensten Fallen 0,1 mm. Sandsteingdnge mit
grobem Quarz-Detritus treten nur noch am Piz Daint auf und sind auf eine 3 m mich-
tige Kalkserie beschrénkt.

(921

Zusammenfassung D
= a
Uber das Unter-Anis kann folgendes ausgesagt werden: Der ganze Schichtkomplex ‘

ist primér ausschliesslich kalkig ausgebildet (Ausnahme: Primérdolomitbank am Piz wit

Daint). Der untere Kalkbereich unterliegt noch stark der sandigen Sedimentation des vel

Buntsandsteines. Eine sukzessive Korngrossenabnahme des Quarzdetritus konnte in lext
diesem unteren Bereich nicht festgestel It werden. Erst im oberen Bereichfehlt die grobe sd
Sandzufuhr praktisch vollstandig. '

ko:
Die Dolomitisierung ergriff im folgenden vorwiegend den mittleren Bereich. Sie hielt " sck
sich aber nicht an bestimmte Horizonte, wasihren Leitwert natirlich stark vermindert.
Eine priméare Préadestination zur Delomitbildung im mittleren Bereich wird lediglich du
durch das Vorkommen von Primardolomiten (Piz Daint) und lokaler Rauhwacke str
(Buffalora) gezeigt. rol
Haufig auftretendes Clivage, Serizitschippchen auf den Schichtflachen, «marmor- iib
artige)) Kalke sowie die Kalzitlamellen deuten auf eine starke tektonische Beanspru-
chung und Uberlastung dieser Schichtgruppe. od
l kr|
c) Die" Anisdolomite (Ober-Anis) zif
f
Das Ober-Anie, das durch seine grau-schwarze, oft rétliche Anwitterung und seine Ps
regelmassige Bankung (5-30 cm) schon von weitem aufféllt, ist durchwegs dolomitisch tre
ausgebildet. Bei fltichtiger Betrachtung wirkt es monoton und einheitlich. Die Schicht- Hi
flachen sind oft mit flammenden roten oder rostigen Tonhauten belegt. du
Die Dunnschliff-Untersuchung hat ergeben, dass das gesamte Ober-Anis primar als Ve
kalkige Serie sedimentiert worden ist. Die metasomatisch-dolomitische «Fazies» be- ah
schrankt sich nicht nur auf unser Gebiet, sondern ist auch am Piz Turettas, in der ba
Val Tortaundin der Va Mda anzutreffen. D
Die kalkige Faziesist im Scarltal und in den siidéstlichen Unterengadiner Dolo- di
miten entwickelt, was den Namen «Muschelkalk» der friheren Autoren einigermassen fei
rechtfertigen mag. Aber auch in dieser reinen Kalkfazies schalten sich oft elsenreiche ur
Dolomitbanke ein (SpiTz und DYHRENFURTH, 1914, p. 40). Wi
Anhand der zahlreichen Profileliessensich in unserem Sektor folgendelithol ogische si¢
Bereiche erkennen, die aber untereinander nicht scharf abzugrenzen und auch nicht in
alen Profilen anzutreffen sind. Ihre systematische Aufzahlung und Einordnung er- at
folgte mehr aus darstellerischen Grinden (vgl. Sammelprofil auf Tafel 1V).
1 Meist an tektonischer Grenze folgen Uber den unteranisischen Kalken graue, fein- W
kristalline, oft kalkige Dolomite (ca. 5 m). L
2. Dunkelgraue, kristalline Dolomite mit unruhigen, welligen und knolligen Schicht- sl
flachen (5-15 m). de
3. Einheitlich dunkelgraue bisschwarze, oft gebanderte Dolomite mit roten Tonhauten. b
Sehr regelmassige Bankung, die gegen den hangenden Arlbergdolomit etwas gréber cl
wird. Zahlreichtreten, besondersin der Mitte dieser ca. 50 m méachtigen Serie, Oolith- je
und Pseudo-Oolith-Horizonte auf. Oft mit ihnen vermengt findet man Schalen- 0
trimmer und vereinzelte Diploporen.
4. Ca 10 m unter dem Basiskonglomerat des Arlbergdolomites schaltet sich eine mar- ni
kante Ooalith-Bank ein, die praktisch in jedem Profil gefunden werden konnte. ci
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5. Unter dem Basiskonglomerat sind an zwei Lokalitéten (W-Hang des Va Chavagl
und am Spol) gut gebankte, dichte Kalke mit Gastropoden aufgeschlossen. Diese
Kalke, die vom gleichen Typus wie die unteranisischen sind, dirften Reste der pri-
maren Kalksedimentation darstellen, die der Dolomitisierung entgehen konnten.
Die Gesamtmichtigkeit der oberanisischen Dolomite durfte zwischen 60 m (Piz

Daint) und 100 m (Munt la Schera) schwanken.

Die knollig-welligen Dolomite sind besonders am N-Hang des Munt la Schera ent-
wickelt. Die Schichtflachen sind knollig, wulstig, teils kugelig; man vermeint «dolomie
vermiculée» vor sich zu haben. | m Anschliff zeigt sich aber, dass die Wilste und Knol-
len die ganze Schicht durchsetzen. Es dirfte sich um syndiagenetische Setzungs- und
Schrumpfungserscheinungen handeln, die wahrscheinlich mit Fliessbeivegungen ge-
koppelt waren. Eine organische Entstehung (Frassgénge) ist aber auch nicht auszu-
schliessen.

Darlber folgt der monoton ausgebildete mittlere und obere Bereich (3). Es treten
durchwegs fein- bis mittelkristalline, monotone Dolomite mit Mosaik- und Pflaster-
strukturen auf. Die Bankung ist ausserordentlich regelméssig, die Schichtflachen mit
roten Tonhauten Uberzogen. Vereinzelte Sandschniire und sandige Bénke sind bis 20 m
Uber der Grenze Unter-/Ober-Anis anzutreffen.

Sehr haufig treten gebanderte Dolomite auf. Die Banderung erfolgt durch eine mehr
oder weriger regelmassige Wechsellagerung von kryptokristallinem mit fein- bis mittel-
kristallinem Dolomitkorn. Die primére Struktur lasst sich praktisch nirgends mehr ent-
ziffern. | m groéberen Bereich dirfte sie oft onkoidisch sein.

Wie schon oben erwdhnt wurde, treten in diesem Bereich zahlreiche Oolith- und
Pseudo-Oolith-Horizonte auf, Sie sind an kein bestimmtes Niveau gebunden und
treten rasch auf, um ebenso plotzlich seitlich auszukeilen. Im Feld erkennt man diese
Horizonte bei oberflachlicher Profilaufnahme nur, wenn die «Ooide» die ganze Bank
durchsetzen. Die Bank fhlt sich dann sandig-brockelig an und neigt gern zu pordser
Verwitterung. Oft sind die «Qoide» auch nur in einer hdchstens % cm dicken, scharf
abgetrennten Lageim Dach einer Schicht anzutreffen. Der konzentrische Schalenauf-
bau der Ooideist nur in den wenigsten Fallen deutlich sichtbar. Umkristallisierung und
Dolomitisierung haben durchwegs die priméren Strukturen Uberschattet. Die Ooide
dienten oft als Dolomitisierungszentrum; vonihrer priméren Struktur ist nur noch ein
feiner Pigmentring, zugleich dusserster Ooidring, zuriickgeblieben. Die Grosse der Ooide
und Ooidrelikteschwankt zwischen 0,1 und 0,5 mm. Als Pseudo-Ooide oder al's Onkoide
werden im allgemeinen meistens aus feinem Korn aufgebaute, kleinere, umkristalli-
sierte runde Gebilde bezeichnet, deren Genese nicht ersichtlich ist.

Schalentriimmer oder gar bestimmbare Diploporen treten eher zurtick. Kalzit und
auch Quarz sind oft reliktisch in Nestern erhalten.

Die Oolith-Horizonte sind wohl als Hinweis auf die Fazies (bewegtes, seichtes
Wasser) sehr wertvoll, zur Parallelisierung einzelner Profile aber denkbar ungeeignet.
Lediglich ein Oolithbiinkchen wurde fast in jedem Profil wiedergefunden. Es befindet
sich etwa 10-15 m unter dem Basiskonglomerat des Ladin. Sein Auffinden wird durch
den Umstand erleichtert, dass sich zwischenihm und dem oben beschriebenen Qolith-
bereich jeweils 20-30 m «sterilen Dolomite einschalten (vgl. Sammelprofil). Diese
charakteristische QOolithbank unterscheidet sich allerdings durch nichts von den-
jenigen im mittleren Bereich. Es sind durchwegs umkristallisierte und dolomitisierte
Ooide und Onkoide.

An zwe Lokalitaten kann die Dolomitisierung im obersten Ober-Anis den Kalk
nicht ganz verdrangen. Am schonsten sieht man das wiederum am Spdl-Profil, we sich
ca. 5 m unter dem Basiskonglomerat des Ladin — hier als Zellendolomit entwickelt —

T T
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dichte, blaue bis rétlich-blaue Kalke einschalten (5 m). Im Streichen lisst sich dieser
Kalkhorizont hochstensiiber 50 m verfolgen. Er wird zusehends dolomitischer und ver-
schwindet unter dem Schutt. Der Kalk weist zahlreiche Gastropoden und Schalen-
triitmmer auf, die sich leider nicht ndher bestimmen lassen. Immerhin ist das ein Zei-
chen, dass das Anis primér nicht so fossilarm var, wiees uns heute wegen der Dolomi-
tisierung erscheint.

U. d. M. Uberwiegend kryptokristallines Kalkmosaik. Eine noch feinere Kornvarietit bildet
kleine Klimpchen und Schniire, die demn Gestein ein leicht gebandertes, Teil kriimeliges Aus-
sehen verleihen. Der Umkristallisierungsgrad ist relativ schwach. Die Gastropedenschalen be-
stehen aus feinkristallinem Kalkkorn, kénnen aber auch verkieselt sein.

Im Val Chavagl ist dieser Kalkhorizont sewohl imliegendenwie auch im hangenden
Faltenschenkel der Chavagl-Falte anzutreffen(vgl. p. 435).Erist hier stark gekliiftet und
wirkt durch seine schalige, helle \V erwitterung breccids-rauhwackenartig,

An anderen Lokalitéten ist dieser oberanisische Kalkhorizont nicht vorhanden oder
l&sst sich nur schwer nachweisen, wie zum Beispiel auf der S-Seite des Tiélchens, zwi-
schen 1! Jal et und Murtarbl, we stark gekliiftete und zerbrocheneKalke linsenartig auf-
treten kénnen. Die Grenze Anis-Ladinist aber stark gestort worden, was besonders an
den zahlreichen Scherflichen sichtbar ist, die jeweils von einem diinnen Band tekto-
nischer Breccie mit hellem, kalkigem und dolomitischem Zement begleitet sind (vgl.
Fig. 13).

Be1 )Pim't la Drossawird das oberste Anisdurch portse, kalkreiche Dolomiterepyii-
sentidrt.

Fig.7 Oberanisischer Dolomit mit Dolomitspatbéndern (Zebradolomit). Livignoweg am Spél
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Es stellt sich nun die Frage, warum die Dolomitisierung besenders das Ober-Anis
ergriffen hat. Nach einer kurzen Inundation kimnnte sich die Regressionan der Anis/La-
din-Grenze schon recht frith bemerkbar gemacht haben and <o primére, die Dolomiti-
sierung begiinstigende Sedimentationsbedingungen geschaffen haben. Warum konnten
sich aber dann, gerade kurz vor der Regressionsphase, noch undolomitisierte Glieder
erhalten ? Wir miissen trotz der scheinbaren Gesetzmiissigkeit mit einer ziemlich will-
kiirlich erfol gten Dolomitisierung rechnen, zumal wir auch nicht den Zeitpunkt und die
Griinde dieses Prozesseskennen.

Es sei noch kurz auf ein eigenartiges Dolomitisierungs-Phinomen hingewiesen,
welches nur in den héchsten anisischen Dolomiten, meistensin tektonisch beanspruch-
tem Schichtverband, beobachtet werden kann. Essind diesbisX em breite, weisse Dolo-
mitspatbiinder, diein Scharen den dunklen, kristallinen Dolomit durchflammen, wobei
ein einzelnes Béndchen manchmal bis iiber 1 M weit verfolgt werdenkann, Diese Ban-
der verlaufen stets parallel zueinander, jedoch nicht in allen Fallen parallel zur Schich-
tung. @t biegen sie gegen das Hangende der Schichtplatte um, wobei sie sich aber nie
in der niichsten Schicht fortsetzen.

Es ko#nnen auch verbindende Quergiinge sowie ringférmiige (!) Spatbander beob-
achtet werden. Ausbliihungen dieser Spate auf den Schichtflichen sind oft anzutreffen,
ebenso diffus in einer dicken Schichtplatte auftretende Spate, die das dunkle Gestein
wolkenartig erhellen.

JAuf'¥ig. 7 sieht man deutlich in d Mitte der Dolomitspathiinder eine Fuge durch*
zieheny von der aus gegen oben und gegen unten je eine Spatreihe angeordnet id.

Fig. 8 Dunnschliff eines weissen Dolomitspatbandes, Livignorveg am Spdl.
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Im Diinnschliff wird diese Vermutung bestitigt, \\'ol)(’irallor(lings die Fuge oft sehr luge’
unscharf, gewunden oder iiberhaupt nicht vorhanden ist. Genetisch handelt es sich hej des
diesem Phidnomen sicher um eine Dolomitisierungserscheinung. Die Spatbildung er- sche
folgte von der Fuge aus nach aussen, d. h. in die fein- bis mittelkristalline dolomitische 1
Grundmasse. Die Fugen diirften alte, meist schichtparallele Schieferungsflichen dar- unte
stellen, die von der Dolomitisierung kriftig ausgeniitzt wurden. 1. B

AD und zu |lassen sich in den spiitigen Bandern vereinzelte Kalkrelikte nachweisen, 1
wihrend in der Grundmasse nur sporadisch Quarznester auftreten konnen. In ihr
konnte zum Teil eine primire onkolithische Struktur erkannt werden. 1

Es konnte sich hier um zwei Dolomitisierungsgenerationen handeln. Die erste er- 3.
folgte withrend oder nach der Diagenese und ergriff’ das betreffende Gestein gesamthaft
(S-Dolomit). Die zweite erfolgte nach der tektonischen Beanspruchung des Gesteines

von den Schieferungsflichen aus, unter Verdringung des feinkérnigen Dolomites der “.gl'
Grundmasse (T-Dolomit). S
hiv
sch
d) Zusemmenfassung und Vergleiche <ol
Uber die wechselvollen, schwankenden, transgressiven Glieder des Buntsandsteines my
gewinnt allméhlich die kalkige Sedimentation die Uberhand. Sandige H st reuungen
stellen sich nur nochsporadisch ein (= Unter-Anis). Geringe Tiefe, klares und bewegtes o
Wassér cligrakterisieren das IPaziesbild, dass sich bei Subtraktion der Dolomitisierung z\m;
glei(-l‘lmiise&ig monoton bis zur kurzen Regressionsphase an der Anis-Ladin-Wende fort- her
setzt. Die wiithrend oder nach der Diagenese erfolgte Dolomitisierung der Kalke setate Iny
sich ziemlich willkiirlich durch, im grossen ganzen zwei Zonen hevorzugend. a8
Ein deutlicher primérer Faziesunterschied zwischen der kalkigen und der dolomi-
tischen Entwicklung, d.h. vor der Dolomitisierung, konnte nirgends festgestellt 8y
werden. In beiden Gruppen haben wir die gleichen Gesteinstypen, so die Oolithe, glf
Pseudo-Oolithe mit Schalentriimmern und gebiinderte Gesteine. Die Tonbelige sind ja i
auch nicht auf das Ober-Anis allein heschrinkt, sondern kénnen ebenso in der kalk- La
reichen Entwicklung auftreten. a)
Betrachten wir nun kurz die Ausbildung des gesamten Anisin den benachbarten
Gebieten der Engadiner Dolomiten: D
Piz Lad (KaTz, 1948). Das Ani s wird vor alemvon einer 50-60 m méchtigen Serie
von gut gebankten, schwarz-grauen und grau-braunen Dolomitenmit Tonhauten repré- s
sentiert. Dartber folgt eine 20 m méchtige rauhwackenartige Zone, dievon einer hohen,
rauchgrauen Wand abgeschlossen wird. Letztere besteht aus einer feinen Wechsella- A

gerung von Anhydrit und Dolomit und kann an gewissen Stellen zu machtigen Gips-

lagern anschwellen. Hier macht sich also die Regression an der Anis-Ladin-Wende 3
frither bemerkbar.

Piz Turettas: Hess (1953) schreibt von einer rein dolomitischen Ausbildung, die

ither dem Buntsandstein, mit einer ausgesprochentektonischen Breccie an der Basis, :E
folgt. Die basalen Kakschiefer diirften demnach ausgequetscht sein. Es ist eine ca, R
50-60 m méchtige Serievon dunkelgrauen, hiufig gelblich-braun anwitternden, schlecht
gebankten Dolomiten, deren Schichtflichen bisweilen braune Tonputzen tragen. Auf b
dem Gipfelgrat ist das Anis vorwiegend durch schwarze Kalkschiefer vertreten (50~
60 m), die gegen oben von Dolomiten verdrangt werden. u
I n den stidéstlichen Unterengadiner Dolomiten (zwischen Ofenpass, Santa Maria «
und Searl) beschreibt | NHELDER (1952) das Anis als ein ziemlich einheitlich ausgebil- e
A detes, 50-60 m méachtiges Niveau. Estritt in Form von weissen, rotlichen bis violetten |
B oder schwarzen, plattigen Kalken und Kalkschiefern auf, die hdufig tonige Zwischen- 1
it
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lagen tragen. Ferner beschreibt INHELDER auch eine sandig-dolomitische Zoneim Dach
des Anis, die er aber, dasierasch in die Basisdes Ladin Ubergeht, nicht besonders aus-
scheidet.

Im Scarltal ist das Anis bereits viel méachtiger. Béiret (1934) gliedert das Anisvon
unten nach oben folgendermassen:

1. Basisschichten, hellgelbe, bréunlich und schwérzlich anwitternde Dolomite und

Kalke, 8-25 m.

2. Schwarzer Muschelkak, 30—40 m.
3. Rosa Muschelkalk, 50-70 m.

Die Gesamtmachtigkeit durfte demnach im Durchschnitt 100-110 m betragen.

Am Rimsspitz erreicht das Anis hach SpiTz und DYHRENFURTH Seine grosste Méach-
tigkeit (ca. 140 m). Hier tritt unter dem machtigen Kalkschiefer-Komplex (ca. 70 m)
eine Serievon karrig anwitternden, innen meist schwarzen Eisendolomiten auf. Siesind
héufig mit Schiefern und Kieselhiiuten gekroseartig durchwachsen und kénnen auchin
schwarze-Kalke Ubergehen (ca. 40 m). Unter diesem Dolomitniveau folgt eine wechsel-
volle Serie von rotlichen Kalkschiefern, schwarzen Crinoidenkalken und dunklen Dolo-
miten (30 m). Es handelt sich hier um die Schlinig-Fazies.

Wenn wir nun ale dieseProfile unter Subtraktion der Dolomitisierung vergleichen,
0 gelangen wir zu einem ziemlich einheitlichen Bild (ausser am Piz Lad und zum Teil
am Schilinigpass). Im ganzen Gebiet der Engadiner Dolomiten («Scarl-Decke» s. 1)
heérrschite wahrend der Aniszeit diegleiche kalkige Sedimentation. Siestellt einetypische
I nundationsphase zwischen der wechselvollen, schwankenden Transgression des Bunt-
sandsteines und der schwach regressiven Ausbildung der Anis-Ladin-Grenze dar.

Wie schon auf p. 386 erwahnt wurde, dirfte die Buntsandstein-Anis-Grenze nicht
synchron verlaufen. Die Anis-Ladin-Wende hingegen dirfte mehr oder weniger tberall
gleichzeitig erfolgt sein; lediglich am Piz Lad setzte die Regressionsphase friher und
stérker ein.

Ladin
a) Allgemeines

Der paléontol ogische Nachweis der |adinischen Stufe wurde erstmals von Spitz und
DysreENFURTH (p. 46) auf Grund der zahlreich auftretenden Diploporen gefuhrt.

Das Ladin stellt wohl die einheitlichste und aushaltendste Stufe der Triasin den
Engadiner Dolomiten dar.

Wahrend die Grenze zum Anis durch die mittlere Rauhwacke, die auch die Grenze
Anisian/Ladinian darstellen durfte, ziemlich klar gegebenist, bereitet die Abgrenzung
zum Carn grossere Schwierigkeiten. Uber dem rauchgrauen Arlbergdolomit (vgl. p. 380)
folgt, stetseng mitihmverbunden, eine30-60 m méchtige Serievon gutgebankten (5-20
cm) plattigen, hellgelben bis weissen, innen dichten Dolomiten mit rotbraunen Tonhéu-
ten. Dariiber liegen, in wechselnder Méachtigkeit (bis50 m?) Zellenkalke und Zellendolo-
mite, dieihrerseits von den typischen oberen Rauhwacken abgeschlossenwerden. Diese
Rauhwacken bilden in den Engadiner Dolomiten den grossen Abscherungshorizont.

b) Die Frage der Obergrenze

Diese Serie (zwischen Arlbergdolomit und oberer Rauhwacke) wurde bis heute as
untercarnisch betrachtet. SpiTz und DYHRENFURTH Sowie Hess verwendeten den Namen
«Raibler-Schichten». Wir konnten in diesen Dolomiten und vor alem in den sie tber-
lagernden Zellenkalken und Zellendolomiten Diploporcn ladinischen Alters finden.

Die Hauptfundstelle befindet sich auf dem Higel des P. 2304 (Koord. 815 000/
169 800).
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Fig. 9 — Diploporen-Fundstelle bei Fop da Buffalora. (P. 2304)

. Rauchgrauer, gut gebankter, kristalliner Arlbergdolomit.

2. Plattige (20 am) hell anwitternde Dolomite mit zahlreichen Diploporennestern (Nr. 209).
Schichtflachen Mit versinzelten Tonhiautchen.

3 Allmahlich aus 2, sich entwickélnd, weiss-ritliche, dichte Dolomite (10-20 em) mit roten Ton-
hiiyten = «untercarnische Dolomites.

4, Zellendolomite und Zellenkalke. GNU-beEige, pors-zellig anwitternd, zum Teil breccids wir-
kénd. Zahlreiche herauswitternde Diploporen (Nr. 211).

5. Gelbe, breccitse, zerreibbare Rauhwacke.

Es stellt sich nun die Frage, ob essich hier effektiv ein normales Profil handelt,
oder ob eine gestdrte Serie vorliegt. Unmittelbar nordlich dieser Hugelkette streicht
ndmlich der Ofen-Schera-Bruch (WNW-ESE), der eventuell eine Stérung des Profiles
verursacht haben kénnt e (vgl. Tafel V und Fig. 23).

Folgende Tatsachen sprechen aber fiir ein normales Profil: ]
a) Diein allen Profilen auftretende typische Gesteinsabfolge, wie wir sie hier vor uns

haben (vgl. Tafel V).

b) Der ganze Hiigel wird, ausser im S von einem zusammenhiingenden Gurtel ansty-
pischen «Raibler-Dolomiten» umfasst; grissere N S streichende Briiche, die den
Arlbergdolemit hinaufsetzen kdnnten, sind also ausgeschlossen.

6) Jenseits des Ofen-Schera-Bruches steht verkehrt liegendes Anis an. Auf gleicher
Hohe mit unserem Aufschluss wiire hochstens Buntsandstein zu erwarten. [2X
Bruch steht zudem noch sai ger (vgl. p. 434).

d) Zellenkalke und Zellendelemite treten im gesamten Gebiet nur Gber den «Raibler-
Dolomiten» auf. Eine Ausnahmebildet das Ladin 2 Spdl (vgl. p. 402 und p. 404/405)

e) Der Aufschluss ist sicher anstehend.

Befremdend wirkt lediglich die eigentiimlich gréuliche Farbe, was aber nicht als
Kriterium gelten kann. Die Zellendolomite wirken sonst eher heller. Aufgearbeitetes
Material ist ebenfalls auszuschliessen, da die Diploporen sich sowohl in den schei n-
baren «Komponenten» wie auch im «Zementationsmittel» befinden.

Herr Dr. E Gascae (Basel) hatte die Freundlichkeit, mir nebst vielen anderen
Diploporenschliffen, auch diese Funde (Fig. 9, aus2 und 4.) zu bestimmen (vgl. p. 404).

«Die Diploporen der Gesteine von Fep da Buffalora, P. 2304, SHiffe Nr. 209 und 211, sind
infolge der starken Umkristallisation der Algenskelette Nicht so gut erhalten Wie jene von Purt
1a Drossa, <O dassihre Bestimmung einegewiszse Undcherheit zur Fol ge hat. 1ch Zieheesdaher vor,
sie als
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Diploporn ¢f. annulata ScuarH. var. debilis (GUEMBEL) P1a
zu bezeichnen.

Die Zdlendolomite (Schliff 211) unmittelbar unter der karnischen Rauhwacke gehéren somit
chenfalls dein Ladinien an wie die ,hellen, dichten Dolomite mit roten Tonhauten® (Schliffe 209
und 116), welche die ,rauchgranen Dolomite* Uherlagern.

Der ganze Schichtenkomplex zwischen dem ladinischen Basiskonglomerat und der karnischen
Rauhwacke wére somit ins Ladinien zu stellen; dabei mag es auf Grund der petrographischen
Ausbildung der Gesteine berechtigt erschei nen,zwischen einemunteren und einem oberen Ladinien
zu unterscheiden; die Grenze ware allenfalls zwischen den ,rauchgrauen Deolomiten® uud den
,hellen, dichten Dolomiten mit roten Tonh&uten' zu ziehen.

Hinsichtlich der Benennung der vorliegeiiden Dasycladaceae folge ich PIA (1920, S 79) und
halte mich nicht an den Vorschlag von Herak (1957, S. 52), nach welchem sie Dipl. nnn. ScHAFR.
subspec. dolomiticn (P1A) HErAk heissen sollte; denn mit seiner Begriindung der Unterteilung der
Art Diploporn annulata in zwe Unterarten (annulata und dolomiticn) anstelle der drei von Pia
unterschiedenen Varietéten (septemtrionalis, dolomitica und debilis) gehe ich vorderhand nicht
einig. Auf Pras und Heraks Auffassungen werde ich anlisslich der Bearbeitung der Unterenga-
diner Dipleporen zu sprechen kommen.»

Auf Grund dieser Funde mochten wir diese bisher als untercarnisch angesehene
Serie vorlaufigin die ladinische Stufe stellen. Die Ladinian-Carnian-Grenze ist demnach
hoher, wahrscheinlich an die Basis der Rauhwacken zu setzen. ESsind aber noch mehr
Fupde, und auch mehr Profile in den gesamten Engadiner Dolomiten ndtig, um eine si-
chére 'und endgultige Grenzziehung zu gewihrleisten.

Dyprch diese neue Einteilung entstehen ndmlich gewisse Widerspriiche. SpiTz und
DYHRENFURTH beschreiben (p. 49) fossilfilhrende Kalke aus der carnischen Stufe. Aus
den Lokalitéiten (Praivé am Ofcnpass; Piz Tcrza bei Zernez, siehe Fossilzeichen auf der
geol. Karte) und auch aus dem Texte geht hervor, dass dicsc Kalke tiber der Rauh-
wacke liegen.

Aus einer anderen Stelle des Textes (p. 53, unten) muss man hiiigcgen annehmen,
dass diese Kalke unter die Rauhwacke zu liegen kommen. Zweifellos handelt es sich
hier um ein Missverstéandnis im Text.

Unter den vielen Fossilien beschreiben die zwei Autoren auch Gonodon mellingi
HAUER (Praivé, Ofenpass) und Myophorin fissidentata WoHBRMANN (Piz Terza, Zernes).
Dieselben zwei Arten beschreibt auch FRAUENFELDER (1916, p. 308) in den dolomi-
tischen Ubergangsschichten der Ladin-Carn-Grenze in den Tessiner Kalkalpen. Diese
Ubergangsschichten sind dhnlich denen der Engadiner Dolomiten ausgebildet. Durch
paldontologische Vergleiche kommt er zum Schluss, dass die Ladinian-Carnian-Grenze
in den Engadiner Dolomiten etwas tiefer, noch im grauen «Wettersteindolomit» oder
unter der Rauhwacke liegen musse. Moglicherweise ist FRAUENFELDER das Opfer des
Missversténdnissesim Texte von SPITz und DYHRENFURTH geworden, indem er annahm,
dass die Kalke unter den Rauhwacken liegen.

Die zwei grossen Fundorte von carnischer Fauna in den Engadiner Dolomiten
(Praivé und Piz Terza) liegen aber eindeutig ii ber der Rauhwacke, wassie al's Grenz-
horizont zwischen Ladin und Carn nur noch deutlicher werden lasst. Ferner haben ver-
gleichende Profilaufnahmen ergeben, dass diese fossilfihrenden Kalke immer im
Hangenden der Rauhwacken auftreten. Weiter oben folgen dann iiber diesen Kalken die
typischen grinen Sandsteine und die bunten Tonschieferserien der carnischen Stufe.

Hess (1953, p. 71) beschreibt zwischen den typischen «Raibler-Dolomiten» und den
Rauhwacken schwarze, auch rétliche, glattbrechende und weissgeaderte Kalkdolomite,
die vollig tonfrei und zum Teil brecci6s sind.

Boesca und INHELDER andererseits erwéhnen zwischen dem Arlbergdoloinit und
der Rauhwacke typische «Raibler»- und Zellendoloinite.

AR e B




W

400

Es durfte sich nun effektiv um zwei durch die Rauhwacken getrennte Kalkhori-
zonte handeln. Der obere mit seiner schonen Fauna eindeutig carnische Kalkhorizont
durfte Uberall, oft mit griinen Sandsteinen und bunten Tonschiefer-Lagen, anzutreffen
sein. Der untere «Kalk»-Horizont ist im N as Zellendolomit, in unserem Gebiet als
Zellendolomit und Zellenkalk und im SE als Kalkdolomit ausgebildet. Die carnische
Regression dirfte demnach im N fruher eingesetzt haben (?).

Die Hoherlegung der Ladinian-Carnian-Grenze hat nun folgende K onsequenzen:

1. Maéchtigkeitszunahme des Ladin um ca. 80 m (Durchschnitt in unserem Gebiet).

2. Die zeitliche Grenzeist jetzt identisch mit der faziellen. Siefallt mit der Rauhwacke,
dem typischen Regressionsindiz, zusammen. Die «untercarnischen Dolomiten wollen
Wr jetzt «oberladinische Grenzdolomite» nennen.

3. Die vulkanische Téatigkeit hat zum grassten Teil in der ladinischen Zeit stattgefun-
den, wiediesjaauch im Sudtirol der Fall ist.

4. Esist im Gelande viel leichter, eine Grenze zwischen die oberladinischen Grenz-
dolomite und das Carn zu legen, a's eine solche zwischen die «Wettersteindolomite»
und die sogenannten «untercarnischen Dolomiten. Diese Schwierigkeit fallt jetzt weg.
In der Kartierung wurde dieses auffallende und Uberall auftretende Schichtglied

(d. h. die oberladinischen Grenzdolomite), da essich als tektonischer Leithorizont vor-

zuglich eignet, speziell ausgeschieden. | n den geologischen Profilen ist die Michtigkeit

dieser Serie durchwegs mit 50 m angegeben worden.

Wir, t¢ilen das Ladin nun folgendermassen ein:

Carn - Obee Rauhwacke. An der Basis Abscherung. Oft wegerodiert.

Ober-Ladin — Zellenkalke und Zellendolomite (30-50 m?). Oberladinische Grenzdolomite
mit Diabas- und Tuffitlagen (30-60 m).

Arlbergdolomit - Oberer Arlberg. Gut gebankte, rauchgraue Diploporendolomite (70 m).

(Unter-Ladin) - Unterer Arlberg. Massge Dolomitbank (25-35 m) mit Konglomerat an der
Basis(ca 5m).

¢) Der Arlbergdolomit ( Unter-Ladin) o

Der Arlbergdolomit bildet stets eine charakteristische Felsstufe aus rauchgrauen,
kristallinen Dolomiten. sy
I m grossen ganzen lasst er sich im gesamten Bereich der Engadiner Dolomitenin 58
einen unteren, schlecht gebankten, massigen Komplex mit der ((mittleren Rauhwacke» w
an der Basis und in einen oberen, gut gebankten, diploporenfihrenden Komplex ein- 1
teilen. G
el
Der untere Arlbergdolomit, Basiskonglomerat ¢
An der Basis des Arlbergdolomites tritt in wechselnder Ausbildung und Mé&chtigkeit St
(2-10 m) das Basiskonglomerat des Ladin auf. Morphologischtritt esdurch ein weiches, s
oft verschittetes Felsband eher zurtick und dient oft als sekundéarer Abscherungs- Q
horizont. 0

Das Konglomerat setzt in den wenigsten Féallen scharf Uber den anisischen Dolo-
miten ein, sondern eher allmahlich, aber immer innerhalb von finf Metern. “”
Am Munt | a Schera sowie bei Punt |a Drossa trifft man vor allem Priméarbreccien an, le
die seitlich von einem Konglomerat abgel st werden. ‘(}

Wahrend erstere den ganzen unteren Arlbergdolomit durchsetzen, ist letzteres auf
die untersten 2-3 m konzentriert.

Die bis faustgrossen, eckigen oder auch gut gerundeten Einzelgerdlle bestehen mei- b
stens aus hellen, sandig-puderig anzufiihlenden Dolomiten und dunklen, kristallinen L
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Fig. 10 Basiskonglomerat des Ladin (Anschliff). Munt |a Schera NE-Hang.

Dolomiten. Das Bindemittel besteht vorwiegend aus einem fein- bis mittelkristallinen
Dolomit mit zahlreichen Kalkrelikten.

I m Dunnschliff ist die Abtrennung zwischen Gerdll und Bindemittel (wieein Hand-
stiick aus dem Punt la Drossa-Profil zeigt) oft recht schwer. Die Dolomitisierung hat
sich sowohl im Gerdll wie auch in der Einbettungsmatrix durchgesetzt und die Gerall-
umrisse (teils noch sichtbar durch ein feines Eisenhydroxyd-Hautchen) verwischt.

Fig. 11 zeigt ein solches sandig-puderig anzufihlendes Gerdll im Dinnschliff (die
Gerdllgrenze liegt ausserhalb der Bildebene). Die schénen Dolomit-Rhomboeder zeigen
einen zonaren oder auch einen runden Pigmentring. Mdglicherweise handelt es sich,
nebst den autigenen Anwachsflichen, um eine primare oolithische oder arenitische
Struktur. Kalzit tritt nur noch reliktisch auf. Die Anordnung der Kalzitrelikte lisst
noch vage erkennen, dassessich umvor der Dolomitisierung entstandene Adern handelt.
Quarz ist relativ wenig vorhanden, vorwiegend als vereinzelte, runde, hochstens
0,15 mm grosse Kornchen auftretend.

Gegen W macht sich eine Vergriosserung der Einzelgertlle bis zu Kopfgrosse be-
merkbar. In der Felswand des Lav Lad auf 2350 m vermeint man bei guter Abendbe-
leuchtung einen grossen, dunklen Block (1 m?) zu bemerken. Von nahem |&sst sich aber
die Umgrenzung nicht nachweisen; es diirfte sich hier, wie auch allgemein an der Basis
des Ladin, um ein Brandungskonglomerat (?) handeln.

Eine eigenartige Erscheinung weist die Basishank am Munt Buffalora auf. Neben
und Uber den Konglomeratlagen schalten sich graue, weiss gesprenkelte Dolomite ein.
Die Sprenkelung wird durch behnengrosse Dolomitspat-Ausfillungen bewirkt. Oft
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Fig. 11 Basiskonglomerat des Ladin, Dimnschliff durch ein Einzelgersll. Punt |a Drossa.

sind sie parallel der Schichtung mehr oder weniger langgezogen und kdnnen adernartig
die Gerslle des Konglomerates durchschlagen. Besonders bei den langausgezogensn
Gebilden handelt = sich sehr &hnliche Dolomitisierungs-Erscheinungen, wie wir sie
im oberen Anis besprochen haben (vgl. p. 395/396). Ob die bohnenartigen «Einschliis-
se» primare Hohlraume darstellen konnten, ist sehr fraglich.

Auf Fig. 12 vermeint man némlich in diesen «Hohlraumen» ein geopetales Geflige
zu erkennen. Ebenso oft tritt aber bei gleicher Lagerung der umgekehrte Fall auf: das
graue Sediment oben, die weissen Dolomitspate nnten; oder auch: ersteres schwebt
wolkenartig mit Dolomitspaten in der Mitte der dunkelgrau-schwarzen Grundmasse.
Diese Strukturtypen sprechen gegen primére Hohlrdume.

U.d. M. Schwarze Grondmasse: Feinkristalliner, mosaikartiger Dolomit, der ohne scharfe
Grenze in die fein- bi s mittelkristalline Korngrésse des grauen Sedimentes Uibergeht. In di esen
lassen sich vereinzelte Onkoide erkennen. Auch hier verdriangen die Dolomitspate diefeinkdrnigere
Varietét, Viel Eisenhydroxyd m Fugenund Spalten.

Am Spal-Profil schaltet sich an der Basis des Ladin ein schmales, tektonisch aus-
gequetschtes Band (ca. 1. m) von rauhem, breceissem Zellendolomit ein, der tektonisch
entstanden sein kann.

Der untere Arlbergdolomit leitet, mit seiner in Gebiet nicht besonders
deutlichen Regressionsphase 2 der Basis, die Inundationsphase des oberen Arlberg-
dolomites ein. Charakteristiseh fiir diese Ubergangszeit ist das hiufige Auftreten von
Primiirbreccien (Thixotropiebreccien), die dem oberen Arlbergdolomit sehr hiufig
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Fig. 12 Anschliff eines gesprenkelten Dolomites. Basisbank des Ladin, Munt Buffalora.

fehlen. Die Bildung der Primérbreccien kdnnte durch das allméhliche Absinken des
Meerbodens erklart werden, ein Absinken, das mit Erdbeben und Rutschungen ver-
bunden wére.

Irgendwel che Fossilien konnten in diesem Horizont nicht gefunden werden. Recht
haufig treten hingegen Oolithe und Pseudo-Oolithe auf, was auf eine Fortsetzung der
Anis-Fazies schliessen |8sst.

Gegen SE treten die Primarbreccien eher zurlick; es schaltet sich der schon von
Hess (p. 70) beschriebene (wurmstichige Dolomit» ein (Piz Daint).

Der Dolomit des Unter-Ladin ist durchwegs, wie die vielen Kalkrelikte im DUinn-
schliff zeigen, durch Dolomitisierung der priméren Kalksedimente entstanden.

Der obere Arlbergdolomit

Aus dem unteren Arlbergdolomit entwickelt sich almahlich, ohne irgendwelchen
lithol ogischen Wechsel, der obere Arlbergdolomit. Die Bankung wird gegen obenimmer
deutlicher; es schalten sich auch immer haufiger plattige Zwischenlagen ein, die al-
mahlich zu den oberl adinischen Grenzdolomiten Uiberleiten. Unser oberer Arlbergdolomit
entspricht dem oberen Ladin von Boesca und | NHELDER

Der obere Arlbergdolomit ist vor alem durch sein ruhiges, im gesamten Bereich
der Engadiner Dolomiten gleichformiges Fazieshild charakterisiert. | n allen Lagen und
in alen Profilen finden wir eine Unmenge von Diploporennestern und -biinkchen, die
zwar rasch auskeilen, aber nach ein paar Metern von anderen Nestern abgel st werden.
I m Arlbergdolomit des Punt la Drossa-Profiles konnten wir zum Beispiel bis 15 Diplo-
poren-«Horizonte» zahlen.
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Herr Dr. E. GascrE sandte rir folgenden Bericht:

«Die Schliffeder Diploporengesteine von Punt |a Drossa, die Nummemn 104-116 (inkl.) fiithren ;
Diplopora annulata SCHAFEAEUTL var. debilis (GUEMBEL) PIA.

Die Bestimmung kann asgesiehert gelten, wen auch der Erhaltungszustand der Fossilienoft
2U wiinschen iibrig |8s3t. Diplopora annulata debilis ist @n Latfoss| fUr das ganze Ladinien

Gestein 2u Schiff 1167) ist dso 2weifellos| adinisch ; gerade aueh i ihm lasst sich D. anntlate
debilis sicher nachweisen.»

Wahrend der gesamten Sedimentationszeit des Arlbergdolomites dirften die Diplo-
poren fleckenweise Algenrasen gebildet haben
Das mikroskopische Bild der Diploporendolomite ist imnoer gleichbleibend. Das
Gestein ist immer umkristallisiert, respektive dolomitisiert worden. Die oft schlecht
erhaltenen Diploporensindin einer Grundmasse eingebettet, deren Struktur oft mit der
von Cayeux a's Ubergangsstadium der «structure grumeleuse» i n die «structure pseudo-
oolithique» bezeichneten verglichenwerden kann (Cayeux,1035, Tafel X VI, Fig. 68,
69).
! Eigentliche Oolithetretenim Vergleich zum Anis schon viel seltener auf. Stark ver-

breitet sind hingegen Mikrokoprolithe, ferner Gastropoden, Ostracoden, Bryozoen und'

vereinzelte Foraminiferen.

Die ganze Fazies spricht fiir gut durchliiftetes, klares, nicht stark hewegtes Wasser.
Da'die Diploporen assimilierende und sessile Griinalgen sind, diirfte die Tiefe des Meeres
50’ bis maximal 100 m nicht Uberstiegen haben.

Die Gesteinsaushildung ist senst, wo keine Diploporen auftreten, ebenfalls sehr ein-
heitlich. Es handelt sich durchwegs um fein- bis mittelkristalline, oft schén gebanderte
Dolomite mit Pflaster- oder Mesaikstruktur.

Kalzit tritt nur in Adern oder reliktisch in der Grundmasse auf. Die Dolomitisierung
hat mancherorts die primare Struktur vollstandig verwischt (vgl p. 420, Fig. 18).

Herr T. CLERC, dipl. ing. chem. ETH, hatte die Freundlichkeit, eine quantitative
chemische Analyse einer typischen ladinischen Gesteinsprobe vorzunehmen. Diese
ergab in Gewichtsprozenten:

Ca0 31,149, Oxalat

MgO 16,329, Phosphat

CO, 46,85%, Glithverlust

Sesquioxyde 1,29%, Oxyde

Si0, 0,919, Oxyd
96,519,

Die Titrationsmethode ergab der gleichen Gesteinsprobe das Verhdltnis von
Kalk: Dolomit = 1:0,84. \I¥ haben aso einen ziemlich reinen Dolomit vor uns, der im
Diinnschliff eine schwache, kriimelige Struktur (structure grumeleuse) aufweist.

Hess erwahnt dem Arlbergdolomit des Piz Turettas einen «schlackenartigen»,
dunkelgrauen, breceidsen; locherigen Dolomit., Der gleiche Horizont wird auch am Piz
Daint von STz und in der Starlex-Gruppe von INHELDER signalisiert. «Er scheint
somit in den E-Teilen der Scarl-Decke durchgehend aufzutreten und eine schwache,
mittelladinische Regression anzudeuten, (HEss, 1953, p. 70).

I n der La Schera-Buffalora-Gruppe ist dieser Horizont nicht ausgebildet. Hingegen
konnten wir wenigstens einen dhnlichen Horizont am Spdl-Profil, ca. 30 m unter den

1y Das Handsttick (Nr. 116) stammt den oberladinischen Grenzdolomiten etwa 3 m Uber
dar Grenze zum Arlbergdolomit.
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ersten oberladinischen Grenzdolomiten finden. Es handelt sich hier um eine ca. 10 m
machtige Serie von dunkelgrauen, pordsen, zerreibbaren «sandigen Dolomiten)). Die
urspriingliche Bankung ist nur schwach sichtbar und die Serie wirkt als eine einizge
Bank. | nihr schaltet sich (nur auf der rechten Spdlseite) ein 10 cm dickes Bankchen von
stark rostigem, innen hellgrauem, siltigem Tonschiefer ein.

U. d. M. Es zeigt Sich ene sehr feine quarzitisch-serizitische «sperrige» Grundmasse. Umrisse
priméarer Strukturen (meist runde und ovae Gebilde)sind zahlreichvorhanden. | hr urspriinglicher
Mineralinhalt ist aber weggd st und durch das quarzitisch-serizitische Materia ersetzt worden.
Ferner treten zahlreiche mehr oder weniger mnde und eckige Quarzkorner auf, die sicher detri-
tischer Herkunft sind. Vide Erzkliimpchen (meistensHamatit und Limonit).

Nicht alle Strukturkomponenten scheinen wie der Quarz als detritisches Material
in die Grundmasse eingeschwemmt worden zu sein. Vieleerinnern an Lapilli und auch

Fig. 13 Gastropodenquerschnitt mit Geopctal-Geflige. Gastropodeiibank des oberen
Arlbergdolomites. Munt la Sclicra
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die Grundmasse, obschon sie lagig angeordnet ist, zeigt mit ihrem «sperrigen» Gefiige
doch Ahnlichkeiten mit gewissen Tuffit-Horizonten in den oberladinischen Dolomiten.

Vulkanisches Material im obersten Arlbergdolomit wéare nicht neu, denn schon
Serrz und DymrrReNFURTH beschreiben (p. 54/55) einen Schieferporphyr im obersten
«Wettersteindolemit» des Fallerkopf-Gipfels und ferner, in fraglicher Horizontierung,
am Sudwestgrat des Piz Vallatschaund am Piz Turettas.

Die Gastropodenbank des obersten Arlbergdolomites (Hrss, 1953, p. 70) l8sst sich
auch in unserem Gebiet praktisch m jedem Profil nachweisen. Sieist aber im Gegensatz
zum Piz Daint durchwegs dolomitisch entwickelt. | M Diinnschliff |1&8sst sich oft eine
typische «structure grumeleuse» erkennen. Das Kornist auch bereitsfeiner. Die Gastro-
poden sind umkristallisiert und |assen sich nicht naher bestimmen. Sie sind aber nicht
alein auf den obersten Arlbergdolomit beschrénkt, sondern treten, oft mit Diploporen
vergesellschaftet, Uberall auf. | n stratigraphischer Hinsicht sind die Gastropoden prak-
tisch wertlos, hingegen sind sie zur Feststellung von invers liegenden Schichten sehr
nitzlich, daihre Schalen oft als Sandfang gedient haben (vgl. Fig. 13).

Der Arlbergdolomit zeigt im ganzen Bereich der Engadiner Dolomiten, im Ver-
gleich zu den anderen Triasgliedern, die geringsten Faziesschwankungen auf.

Genau wieim Anisist aber auch hier eine deutliche, parallel mit ihm verlaufende
M é&chtigkeitsabnahmevon N nach S und von NW nach SE festzustellen.

d) Daser-Ladin

{Obetadinische Grenzdolomite mit Diabas- und Tuffitlagen ; Zellendolomite Und Zellenkalke).

* Die ‘oberladinischen Grenzdolomite stellen ein charakteristisches Schichtglied dar,
das sich durch seine helle, fast weisse Anwitterungsfarbe deutlich vom rauchgrauen
Arlbergdolomit abhebt, aber stets mit ihm eng verbunden ist. Die Grenze zwischen
diesenzwei Gesteinskomplexen kann scharf, mancherorts aber auch sehr undeutlich sain.
Se fallt scharf aus, wenn sich nebst dem Wechsel der Bankung, des Korns und der
Farbe auch die so typischen rot-braunen Tonhaute einstellen.

Es handelt sich durchwegs um gut gebankte (5-10 cm), plattige, dichte biskrypto-
kristalline, helle, grau-beige bis weisse Dolomite. Die Schichtflichen sind glatt oder
auch unruhig und durchwegs von Tonhauten Uberzogen.

Mannigfaltig kénnen hingegen auch die Uberginge sein. Am Bergriicken des P. 2642
stidwestlich von Munt Buffalora vollzieht sich der Farb- und Gesteinswechsel allméah-
lich Uber 20 m. Ebenso stellen sich die Tonhiiute sehr spét ein. Hier, wie auch am Munt
Buffalora, schalten sich im oberen Arlbergdolomit sehr helle, kristalline Dolomite ein,
die, falls sie nicht relativ dick gebankt und gegen oben von rauchgranen Dolomiten ab-
gel6st wirden, ebensogut oberladinische Grenzdolomite darstellen kénnten.

Auf der rechten Spolseite folgt auf dem rauchgrauen Arlbergdolomit mit Rippel-
marken eine ca. 15-20 m méchtige Serievon gut gebankten, hellgrauen, dichten Dole-
miten. Sie zeigen oft eine «structure grumeleuse», ferner Pseudo-Oolithe, Mikro-
koprolithe und vereinzelte Diploporen. Daruber :

12 m sehr regelmiissig gebankte (10-20 cm), dichte, graue Dolomite, ebenfals mit «structure
grumeleuse»,
1 m dunkelgraue i s Schwarze plattige, dichte Dolomite,
1 m hdle weissliche, «marmorartige» Dolomite (Bankung 5-15 cm),
1 m rétlich-graue, dichte, plattige Dolomite (5-10 cm).

Der Farbe und den fehlenden Tonhauten nach wére diese Serie noch dem Arlberg-
dolomit einzureihen. Der Gesteinstyp und die plattige Aushildung weisen hingegen
auf oberladinische Grenzdolomite hin. Auf der linken Spdlseiteist die Grenze Unter-
zu Ober-L adin tektonisch gestort.
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Die Mé&chtigkeit der oberladinischen Dolomite schwankt von Profil zu Profil ziem-
lich stark. Einerseits greifen die Zellendolomite verschiedentlich tief und unregel-
miissig in sie hinein und andererseits scheinen sich Arlbergdolomite und oberladinische
Grenzdolomite seitlich vertreten zu kdnnen. So erreichen siein einer kleinen Runseim
Val Chavagl (vgl. p. 426) eine Machtigkeit von 60 m.

I n den oberladinischen Grenzdolomiten befinden sich die von SPiTz und DYHREN-
FURTH beschriebenen Ergusse von Diabas und Quarzporphyr (Piz Turettas) sowie die
Tuffite von Praspol, Piz Turettas und Monte Solena. Vergleiche auch BorscH (1937,
p. 36), INHELDER (1953, p. 40) und HEess (1953, p. 73).

Wir konnten zahlreiche weitere Tuffitlagen finden, die sich alle etwaim gleichen Ni-
veau halten: Punt Praspodl, rechte und linke Spolseite, Piz La Schera (Diabas), genau
gegeniiber dem bekannten Tuffit-Yorkommen von Praspél; Punt la Drossa, im Profil
200 m oberhalb der Bricke und am Munt Buffalora auf 2575 m, ca. 400 m norddstlich
von Grenzstein 10. Siesind ca. 3040 m Uber der Grenze Arlbergdolomit/oberladinische
Grenzdolomite anzutreffen.

Die Tuffitlagen treten als kleine, hochstens 20 cm dicke, grin-graue Schieferpartien,
konkordant zwischen zwei Dolomitbanken auf. Wie der Name aussagt, sind sie stark
mit karbonatischem und detritischem Material vermischt. Man darf wohl annehmen,
dass das von der Y ulkantétigkeit stammende Aschenmaterial einen grossen Anteil an
deny ',l‘ou/hﬁutchen und Tonbankchen der oberladinischen Grenzdolomite darstellt.

__/'Iu{ Handstiick ist das Gestein (Punt la Drossa) dunkelgriin, dicht, relativ hart und
von \{éreinzelten erbsgrossen, dunkelgrinen, rundlichen Einsprenglingen durchsetzt.
Bei fllchtiger Betrachtung wirkt das Gestein wie ein Serpentin.

U. d. M. Diabastuff.

Grundmasse: Sperriges Gefiige von Chlorit und Serizit. Quarz und Karbonat, nur in Nestern,
stark zuriicktretend. Sehr viel Erz (ca 209%,), vorwiegend treten KlUmpchen von Limonit und
feine Rutilnadeln auf. I n dieser Grundmasse findet man haufenwei selangliche, flatschenférmige,
ovae und kugdige Gehilde, die sekundar von sphéralitischem Chlorit (Pennin) und zurlicktretend
von Quarz ausgefullt worden sind. Der primére Mineralinhalt dieser lapilliartigen Gebilde |8sst
sch nur an enem solchen ovaen Lapillifeststellen. Er zeigt deutlich einen Augitzwilling auf. Fer-
ner ist noch en primarer Quarz sichtbar, der hufei senférmigmagmatisch korrodiert wurde. Prak-
tisch kein Karbonat.

Wahrend die tuffogene Natur dieses Gesteines klar ist, handelt es sich beim folgen-
den um ein Handstiick aus einem Diabaslagergang (?).
Fundort: Piz la Schera, Koord. 808 850/170 850.

U. d. M. Diabas

Die leicht ophitische Struktur dieses Gesteines wird aus eénem innigen, sperrigen Geflige von
Augit- und Plagioklaskristallengebildet. Die Augite, esdirftes chum basaltisehe Augite handeln,
sind idiomorph und zeigen oft die typische Sanduhrform. Se treten als dicke Saulchen oder as
lange Leigten auf. Vide Individuen sind stark zersetzt und chloritisiert worden. Die tafeligen Pla-
gioklase scheinen gegentiber den Augiten etwas zurlickzutreten. Se sind in der Reihe Albit bis
Labrador-Bytownit einzuordnen, wobe der Albit oft autigenist.

Das Gedeinist stark ehloritisiert worden. Sehr viel Erz, vor allem Limonit, Pyrit und Rutil.
Die Zwischenklemmasse besteht aus Augit und Chlorit.

Auch hier treten ovade und rundliche Gebilde(Gasblasen) auf, die von sphérolitischem Chlorit
ausgefullt sind.

Dieses Gestein ist zweifellosein Diabas (vgl. Fig. 14). Leider ist die Schichtgruppe,
in der sich der Lagergang befindet, stark gestort und verschiittet, so dass Aussagen
iiber die Machtigkeit (am Fundort: 10 em) und die Kontaktwirkung nicht moglich sind.




Fig. 14 Diabas. Piz1a Schera. Vergrosserung: 42 X

Die eberladinischen Grenzdolomite werden hier durch einen Bruch abgeschnitten,
der die Arlbergdolomite der NW-Platte auf gleiche H6he emporhebt (vgl. Tafel V und
p- 426).

Eine eingehende petrographische Untersuchung des Vulkanismus im Bereich der
Engadiner Dolomiten wére sehr erwinscht.

Uber den oberladinischen Grenzdolomiten folgen, almahlich sich aus ihnen ent-
wickelnd, die Zellendolomite und die Zellenkalke. Eine Abgrenzung lasst sich nur sehr
schwer durchfiihren. Die Zellendolomite sind mei stensetwas dunkler und l6cheriger und!
treten vor alem im NW auf, wahrend Zellenkalke vor allem im SE anzutreffen sind,

Der Zellenkalk ist im allgemeinen ein ausserordentlich hartes und splitteriges, hell-
graues Gestein, das zellig-l16cherigoder nur rillig anwittern kann. Gegen oben wird das
Gestein brockeliger und gelber und leitet langsam zur richtigen zerreibbaren Rauhwacke
Uber. Die Ubergiinge zu ihr sind aber nur selten anzutreffen, well die htheren Schichten
mei stens wegerodiert oder durch Schutt getrennt sind.

Den allmihlichen Ubergang von oberladinischen Grenzdolomiten zu Zellenkalken
sieht man besenders schon aim kleinen Profil nordlich 11 Jalet (vgl. Fig. 15. Die Grenze
Arlbergdolemit zu Cber-Ladi nist tektonisch gestort. Westlich der kleinen Runse, die
die Stérungslinie markiert, stehen ca. 15 m typische, gut gebankte, helle, oberladinische
Grenzdolomite mit Tonhauten an. Esfolgt eine Serie von unten gut gebankten (10-
30 cm), harten, splitterigen, karrigen, zellig-anwitternden kalkigen Dolomiten (oa. 15m).
I m Bruch sind sie grau-beige, mit dichtem bis feinkristallinem Korn. Die Verwitterung
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Fig, 15 Ladin-Profil am Murtardl
1 Stark gekliiftete Anisdolomite 5. Oberladinische Grenzdolomite
2. Bassbank des Ladin 6, Zellige, splitterige, kalkige Dolomite
i,y 3 Unterer Arlbergdolomit 7. Zéllenkalke
. 4, Oberer Arlbergdolomit 8. Hauptdolomit des Jalet

greift durch Spalten, Locher und Drusen bereitstief in das Gestein ein. Allmahlich ver-
schwindet die Bankung; das Gestein wird etwas heller und leitet zu den massigen typi-
schen Zcllenkaiken Uber.

U. d. M. In diessam Zdlenkak lassen sich zawa Strukturen erkennen: der kryptokristalline
Kak (vereinzelt auch Dolomit) bildet gern kleine Klimpchen (structure grumdeuse) und zeigt
gesamthaft hetrachtet das Bild eines Diploporeu-Gesteines auf. Diese primére Struktur wird
kreuz und quer von Leisten und Adern auseiner fein- bis mittelkristallinen, pflasterartigen Kalk-
struktur durchzogen und breccienartig auseinander gerissen. Hier finden & auch zahlreiche
undulés auddschende Quarzkristalle. Die Grenze zwischen diesen zwd Strukturtypen verlauft
meistensscharf. Oft sitzen diefeinen Kakkdmchen deutlich a s Einschltisse mitteni n den groberen
Kalzitkristallen, eine charakteristischeTribung dersalben veranlassend.

Eine primére kalkige Ausbildung passt eigentlich nicht sehr gut in das allgemeine
Schema der Zellendolomit- und Rauhwackenbildung, die eine Sedimentation vom Dolo-
mit und Anhydrit voraussetzt. Am wahrscheinlichsten ist hier wohl einefeine Wechsel-
lagerung oder ein Gemengevon Dolomit und Kalk vorauszusetzen. Andererseits konnte
es sich aber auch um Entdolomitisierungs-Erscheinungen unter dem Einfluss von SO,
aus dem hangenden Carn handeln. Der Dolomit wird dabei durch Kalk ersetzt, da ein
Uberschuss an Ca- aus dem Anhydrit vorhandenist. Sichere Zeichenfilr diesen Prozess
konnten wir allerdings nicht finden.

Ebenso oft wie die Zellenkalke trifft manin unserem Gebiet die oft breccitsen Zellen-
dolomite an. Die zellige Anwitterung ist sicher, wie auch bei den Rauhwacken, einerein
oberflachennahe Bildung. Da sie in unserem Gebiet, ausser dem Nor der Quattervals-
Zoneim S, das jungste stratigraphische Glied darstellen, stehen sie auch meistens der
Erosion am nachsten und sind dadurch der chemischen und mechanischen V erwitterung
besonders stark ausgesetzt.

S i R b
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Dazu durften nicht nur primir sedimentiire, sondern auch tektonische Faktoren
zur Bildung der Z€ellendolomiteund vor allem der Zellenkalke beigetragen haben.

Wieim Abschnitt «Tektonik» noch gezeigt wird, sind die verkehrten Schuppen der
Botsch-Buffalora-Zone auf Rauhwacken, Zellendolomite und Zellenkalke geglitten und
haben diese, sie vor sich her schiebend, im Val Chavagl angehéuft. Aber nicht nur hier,
sondern auch an anderen Orten dienen die obersten Ladinglieder als lokale Schmier-
horizonte.

Das Gestein wurde dabei, je nachdem ob Dolomit oder Kalk, gekliiftet, zerbrochen,
kakiritisiert oder plastisch-breiig deformiert. Die Verwitterung konnte nachtriiglich tief
in das Gestein eindringen, wobei Umsatz, Neubildungen, Zu- oder Wegfuhr von Minera-
lien stattfanden. Dieser Prozess verschweisste das Gestein zu harten, splitterigen Binken
und Paketen.

Wir méchten aber nicht die in unserem Gebiet auftretenden Zellendolomite und
Zellenkalke als tektonische Bildung auffassen, sondern vielmehr damit zeigen, dass bei
solchen Bildungen alle miglichen Prozesse (Sedimentationsmilieu, Tektonik und Ver-
witterung) zu berlicksichtigensind.

Rauhwacken und Zellen-«K arbonate»sind aueh in unserem Gebiet Gesteine, deren
Bildung sich Uber ihr volles geologisches Alter erstreckt und heute noch nicht abge-
schlossenist.

R
e) Zusamienfassung und Vergleiche

\lV idchten hier noch kurz auf die Auebildung des Ladin in den benachbarten Ge-
bieten der Engadiner Dolomiten eingehen.

Am Piz Lad (Katz, 1948) betriigt die grosste Michtigkeit des Arlbergdolomites
60-70 m. An seiner Basistritt eine Breccie auf (3 m). Die Komponenten sind eckig, das
Bindemittel kalkig oder sandig-gipsig. Dariiber folgen, stellenweise mit Tonzwischen-
lagen, 3040 m graue, grob gebankte, etwas kalkige Dolomite. Darauf liegen 6-10 m
helle, zuckerkornige, diinngebankte Dolomite mit gelb-braunen Tonhduten auf den
Schichtflachen und abschliessend 5 m undeutlich gebankte, rauchgraue Dolomite ohne
Tonhé&ute.

Uber dem Arlbergdolomitfolgen etwa 20 m gut gebankte, gelblich-braune Dolomite
mit braun-lila geférbten Tonhauten und 8 m griober gebankte, grau-braune Dolomite
fast ohne Tonhéute (=oberladinische Grenzdolomite). Dariiber folgt der obere Rauh-
wackenhorizont, der vor allem durch einen Diabasporphyrit-Lagergang (20 m) charak-
terisiert ist. Diabasporphyrit tritt bei Murtér auch in den hellen Dolomiten, knapp iiber
dem Arlbergdolomit, auf. Neben den gelb-braunen Rauhwacken wird dieser Komplex
an seiner Basis noch durch weisdiche Dolomite und portse Kalkschiefer aufgebaut.

Am Piz Turettas (Hess, 1953) besteht der Arlbergdolomit aus einer einheitlich wir-
kenden, ca. 70 m méachtigen Serie von deutlich gebankten, rauchgrauen Dolomiten. Die
Grenze zum Anis bildet eine 3 4 m méchtige, graue Rauhwacke. Der Arlbergdolomit
wird durch folgende charakteristische L eithorizonte segmentiert:

durch einen wurmgtichigen Dolomit (unten),

durch einen schlackenartigen Dolomit (etwa in der Mitte) und
durch eéne Gastropodenbank (zuober ).

Uber dem Arlbergdolomit folgen:

Rauchgraue, sich sandig anfiihlende Dolomitemit schwaér zlichen, weichen Tonzwischenlagen.
Helle, gelblich anwitternde Dolomitemit braunen Tonh#uten.
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Schwarze, auch rétliche, glattbrechende Kalkdolomite, villig 1onfrei, zum Teil breccios.
Graue und gelbe Rauhwacken.

Die Gesamtmachtigkeit dieser Serie betragt ca. 60 m (ohne Rauhwacken). | n dieser
Serie liegen die bekannten Diabaslagergiinge des Turettas-Grates.

I n den siidéstlichen Unterengadiner Dolomiten erreicht der Arlbergdolomit bereits
eineMaéchtigkeit von ca. 150 m. INHELDER (1952) unterteilt den Arlbergdolomitineinen
unteren (ca. 60 m), kaum bis schwach gebankten, massigen, dunkelgrauen bis gelblich-
grauen und in einen oberen (ca. 90 m), prachtvoll gebankten, braun-gelb bis orange-
farbigen, diploporenreichen Komplex. | n allen Profilen treten ferner im unteren Kom-
plex ein wurmstichiger Dolomit und an der Basisdes oberen Kompl exes el netektonische
Dolomitbreccievon schlackenartigem Aussehen auf. An der Basis des Arlbergdolomites
befindet sich meistens eine bis 3 m méachtige Breccienlage.

Dem Arlbergdolomitfolgt eine ca. 20-30 m (?) méchtige Serievon plattigen, schnee-
weissen Dolomiten mit Tonzwischenlagen, die von einem Rauhwackenhorizont (10-15m)
abgeschlossen wird. Dieser Rauhwackenhorizont wird durch eine graue Rauhwacke
(unten), die gegen oben von hellen Dolomiten abgelsst wird, weiter unterteilt; eine
gelb-braune Rauhwacke schliesst diesen Horizont ab. Vereinzelt treten auch Quarz-
porphyre in den oberladinischen Grenzdolomiten auf.

m Scarltal erreicht der Arlbergdolomit eine durchschnittliche Méchtigkeit von
169 m '(Biirer, 1934). Er lasst sich sehr gut in einen unteren (75 m) dunkelgrauen bis
schws?r'z'en, grob gebankten und in einen oberen, hellen, massigen, ausserordentlich
schon gebankten Komplex unterteilen. Auch hier tritt an der Basis des Arlbergdolomites
eine 3-5 m méchtige, sandige, kalkige oft rauhwackendhnliche Breccie auf. Eine gleiche
Entwicklung zeigt auch der Arlbergdolomit am Rimsspitz.

Auch im Scarltal ist der Ubergang von den Arlbergdolomiten zu den oberladini-
schen Grenzdolomiten ein allméhlicher. Die oberladinischen Grenzdolomite sind grau
bisfast schneeweiss, diinnplattig mit dicken braun-gelben Tonfetzen auf den Schicht-
flachen (15-25 m). Neben diesen hellen Dolomiten kommen auch schwarze Kalke,
braune Dolomite sowie Breccien mit kalkigem und dolomitischem Bindemittel vor.

Der daruber folgende Rauhwackenhorizont erreicht eine Méachtigkeit von 25-70 m.
Eruptive Einlagerungen sind im Scarltal bis heute noch nicht gefunden worden.

Der Arlbergdolomit weist, im Vergleich zu allen anderen Schichtgruppen, wohl die
geringsten Faziesschwankungen auf. Von den Machtigkeitsdifferenzen abgesehen, ist
seine Ausbildung immer die gleiche. An seiner Basis tritt Gberall die «mittlere Rauh-
wacke» auf, dieteils als Breccie, teils al's Konglomerat oder auch als Rauhwacke aus-
gebildet ist.

Die Zweiteilung des Arlbergdolomitesin einen unteren, grob gebankten, oft breeci-
dsen und in einen oberen, gut gebankten, helleren, diploporenreichen Komplex |&sst
sich, ausser am Piz Turettas und zum Tell auch am Piz Lad, Uberall durchfihren.

Ferner zeigen gewisse Profile Anklange an ein «mittleres Arlberg-Niveau», welchesder
Mittel-Ladinien-Gruppe des Ducan entsprechen konnte.

VVon einer Benennung des unteren Komplexes als «Arlbergkalk» muss, daessich ja
nirgends um eine kalkige, gut gebankte Schichtgruppe handelt, abgesehen werden.

Der Ubergang von den obersten Arlbergdolomiten in die oberladinischen Grenz-
dolomite ist wohl deutlich (meistens innerhalb von ein paar Metern), aber nirgends
scharf ausgebildet.

Das Ober-Ladin zeigt schon grossere Faziesdifferenzen auf, was bel der sich an-
bahnenden Regression nicht weiter verwunderlich ist. Die oberladinischen Grenz-
dolomite treten aber Uberall noch in absolut gleicher Ausbildung auf.
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Differenzierter ausgebildet sind hingegen die Schichtglieder zwischen den oberladi-
nischen Grenzdolomiten und den Rauhwacken.

Eruptive Einlagerungen, Tuffe und Tuffite i m Ober-L adinscheinenbei zunehmender
Entfernung vom Piz Turettasund Piz Lad immer spéarlicher aufzutreten.

Carn und Nor

Carnisehe Schichtglieder sind in unserem Gebiet, ausser vereinzelten Rauhwacken-
blscken, nirgendsanzutreffen. O e htheren Glieder diirften durchwegs mit dem Haupt-
dolomit iiber den Rauhwacken abgeschert worden sein.

Norisch Sedimente sind I1 Jdl et, stdlich der Gallo-Linie und ein kleines, micht
vollig gesichertes Exosionsrelikt Grenzstein 10 (P. 2498), aufgeschlossen.

Der Jalet wird von typischem Hauptdolemit aufgebaut, wie er vor allem nérdlich
der Ofenpass-Furche anzutreffen ist. Die Gesteinstypen sind eingehend von Serrz,
LeuvroLp, Boescr und INHELDER heschrieben worden.

Der Hauptdolomit-Klotz des Grenzsteines 10 ist rauchgrau, im Bruch kristallin und
etwas heller as der in der Umgebung anstehende Arlbergdolomit. ES kénnte sich aber
ebenso gut, wie auch Serrz auf p. 128 erwahnt, um Arlbergdolomit handeln (vgl. auch
p. 430/431).

An, dér Gallo-Linie treten norisehe Sedimente der Quattervals-Zone auf, die mit
dedtlicher tektonischer Diskordanz den oberladinischen Grenzdolomiten aufliegen.
Nach / freundlicher miindlicher Mitteilung von A. Somm gind sie den Quattervals-
Schichten (zum Teil mit Pra-Grata-Schichten @1 der Basis) zuzuordnen. Siestellen eine
auffallende Schichtfolge von dicken(his 71 1 m), kalkigen, oft auch dolomitischen Biin-
ken dar, die mit dinnen, plattigen, schwarzen, bitumintsen Kalkbéinkchen wechsel-
lagern. Dieintensiv ratliche bisschwarze Verwitterungsfarbe ist flI dieses Schichtglied
sehr charakteristisch.

Eine dieser hdllen, dolomitiseshenBankeist von schwarzen, kleinen, runden Gebilden
durchsetzt, die sich in diesem Fdle (makroskopisch besser als mikroskopisch) als
Ooidrelikte identifizieren |assen. Das Gestein i st durch einen mittel- bis grobkristallinen
Mosaikdolomit vollstandig umkristallisiert worden. Die Qoidrelikte werden auch hier
durch einen Pigmentring innerhalb eines Dolomitkristalles markiert. Diese Oolithe
bildenin der Quattervals-Gruppe nach A. Somu einen charakteristischen Gesteinstyp.

Da das Nor der Quattervals-Zone von meinen Terrainnachbarn, A. Somm und
B. ScaNEIDER, eingehend untersucht wird, ertibrigen sich hier weitere Ausfithrungen.

[1l. Zusammenfassung

Am Aufbau der Berge zwischen Ofenpass-H6heund Spol sind sémtliche Schichten
vom Verrucano bis Carn und Teiledes Nor beteiligt.

Im Verrucano |8sst sich eine Ger6llgrossenabnahme von SE nach NW nachwelisen;
ebenso erfolgt eine starke M &chtigkeitsabnahmein der gleichen Richtung.

Der Buntsandstein zeigt starke fazielle Schwankungen auf. Die von Boescr durch-
gefuhrte Dreiteilung kann verschiedenen Profilen, besonders im Munt la Schera-
Gehiet, nachgewiesen werden. Gegen E und SE verwischt sich diese Gliederung aber
zusehends. Ebenso scheint auch die Machtigkeitin der gleichen Richtung abzunehmen.
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Der Name «Campder-Niveau» fur die schwankende Schichtfolge zwischen Bunt-
sandstein und Anis wird abgelehnt. Der gesamte Buntsandstein- und «Campiler»-
Komplex in den Engadiner Dolomiten dirfte ndmlich den echten Campiler-Schichten
des Siidtirols entsprechen.

Die Grenze Buntsandstein-Anis wird, etwastiefer als hei BoescH, beim ersten Auf-
treten der dichten, reinen, rétlich-blauen Kalke gezogen. Die unteren Rauhwacken, die
keinen bestimmten Horizont einnehmen, kommen dadurch an vereinzelten Orten (Munt
Buffalora) ins Unter-Anis zu stehen.

Der Buntsandstein stellt einelangandauernde, wechselvolle Transgressions-Zeit dar,
die von der grossen |nundationsphase der mittleren Trias abgel6st wird.

Dieselnundationsphase wird durch eineschwache Regression (mittlere Rauhwacke)
unterteilt. Wahrend im Ladin eine ruhige, gleichmissige Sedimentation in klarem,
gut durchlisftetem und durchlichtetem Wasser stattfand, durfte fir das Anis be-
wegteres Wasser und Landniihe charakteristisch sein.

Die priméren Kalksedimente der mittleren Trias wurden im Laufe der Zeit umkri-
stallisiert und metasomatisch durch Dolomit ersetzt. Dabei wurde der Arlbergdolomit
im gesamten Bereich der Engadiner Dolomiten vollstéandig, das Anis hingegen nur zum
Teil (in unserem Sektor Uberwiegend) dolomitisiert. Die Dolomitisierung erfolgte dabei
mehr oder weniger willkurlichundist deshalb alsFaziesindiz mit grasster \Vorsicht zu ge-
brauchgn. Bel Subtraktion der Dolomitisierung erhalten wix fiir die mittlere Trias, von
dér Mé;‘éhtigkeitsabnahme abgesehen, ein ziemlich einheitliches Faziesbdd, das dem eines
Schelfmeeres entspricht.

Auf Grund neuer Fossilfunde wurden die bisher als untercarnisch betrachteten
Schichtglieder im Liegenden der oberen Rauhwacke (Raibler-Schichten nach Spitz und
HEss), dem Ladinian zugeordnet und al's «Ober-L adinx» bezeichnet. DieV ulkantatigkeit
fallt damit zum griissten Teil in die ladinische Zeit.

Diefir die oberladinischen Grenzdolomite {=Raiblerdolomite von Hess) typischen
Tonbel&ge diirften eher der vulkanischen Tétigkeit als der sich anbahnenden carnischen
Regression zur Last gelegt werden. Zwischen den oberladinischen Grenzdolomiten und
den carnischen Rauhwacken schalten sich tonfreie, harte, splitterige Zellendolomite,
Zellenkalke und im SE sogar reine Kalkdolomite ein.

Die Mé&chtigkeit der mittleren Trias nimmt von S nach N und von SE nach NW
deutlich zu.

So betrégt die Gesamtmichtigkeit der mittleren Trias {(exkl. Ober-Ladin) im Durch-
schnitt: Piz Lad 190 m, Piz Turettas 150 m, Munt la Schera 210 m, Piz d’Astras-
Gruppe 230 m, im Scarltal bereits 260 mundim N gar 300 m. Von «allen» Seiten nimmt
also dieMé&chtigkeit der mittleren Trias gegen den Piz Turettas ab.

Gerade am Piz Turettas aber weist der Verrucano seine grosste Machtigkeit auf. Wir
mussen also zur Verrucano-Zeit im Gebiet des Piz Dora—Piz Turettas eine Senke an-
nehmen, in der sich das Verrucano-Material «anhaufen» konnte.

Zur mittleren Trias-Zeit hingegen dirfen wir im gleichen Gebiet eine Hochzone an-
nehmen, da das Ladin und das Anis hier am schmachtigsten sind und auch stérkere
regressive Zige aufweisen.

Waéhrend der Buntsandstein-Transgression hat sich also im SE eine Reliefumkehr
vollzogen. Andererseits muss man auch eine gewisse tektonische Reduktion der mittel -
triadischen Schichtglieder durch die Aufwélbung der Minstertaler Verrucano-Kuppel

berticksichtigen.
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IV. Verglech mit anderen Aushildungen de ostalpinen mittleren Trias

Nordliche Errdecke (Stoeckrin, 1949)

Der Ubergang vom Buntsandstein zum Muschelkalk scheint sehr dhnlich desjenigen
der Engadiner Dolomiten auszufallen. I n den Ubergangsschichten («Campiler-Niveauy)
scheinen Repetitionen der Buntsandsteinfazies hdufiger aufzutreten. Untere Rauh-
wacke fehlt praktisch, dafiir kommt es zur Bildung von Zellendolomit. - Uberraschend
ahnlich ist die gute Zweiteilung des Anis (25-30 m) in eine untere, kalkig-dolomitische
(Brachiopodenkalke) und in eine obere, rein dolomitische Abteilung.

An der Basis des «Wettersteindolomites» tritt stellenweise eine Breccie auf, deren
Komponenten einen Durchmesser bis zu 1 m erreichen konnen. Der «Wetterstein-
dolomit» (45 m) wirdin einen unteren und i n einen oberen eingeteilt. Die untere Schicht-
gruppeist rauchgrau, schwach gebankt, oft oolithisch und weist viele Korallenrasen auf.
Dieobere, praktisch ungebankte Schichtgruppe wittert hellgrau an; im Anschlag ist der
Dolomit hell bis blaulich-grau und dicht.

Die Raiblerdolornite — identisch mit unseren oberladinischen Grenzdolomiten
gehen auch hier, in gleicher Ausbildung, allmahlich ans dem «Wetterstein» hervor.
Rauhwacken und vulkanisches Material fehlen hingegen im unteren Carn vollstandig.
Uber den Raiblerdolomiten schalten sich sofort die bunten Raiblerschichten ein.

Im grossen ganzen konnen di eeinzelnen Horizonte mit unseren parallelisiert werden;
von einer engen Verwandtschaft kann man aber nicht sprechen. Vor allem sind dieMiich-
tigkeits-Unterschiede gross. Hier erreicht die mittlere Trias (ohne Raiblerdolomite)
eine Machtigkeit von 75 m, wéahrend sie in den Engadiner Dolomiten durchschnittlich
210 m betréagt.

Ortler (KAPPELER, 1938)

Die untere und mittlere Trias der Ortler-Zone zeigt starke Anklange an unterost-
apine Profile.

Auch hier sind Anis und Ladin sehr schmachtig ausgefallen. Das Anis wird durch
bréunlich anwitternde, zum Teil sandige Dolomite mit welligen Schichtfléchen, die hie
und da von rétlichen Tonbel&gen Uberzogen sind, vertreten (20-30 m).

Eine Basisbrecciedes Ladin i st nicht vorhanden. Der «Wettersteinkomplex», dessen
Méchtigkeit 60 m nirgends Ubersteigt, besteht aus hellen, rauchgrauen, dickbankigen,
feinen Dolomiten. I n der V. Casana und in der V. Federia lasst sich der «Wetterstein»
dreiteilen. Der mittlere Horizont zeigt mit seinen hellen, feingebankten Dolomiten,
deren Schichtflachen von dunklen Tonbel &gen Uberzogen sind, grosse Ahnlichkeiten mit
dem mittleren Horizont des Arlbergdolomites am Piz Lad. Der obere Horizont ist
dunkler und etwas grober gebankt as der untere. Gegen E vermergelt der «Wetterstein-
dolomit» deutlich.

Uber dem «Wettersteindolomit», zum Teil daraus hervorgehend, liegt eine Serie
(35 m), die eine Wechsellagerung von schwarzen, gelblichen und rétlichen Tonschiefern
mit gelben bis weisslichen Dolomitbénkchen darstellt. Rauhwacke tritt nur unterge-
ordnet auf. Die Raiblerschichten sind also in der Ortler-Zone viel toniger ausgebildet.

Auch hier kann man, besonders wenn man die Méachtigkeiten betrachtet, von einer
engen Verwandtschaft mit der Fazies in den Engadiner Dolomiten eigentlich nicht
sprechen.
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Allerdings muss man auch bedenken, dass innerhalb der Engadiner Dolomiten die
Méchtigkeitsabnahme der mittleren Triasvon N (300 m) nach S (150 m) betrachtlichist,
und auch die Fazies scheint sich teilweise gegen S an digenige des Ortlers anzu-
schliessen.

Eine primare stdliche Angliederung der Ortler-Zone an die Engadiner Dolomiten
erscheint demnach recht plausibel.

Jaggl (Gima del Termine) (Hamuer, 1911; Hess)!

Die Ausbildung des Verrucano, Buntsandsteines und der Ubergangsschichten zum
Anis schliesst sich vdllig den entsprechenden Schichtgliedern in den Engadiner Dolo-
miten an.

Ebenso trifft man grosse lithologische Ahnlichkeit im Anis (50 m), das aus Knollen-
kalken, Encrinitendolomiten und rétlichen Kalkschiefern besteht. Das Anis wird von
Rauhwacken mit etwas Gips und lichten, pordsen Dolomiten abgeschlossen.

Uber dem Anisfolgt eine 400 m méchtige Serie von hell- und dunkelgrauen, dick-
bankigen Dolomiten (Diploporendolomit). Dieser Diploporendolomit (Ladin) wird
seinerseits von einer mehr als 100 m méchtigen oberen Rauhwacke Uberlagert.

/’D_ie';Méichtiglwit des Ladin-Dolomites weist bereits starke Anklange an digjenige in
den nérdlichen Kalkalpen auf.

Hess kommt, anlésslich vergleichender Begehungen am Jaggl (1951/1952), zu fol-
genden Uberraschenden Ergebnissen. Nach seinen Schatzungen betragt die Mé&chtigkeit
des eigentlichen Ladin («Wetterstein») am Jaggl nur ca. 150 bis 160 m. Ferner kann er
aus der HammeRrschen Karte nirgends eine Méchtigkeit des Diploporendolomites, die
280 m Ubersteigen wirde, herauslesen. | n diesen 280 m Dolomit sind nicht nur ladinische,
sondern auch ca, 100 m untercarnische Dolomite (Raiblerdolomite), enthalten. Letztere
hat HAMMER seinem Diploporendolomit zugeordnet. Fir den eigentlichen «Wetterstein-
dolomit» bleiben demnach nur ca. 180 m Ubrig, was mit seinen Mé&chtigkeitsangaben
ziemlich gut Ubereinstimmt. Diese geringere Méachtigkeit des «Wettersteindolomites»
schliesst sich nun eindeutig an digjenige des Arlbergdolomites in den nordlichen Enga-
diner Dolomiten an.

Hess spricht zusammenfassend von einer noch viel engeren faziellen Beziehung
zwischen Jaggl und Engadiner Dolomiten. Die enge verwandtschaftliche Beziehung
dieser zwel Gebiete postulierte aber auch HaMMER, der den Jaggl zum Faziesbezirk der
Unterengadiner Dolomiten und der Miinstertaler Alpen rechnet.

Ducangruppe (EUGSTER, 1923)

Der Buntsandstein ist sehr dhnlich demjenigen der Engadiner Dolomiten ausgebil det.
Allerdingsist der Pflanzenquarzit hier immer im Dach des Buntsandsteines anzutreffen.

Die ausgezeichnet entwickelte, gut gegliederte, mittlere Trias zeigt vor alemin der
Méchtigkeit grosse Unterschiede. Die gute Dreiteilung des Anis (ca. 130 m) sowie sein
Fossilreichtum zeigen bereits gewisse Abweichungen von unserem Normalprofil. Das
Ladin erreicht eine respektable Méachtigkeit von 500 m und wird in Arlbergkalk (170-
200 m), Mittel-Ladinien-Gruppe (30-60 m) und Arlbergdolomit (200-220 m), unterteilt.

1 Hrss WALTER (1962), «Uber den Jaggl (Cima del Termine) am Reschenpass (Passo di Resio),
Siidtirol, und seine Deutung». Eclogee geol. Helv. 55,2.
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An der Basisdes Ladin tritt die mittlere Rauhwacke auf (25 m). lhre regressive Aus-
bildung fallt viel deutlicher als digienigein den Engadiner Dolomiten, wo vor allem
Breccienoder Konglomerate auftreten. Der Arlbergkalk i st dunkelblau, grau anwitternd,
gut gebankt, unten diinnbankig bis plattig, meist korallogen. Ein dem Arlbergkalk
ahnlicher Horizontist in den Engadiner Dolomiten nirgends anzutreffen.

Die Mittel-Ladinien-Gruppe besteht schwarzen Dolomiten, die Crinoidenstiel-
glieder und Gastropoden enthalten. Ferner kann auch eine braun-gelbe, dolomitische
Korallenbank auftreten. Charakteristischfir dieseSchichtgruppe i st das Auftreten einer
weissen, dolomitischen Breccie. Der Mittel-Ladinien-Gruppe kénnte unser «schlacken-
artiger Dolomit» entsprechen.

Der Arlbergdolomitist ein monoton ausgebildeter Komplex aus hellgrauen, kérnigen:
Dolomiten. Er lasst sich, genau wie in den Engadiner Dolomiten, nur schwer vom:

Hauptdolomit unterscheiden. Haufig treten auch Primérbreccien auf. Die Ausbildung-

des Arlbergdolomitesist in der Ducan und in den Engadiner Dolomiten praktisch die
gleiche. Zwischen Arlbergdolomit und oberer Rauhwacke schalten sich noch die unter-
carnischen Prosantoschichten (120 m) und die Alteinschichten (80-90 m) en™.

Die Prosantoschichten bestehen aus schwarzen, glasklingenden Kalkschiefern und
plattigen Kalken. Eisenoxydhaltige, rétliche Tone treten stellenweise als méchtige,
lagerférmige Einlagerungen auf. | m Muchettagebiet sind sie als schwarze, diinnbankige
oder plattige Dolomite ausgebildet.

Die-Alteinschichten bestehen dunkelblauen, hell anwitternden, meist dickbankigen
K alken,'die gegeam oben in hellgraue, meist dickbankige Dolomite tibergehen. Dartiber
folgt der carnische Gips- und Rauhwackenhorizont. V ulkanisches Material fehlt in der
Ducan-Gruppe.

Agquivalente der Prosanto- und der Alteinschichten lassen sich in den Engadiner
Dolomiten nicht nachweisen. Diesgilt vor allem fir die Prosantoschichten. Oft werden
die obersten Schichtglieder des Arlbergdolomites in den Engadiner Dolomiten als
«Alteinschichten» bezeichnet, was uns aber zu gesucht erscheint.

Die mittlere Trias der Ducan-Gruppe scheint sich trotzdem gut an die méachtige,
mitteltiadische Aushildungim N oder NW der Engadiner Dolomiten anzuschliessen.

Nordliche Kalkalpen (Rhétikon, Lechtal)( SCHAFFER, 1951) und Lombardei
(E. TRUEMPY, 1930)

Ein Vergleich mit Profilen aus den nérdlichen Kalkalpen zeigt schon erheblichere
Faziesdifferenzen auf.

Das Anisist bereits deutlich «eumarin», aber immer noch gut mit dem Anisin den
Engadiner Dolomiten und demjenigenin der Ducan-Gruppe vergleichbar.

Im Rhatikon besteht das Anis aus schwarzen, splitterig brechenden Kalken mit
Hornsteinknollen. Die Schichtflachen zeigen oft wurmartige Fahrten. In allen Lagen
treten stellenweise auch schwarze Dolomitbanke auf. | m Dach dieser Serie trifft
oft Crinoidenkalke, die dem Trochitendolomit des Ducan entsprechen durften. Auffal-
lend ist vor allem die grosselithol ogische Ahnlichkeit mit dem Anis-Profil Rimsspitz.
Gegen E (Arlberg) lasst sichim Aniseine Dreiteilung durchfhren.

Das canische Alter der Prosanto- und Alteinschichten scheint nicht eindeutig festzustehen.
EuesTer (p. 34) erwahnt némlich den diploporenfiihrenden Alteinschichten sidostlich des
Ducanpasses. Diplopora annulata (? var. debilis). Ein ladinisches Alter dieser Schichtgruppen
wére d<0 nicht auszuschliessen (vgl. auch Leurorp, 1934).
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Eine Regression an der Anis-Ladin-Wende fehlt in den nordlichen Kalkalpen. Die
Basis des Ladin bilden die Daonellenschichten. Darliber folgen, ebenfalls als grosser
Faziesunterschied, die Partnachschichten (bis 300 m), die gegen NW das ganze Ladin
vertreten konnen. Uber den Partnachschichten folgen am Arlberg die Arlbergschichten
(ca. 400 m). Essind graue, gut geschichtete Kalke mit Mergelzwischenlagen, die gegen
oben durch Dolomite ersetzt werden.

Bei Lech schalten sich Melaphyrlaven und Tuffe in die Arlbergschichten ein. Es
sind die einzigen Zeugen vulkanischer Tatigkeit in den nordlichen Kalkalpen zur Ladin-
Zeit, wihrend im Sudtirol vulkanisches Material im Ladin die Regel bildet.

Unser Arlbergdolomit sowie der Arlbergkalk und -delomit des Ducan, sind den
entsprechenden Arlbergschicht-Gliedern, wie se etwa im Flexenpass-Profil (Arlberg)
entwickelt sind, sehr dhnlich und gut vergleichbar.

Vom Arlberg gegen E gehen die Arlbergschichten almahlich in die hellen, kaum
geschichteten Wettersteinkalke und -dolomite (ber. Unsere Ladin-Fazies steht dieser
méchtigen Entwicklung absolut fremd gegenuiber. Ebenso fremd wirkt die Ladin-
Fazies in den Bergamasker Alpen. Hier finden wir in den Wengenerschichten und im
Esinokalk Aquivalente zu den Partnachschichten und zum Wettersteinkalk.

Uberraschend dhnlich ist hingegen die Ausbildung des Anis mit derjenigen in der
Ducan-Gruppe.

Uherhaupt zeigt das Anisim gesamten Alpengebiet eine ausserordentlich anhaltende
Fazies auf. So trifft man zum Beispiel die «calcaires vermiculés» sowohl im Briangon-
nais, in den Engadiner Dolomiten, in den Kalkalpen sowieim Tessin und in der Lom-
bardei.

Folgerungen

Wie aus dem bisher Gesagten hervorgeht, nimmt die Fazies der Scarl-Decke nach
wie vor eine vermittelnde Stellung zwischen der Ducan- und der Ortler-Fazies ein, was
am wahrscheinlichsten auf eine primére N-S Anordnung — Ducan-Scarl-Ortler — schlies-
sen |&sst.

Bei einer solchen Anordnung ergibt sich die grosse Schwierigkeit, dass der Ortler den
unterostalpinen Profilen am néchsten steht; zudem mussten wir zwischen Ducan und
unterostal pinem Sedimentationsraurn eine riesige Flexur annehmen.

Die gleiche Schwierigkeit tritt auch bei folgender Einreihung auf: Ortler-Ducan-
Scarl. Diese Anordnung ergibt sich, wenn wir das Silvretta-Kristallin mit dem Minster-
taler-Kristallin als Basisder Engadiner Dolomiten verbinden wirden.

Sraue (1937), Boesca (1937) und Hess (1953) postulierten folgende priméare NS
Anordnung: Ortler-Scarl-Ducan. Bei dieser Anordnung schliessen sich an die mittel-
triadischen Sedimente der Engadiner Dolomiten im S die méchtigen Sedimentmassen
des Ducan und des Lechtales, im N hingegen die schméchtige Entwicklung des Ortlers
an. Diesen Umstand erkléren diese Autoren, nebst lokalen Faziesdifferenzen, durch
einen kleinen Teiltrog im Raume der nordlichen Scarl-Decke, der gegen S durch eine
Schwellenzone vom oberostalpinen Sedimentationsraum abgetrennt wére.

Levrorp (1934) reiht die Scarl-Decke in einen frontalen Rickenausschnitt der
Campo-Deckeein. Auch liegt die Scarl-Decke priméar nordlich der Braulio- und Ortler-
Zone. Durch Riickfaltung hat sie sich dann auf die siidlicheren Rickenelemente ge-
schoben.

Bei einer solchen priméren Anordnung — Scarl-Ortler-Ducan — ergeben sich ahn-
liche Schwierigkeiten wie bei der ersten Moglichkeit.
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Als Fazit dieser kurzen Gegeniiberstellung ergibt sich, dass jede dieser IFaziesraum-
Anordnungen zu Schwierigkeiten fiihrt. Wir miissen iiberall mit grosseren oder kleineren
Flexuren zwischen den verschiedenen Sedimentationsriumen rechnen.

Von unserem Gebiet aus kinnen wir nicht einmal einer Anordnung den Vorzug

geben.

V. Zusasmmenfassung Uber die Dolomitisierung

Die Diinnschliffuntersuchung ergab, dass der Uberwiegende Teil des in unserem
Gebiet auftretenden Dolomites «metasomatisch» entstanden sein muss.

‘5
t

Fig. 16 Primiirdolomit (?) Piz Daint, S-Seite.
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: Fig.17
a) Pseudo-Oolithe und Ooalithe, eingebettet in einer kryptokristallinen Dolomitmatrix.

b) Dolomitader mit vereinzelten Kakrelikten.

¢) Kakader,zum Teil mit eindringendenDelomitrhemboedern, oder ganz von Dolomit aufgeldst.

Als einziger, mehr oder weniger sicherer Primérdolomit (frihdiagenetischer Dolo-
mit) wurde dasVorkommen am Piz Daint i n der Dolomitseriedes Unter-Anis bezeichnet
(vgl. p. 391).

Auffallend an diesem Gestein (vgl. Fig. 16) ist die prachtvolle Feinschichtung, teils
mit paradiagenetischen Krauselungen, und das ausserordentlich feine Dolomitkorn. I'm
Dunnschliff lasst sich nicht viel Genaueres aussagen. Die Feinschichtung scheint auf
geringen Korngrdssen-Unterschieden zu beruhen. Das Korn selbst ist dicht bis kryp-
tokristallin. Kalzit tritt (ingleich grossen Partikelchen wie der Dolomit) diffus zwischen
den Dolomitkérnern auf. Ferner begleitet er auch gern randlich, als spatere Ausschei-
dung, die vereinzelten Quarzadern.

Sehr feines Korn weisen aber auch die oberladinischen Grenzdolomite auf, die man
vielleicht auch als Primérdolomite bezeichnen kdnnte. Moglicherweise handelt es sich
hier um eine Dolomitisierung von Kalkpartikelchen wahrend ihrer Sedimentation,
wobei die Vulkantétigkeit (Mg:* Herkunft) zu dieser Zeit eine nicht zu unterschétzende
Rolle gespielt haben mag.

Fir die «metasomatische» Bildung der Anisdolomite und der Arlbergdolomite
wurden im Text zahlreiche Beispiele aufgeftihrt. Die Dolomitisierung ist besonders gut
an Oolithgesteinen und an solchen mit Hohlraumen und dhnlichen Gebilden ersichtlich.

Enorme Schwierigkeiten bereitet hingegen die Festlegung des Zeitpunktes, zu dem
die Dolomitisierung stattgefunden hat. MW miissen annehmen, dass der «metasoma-
tische» Ersatz von Kalk durch Dolomit nicht an einem einzigen Zeitpunkt erfolgte,
sondern in vielen Etappen, vor, wahrend oder nach der Diagenese der betreffenden
Schichten, vor sich ging. Diese fortschreitende Dolomitisierung kann man besonders
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Fig. 18 Diinnschliff eines Arlbergdolomites mit Pflasterstruktur, Murtarsl (Piz Daint)

schon an den zahlreichen, vollstandig oder halbdolomitisierten Kalkadern, die die Ge-
steine durchziehen, beobachten.

Zu Fig. 17:

1. Nach der Sedimentation der Ooide erfolgte eine erste Umkristallisation und Dolo-
mitisierung. s entstanden die typischen Ooidrelikte (a).

2. Das Gestein wird durch eine primir kalkige Ader (b) durchsetzt. Sie durchschligt
deutlich die bereits umkristallisierten Ooide. Threrseits wird sie dolomitisiert und
verzahnt sich zugleich mit der Grundmasse.

3. Erneut wird das Gestein von Kalkadern (¢) durchsetzt, die deutlich die Dolomit-
ader durchschneiden und versetzen. Bereits werden auch diese jiingsten Adern an
manchen Stellen von der Dolomitisierung erfasst und verwischt.

Dieses Beispiel zeigt, wie labil das Kalk-Dolomit-Gleichgewicht sein kann, und wie
leicht der «metasomatische» Ersatz von Kalk durch Dolomit erfolgen kann.

Wir wissen aber nicht, in was fiir zeitlichen Abstinden und zu was fiir Zeitpunkten
die zwei Adernsysteme angelegt wurden. Sie konnten ja sehr gut vor allem die élteren,
paradiagenetischen Schrumpfungs- oder Setzungsrisse darstellen, die von der ersten
Dolomitisierungs-Phase noch erfasst wurden.

Beispiele, die eine so schine, mannigfaltige Abfolge zeigen, sind leider sehr selten.
Das ist aber weiter nicht verwunderlich, wenn wir, wie eingangs erwithnt wurde, die
Dolomitisierung als einen Prozess auffassen, der immer wieder reaktiviert wurde, so
dass die primaren Strukturen schlussendlich vollstandig verwischt werden konnten.
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Die meisten «metasomatisch» dolomitisierten Gesteine, die vielleicht mehrere Um-
kristallisationsphasen hinter sich haben, zeigenim Dunnschliff immer das gleiche, etwas
trostlose Bild.

Fig. 18 zeigt einen solchen vollstandig dolomitisierten und umkristallisierten, pri-
méren Kalk. Der Dolomit ist fein- bis grobkristallin; die einzelnen Kristalle sind bald
ringférmig, bald zonar pigmentiert. ES durfte sich auch hier wegen der Pigmentringe
um dolomitisierte Ooide handeln. Linksim Bild lasst sich noch, durch dasfeinere Korn
markiert, eine alte Kalkader (von oben nach unten) erkennen.

Die auf p. 395/396 beschriebene flammenartige Dolomitisierungs-Struktur dirfte
eine T-Dolomitisierung darstellen.

Abschliessend kann folgendes ausgesagt werden: Die «metasomatische» Dolomiti-
sierung hat in unserem Gebiet etwa 90% der primér kalkigen, mittleren Trias ergriffen.

Durchwegs dolomitisiert ist der Arlbergdolomit und das Ober-Anis, wahrend sich
im Unter-Anis die Dolomitisierung nur in einer mittleren Zone durchsetzen konnte.




C.TEKTONIK

l. Allgemeines

Im Jahre 1904 wurde zum erstenmal durch Termitr dieDeckenlehre auf dieEnga-
diner Dolomiten angewandt und <o dieser neuen revolutiondren ldee auch in diesem
Alpenabschnitt zum Durchbrueh verholfen. Er unterscheidet zwischen Silvrettamasss
und Tonalepass drei iibereinanderliegende, ostalpine Decken, die gegen den #usseren
Alpenrand geschobenwordensind, d. h. von unten nach oben: Oder-Decke, dienormal
stratigraphisch dem Veltliner-Kristallin aufruht, die Umbrail- und die Chazfora-Decke,
Die Umbrail-Dacke, die Engadiner Dolomiten aufbauend, wurde ihrerseits durch die
Chazfora-Decke Uberlagert und iiberschiebt mit dem Braulie-Kristallin die Ortler=
Decke. lhre nordliche Fortsetzung bildet die Silvrettamasse.

AnmprErRER Und Hammer (1911) sehen dagegenin den Ortler-Sedimenten eine gegen
S geodfinete Mulde. Das Veltliner-Kristallin wirde also, als Braulio-Kristallin im Han-
genden der Oder-Sedimente, die Mulde umfassen. Das ganze Gebiet der Engadiner
Dolomiten wurde mehr oder weniger als autochthon aufgefasst. Die Gebirgsstrukturen
in der Umbrail-Gegend wurden auf Riickfaltungen im sidalpinen Sinne erkliirt, wéh-
rend diejenigen Siidlich und niirdlich der Ofenlinie durch den Vormarsch der Otztaler-
mase gegen W zu einem grossen Faltenbogen vereinigt wordensind. Seirz und Dya-
RENFURTH bauten in ihrer Monographie der Engadiner Dolomiten (1914) die Riiek-
faltungs- und Faltenbogentheorie weiter aus. Die Engadiner Dolomitenund auch primér
diestidliche Ortler-Zone werden a s siidliches, wurzelnahes Riickland der Silvretta auf-
gefasst.

Als erste stellen ZywpeL und Trtmry (1912) die Engadiner Dolomiten und die
Ortler-Sedimente ins Unterostal pin, das Silvretta-Kristallin hingegenins Oberostalpin.
Die Engadiner Dolomiten wiiren demnach vonder Silvretta-Decke Uberfahren worden.
STAUE (1915) schliesst Sich dieser Auffassung an, reiht aber den Ortler und die Engadiner
Dolomiten, al's Ausschnitt dem Riickenteil der Campo-Decke, in ein etwas hsheres
Niveau des ostalpinen Deckensystems ein. Faziell und tektonisch kommen sie zwischen
Ober- und Unterostalpin im neu pestulierten Mittelostalpin 27U stehen. Im «Bau der
Alpen» (1929) wird die mittelostalpine Campo-Deckein drei grosse Untereinheiten ein-
geteilt: Languard-, Ortler- und Umbrail-Decke. Die Auffassung von SAtz und Dys-
RENFURTH Wird, nachdem STavus sie teilweize aufgegriffen hatte, fallengelassen. Die
kristallinen Klippen auf den Engadiner Dolomiten (Chazfora-Decke TERMIERS) Wer-
den der oberostalpinen Otztal-Decke angeteilt. Die Faziesriume ordnen sich folgender-
masgen an: Bernina-Ortler-Umbrail-Oberostalpin.

Heewrin (1927) trenntean der Basisder Umbrail-Deckeden westal pin streichenden
Fligel der Engadiner Dolomiten als eine weitere Decke, die Quattervals-Decke, ab.
Leuvrorp (1934) bestétigt die Trennung Quattervals-Umbrail-Decke, gliedert aber die
Umbrail-Deckein eine Umbrail-Schuppe ss und eine Miinstertaler-Decke ein, da das
Miinstertaler-Kristallin deren Basis bildet. Die mittelostalpine Natur der Miinstertaler-
Deckeist unbestritten. Sie stammt allerdings einem frentaleren Riickenausschnitt
der Campo-Deckeals die Braulio- und Ortler-Zone. Durch Rickfaitung hat siesich auf
die sudlicheren Riickelemente geschioben,

1936 schlug Szaus, U Missverstindnisse zu vermeiden, den Namen «Seax]-Decke»
statt Miinstertaler-Decke vor. SA Tz und Dyrrexrurra haben namlich die kristallinen
Klippen auf dem Triasgebirge der Miinstertalex-Alpen als MUnstertal er-Deckebezeich-
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net (Chazfora-Decke TermieRs). Wir haben aso fir ein tektonisches Element drei
Namen: Umbrail-Decke (HEGwEIN), MUnstertaler-Decke (LeuroLD) und Scarl-Decke
(StauB), wobel heute nur noch der letzte gebrauchlich ist. Zugleich stellte Staus die
Scarl-Decke ins Oberostalpin. Als Stirnteil der Silvretta wird sie von ihr und teillweise
von der Otztal-Decke iberfahren. Zur gleichen Anordnung kommt auch BoErscm
(1937), wahrend Wenk (1934) die Ansicht einer priméren Anordnung von N nach S -
Silvrettamassiv-Unterengadiner Dolomiten-Otztalmassiv - verfocht.

EucsTtER (1959) fasst nach genauen Untersuchungen, besondersim Lischanagebietim
Sinne TermiErs die Scarl-, Quattervals- und Umbrail-Decke zu einem einheitlichen
Element zusammen. Seine Foppa-Falcun-TantermozzaMulde und Pisoc-Ivraina-
Terza-Falte lassen sich scheinbar vom Piz Lischana bisin die Quattervals-Gruppe ver-
folgen, Das abweichende streichen in der Quattervals-Trias, das HEGwWEIN zu deren
Trennung von der Umbrail-Decke fihrte, ist auf eine Depression der Deckenachse
zwischen der kristallinen Kuppel der Unterlage des Munt la Schera und der Basis-
Scherflache der Quattervals-Trias zurlickzufGhren.

I nunserer Arbeit wird der Ausdruck Scarl- und Quattervals-Decke, wo essich nicht
vermeiden lasst und um keine Verwirrung zu stiften, weitergeftihrt, wobei wir uns aber
der Ansicht EucsTERs anschliessen.

TorLmann (1959) stellt in seiner grossziigigen Synthese der Ostal pen das Kristallin
dey Silyretia-, Otztal- und Campo-Deckesowie das Mesozoikum der Engadiner Dolomi-
t& iﬂs"jﬁlittelostalpin, identisch einerseits mit dem Altkristallin beiderseits des Tauern-
fenstgrs, anderseits mit dem metamorphen, zentralalpinen Mesozoikum. Dieses Mittel-
ostalpin wird von den nordlichen Kalkalpen as Oberostalpin in seiner ganzen Lange
iiberschoben. Demnach betragt die Uberschiebungsweite 160-180 km.

Spitz und DysreNFURTH haben die Engadiner Dolomiten in zwei tektonische
Stockwerke eingeteilt. Der «Oberbau» (mit Hauptdolomit, Rhat und Jura) ruht dis-
kordant seiner Unterlage, dem «Unterbau», auf. Der Unterbau, der mit dem Miinster-
taler-Kristallin die Basisder Engadiner Dolomiten bildet, wird von den zwei Autorenin
funf Faltenblindel gegliedert.

Leurorp (1934) erweiterte die zwei Stockwerke um ein drittes, den <<MittelbauZu-
gleichfuhrt er fUr den Unterbau die Bezeichnung «basale Triasserie» ein. Weniger ge-
bréauchlich ist die Terminologie von Staus (1937), namlich: Sesvennaschuppe (Unter-
bau), Terzaschuppe (Mittelbau) und Lischanaschuppe (Oberbau).

Mit den Ergebnissen von Leurorp im MUnstertal koordinierend, kommt Boesca
(1937) entlang der Ofenpass-Liniezur folgenden Unterteilung der Scarl-Decke:

v Oberbau mit verschiedenen Einzel schuppen

111 VallatschaTeildecke

11 Munt della Bescha-Teildecke

I Basale Triasserie s.l. (umfasst sémtliche Gesteinevom Verrucano
bis zum Rhat).

InreLpER (1952) gliedert die Scarl-Decke norddstlich des Ofenpassesin Oberbau,
Mittelbau und basale Triasserie ein. Der Mittelbau besteht aus einzelnen Triasschuppen
(Buntsandstein bisRaibler) und liegt diskordant dem Unterbau auf. Der Mittelbau kann
dabei als paraautochthones Element des Unterbaues aufgefasst werden. Von NW nach
SE unterscheidet INHELDER eine Vallatscha-Astras-Schuppe, eine Murtera-Schuppe
und eine Starlex-Schuppe. Die Munt della Bescha-Teildeckevon Bogscr und LEupoLD
fasst er als eine Schuppe der basalen Triasserie auf.

SeiTz und DyarENFURTH haben die Begriffe ober- und Unterbau auch Utber den
Rahmen der nachmaligen Scarl-Decke hinaus angewandt. So umfasst der Unterbau mit
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seinemfunften Faltenblindel die ganze Quattervals-Decke, wahrend der Oberbau auch
auf die Gipfeschuppen der Murtardl-Umbrail-Gruppe ausgedehnt wurde.

Hess (1953)flirt, in Anlehnung an Sertz und DyareNruRrTH, den Begriff Ober-
bau in den stidostlichen Engadiner Dolomiten (zum Teil «Umbrail-Decke») wieder ein,
Die Trennfliche zwischen Quattervals-Umbrail-Decke und Scarl-Decke bezeichnet er
als «Galle-Linien. Boeske (1896, p. 584) hat a s erster diese «Verwerfung» bei Punt dal
Gall beschrieben.

Hess zerlegt die Scarl-Decke in Ober-, Mittel- und Unterbau. Wir werden uns im
folgenden dieser Terminologie bedienen.

Unser Untersuchungsgebiet befindet sich Sudrand der «Searl-Decke» und in der
Quattervals-Zone, sidlich der Gallo-Linie. Es wird Uberwiegend vom Unterbau ein-
genommen, der ja auch den grossten Teil der «Scarl-Decke» aufbaut. Dazu sind zu
rechnen: diegrossen Kristallin-Verrucano-Massen des Scarl- und Miinstertales mit ihren
unter- und mitteltriadischen Sedimenthiillen, die Ofenpass-Einwalmung (Spitz und
DyrreEnrFURTH, p. 109) sowie unser Arbeitsgebiet, die Hochzone des Munt la Schera, die
Buffalora-Gegend und der Piz Daint.

[1. Tektonische Einzelbeschreibung
Einleitung'und Ergebnisse

Das untersuchte Gebiet weist einen in sich abgeschl ossenen, tektonischen und mor-
phologischen Charakter auf. Im Norden wird es durch die Ofenpass-Einwalmung, im
Siiden und im Westen durch die Gallo-Linieund im Osten durch die Verrucano-Kuppel
der Miinstertaler Alpen begrenzt.

Nachfolgend werden zuerst die Strukturen des Unterbaues beschrieben, darauf die
Gallo-Linie und die Bruchsysteme. Im letzten Abschnitt wird das untersuchte Gebiet
im Zusammenhang mit den benachbarten Strukturen der Engadiner Dolomiten be-

Fig. 19 Schematische Skizze der priméren Strukturen

Q: Quattervals-Zone T: Tagliata-Mulde
MLS Munt |a Schera-Antiklinale BBZ: Botsch-Buffalora-Zone
G Chavagl-Fdte J: Buffalora-Jufplaun-Antiklinale

Ch: Chaschabella-Mulde PD: Pie Daint-Falte
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Die Untersuchung ergab einen primaren, einfachen NNW-SSE bis N-S (im N)
streichenden W-vergenten Falten- und Muldenbau. An diesen Strukturen beteiligen
sich jeweils samtliche aufgeschlossenen, stratigraphischen Glieder (Verrucano bis und
mit Ober-Ladin).

Diese primaren Strukturen sind durch spéatere Phasen wohl erheblich gestort, aber
nicht zu stark iiberpriigt worden. Einer solchensekundaren Phase, dieerheblicheStorun-
gen bewirkte, gehoren die grossen WNW-ESE streichenden Kulminations- und Depres-
sionszonen der Engadiner Dolomiten an (Va Mora/Gallo-Depression; Minstertaler-
Verrucano-Kuppel, Munt la Schera-Kuppel, Ofenpass-Einwalmung) (vgl. EUGSTER,
1962). In einer jungsten Phase erfolge der «Anschub» der Quattervals-Zone an die
«Scarl-Decke». Boesca (1937) fuhrt die sekundaren Strukturen (Ofenpass-Einwa mung
usw.) inihrer Geneseauf den NE-Schub der Quattervals/Umbrail-Decke zuriick (Um-
brailphase). Diese NE-Vergenz aussert sich innerhalb unseres Untersuchungsgebietes
nur lokal, entlang der Stérungsflache durch NW-SE streichende Faltenachsen. Eine
Uberpriigung der priméren Strukturen durch diese jiingste Phase konnte nirgendsfest-
gestellt werden. Euester (1959) zeigt deutlich, dass die «Quattervals»- und «Scarl-
Decke» sehr eng verknupft sind und eine einzige Decke darstellen durften.

Am besten beginnen wir mit der Beschreibung der einzelnen Falten und Mulden im
S und verfolgen sie gegen N, wobel die Unterteilung in einzelne Abschnitte mehr aus
dadstellérischen als aus tektonischen Griinden erfolgte. Der Zusammenhang der ein-
zelnen Elementeist im S ausserst klar. Gegen N werden trennende Linienimmer starker
durch die jingeren Phasen iiberprigt und die Zusammenhange dadurch verschleiert,
was die zum Teil abweichenden und unklaren Deutungen der Tektonik in der Va
Chavagl erkléart.

Munt |a Schera-Kuppe und Chaschabella-Mulde

Der durch die junge Aufwilbung verursachte kuppelartige Bau des Munt |a Schera
stellt die unmittelbare Fortsetzung einer NNW-SSE his N-S streichenden Antiklinale
dar, dieim N durch die Ofenpassdepressionabgeschnitten wird. Gegen SSE |asst sich die
Munt Ia Schera-Antiklinale bis zum Munt |a Tagliata verfolgen, wo sie allméhlich ab-
klingt.

Im Abschnitt Munt la Tagliata, oberesVal del Orsa und Déss dal Termel verflachen
sich auch die anderen primaren Strukturen und werden durch die jiingere Aufwélbung
der stidlichen MUnstertaler Alpen abgel6st. So hilden hier die Quattervals-Zone und die
Serraglio-Scholle nicht das augenscheinlich gewaltsame Ende der priméren Elemente,
sondern verdecken lediglichihr langsames Abflauen.

Am mittelsteilen W-Schenkel der Munt |a Schera-Antiklinale stossen die flach-
liegenden, norischen Sedimente der Quattervals-Zone an und bilden eine scharfe, tek-
tonische Linie (Gallo-Lini€).

Der E-Schenkel der Munt-la-Schera-Antiklinalewird durch die Chaschabella-Mulde,
mit der sie aufs engste verbundenist, abgel 6st. | m weiteren werden diese zwei Elemente
zusammen besprochen und als Munt |a Schera-Falte bezeichnet.

Die Antiklinale ist im Abschnitt zwischen der Va del Orsa und der Val Chascha-
bella nirgends mehr aufgeschlossen. Der E-Schenkel der Chaschabella-Muldesteht steil
am NW-Hang desVal del Orsa, bereits senkrecht beim letzten «a» von Munt la Tagliata
und Uberkippt in der Val della Tagliata (Uberdruck). Gegen die Val Chaschabellawird
die Uberkippung immer flacher, richtet sich aber wieder auf, um gegen den Munt
Chavagl in eine normale Lage zuriickzukehren (vgl p. 429/430 und Fig. 22).
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Der W-Antiklinal-Schenkel vergrissert sich gegen N stark. Zugleich wird er von
zahlreichen NNE-SSW streichenden Briichen immer wieder in die Hohe getrieben,
wobei jeweils der westliche Schenkel gegeniiber dem éstlichen gehoben wird. Die Kon-
taktverhiiltnisse an der Gallo-Linie bleiben dabei immer die gleichen.

Am markantesten ist dieser W-Antiklinal-Fligel dank der nachtraglichen Aufwél-
bung W- und NW-Hang des Munt la Schera ausgebildet. Wellenférmig verbogen
fallt er gegen Punt Praspdl hinunter (vgl. Tafel VI, Profil 8). Den oben erwéhnten, zahl-
reichen Briuichen verdanken wir ein paar ausgezeichnet aufgeschlosseneund gut zugiing-
liche Profile durch die untere und mittlere Trias. Wohl das schonsteist dasvielerwiihnte
Profil beim Grenzhaus Punt la Drossa, und ein weiteres, welches letzterem nicht viel
nachsteht, ist am Spélweg zwischen Punt la Drossa und Punt dal Gall aufgeschlossen.

Alle diese Briiche, besonders die an der Ofenstrasse, sind schon von fritheren Autoren
eingehend besprochen worden (Sprtz und DyureNrurTH, 1914, LEurornp, 1934, Borsch,
1937). Ein kleiner Bruch auf der W-Seite des Piz la Schera sei noch erwihnt, da er
weder auf der geologischen Karte noch auf Blatt Zernez eingezeichnet ist. Er liegt
genau den Diabastuffen von Praspidl gegeniiber. Ar]hergdu]umil kommt auf gleiche
Hohe mit oberladinischen Grenzdolomiten zu stehen, in welchen wir einen Diabas-
lagergang einzeichnen konnten (vgl. p. 407 und Tafel V).

Die Achse der Munt la Schera-Antiklinale steigt, abgesehen von kleinen Depressio-
nen, stetig von S nach N an. Esist dann vor alem eine E-W streichende, vertikal re-
gendrierte Blattverschiebung (die zentrale Schera-Lini€), welche die Achse sekundér bis

Plateau des Munt la Schera hebt. Die Achse der ChaschabellaMuldesteigt hin-
gegen'viel langsamer, kulminiert etwa bei P. 2306 und zieht dann immer steiler N-fal~
lend in die Vd Chavagl.

Durch die Emporstauchung des Munt la Schera einerseitsund durch die Depression.

imVa Chavagl andererseits, wird der Mittelschenkel der Munt la Schera-Falte durch
Staffelbriichein vier «Schollen» zerlegt (vgl. Profil 10, Tafel V1).

Besonders schon sind diese Schollenin einer kleinen Runse (beim «g» von V& Cha-
vagl) NE-Hang des Munt la Schera aufgeschlossen. Den Ausgang der Runsein die
Val Chavagl bildet einekleine Wand von Zellenkaken, dievon zahlreichen Scherflichen
durchzogen sind. Gegen oben schalten sich allméhlich diinnbankige, oberladinische
Grenzdolomiteein, die unter die Zellenkalke tauchen. Diese Serie, ebenso wieihr Kon-
takt mit der nacheththeren, sind sehlecht aufgeschlossen. Eine kleine Wand von
grauem Arlbergdolomit bildet den néchsten Aufschluss (2160 m). Es folgen diinnge-
bankte, oberladinische Grenzdolomite mit blutroten Tonhiuten. Der Kontakt zur
niichsthoheéren Scholle ist durch eine schone, steil NE einfallende Bruchflache aufge-
schlossen. Die eben erwéahnten eberladinischen Grenzdolomite sind nach oben mitge-
schleppt worden. Esfolgen ca. 40 m rauchgraue, dickgebankte, flachliegende Arlberg-
dolomite, darauf mindestens 60 m oberladinische Grenzdolomite und abschliessend
Zellenkalke, die von Anisdolomiten der hdchsten Scholle an einer etwa 10-20° gegen W
bisSW einfallendenFlachel ei cht iiberschobenwerden. Wir nennen diese Aufschiebungs-
linie die Ostliche Schera-Linie (vgl. Fig. 20 und tekt. Karte, Tafel V).

Die Kontaktflachen sind im Streichen nicht weiter verfolgbar, da sie entweder durch
Sackungen verstellt oder durch Schutt und Legfshrenbestinde Uberdeckt werden.

Der E-Muldenschenkel stellt sieh nun gegen dasVal Chavagl, hier wegen des unmit-
telbaren Kontaktes mit der Botsch-Buffalora-Zone(vgl. p. 434) immer steiler. In der
hinteren Va Chavagl sehen wir nun den von Zellenkalkenund Zellendolomiten gebil-
deten Kern der Chaschabella-Mulde, Gegen den Chavagl-Gipfel legen sich die Schich-
ten, einer Antiklinale ausholend, immer flacher (vgl. Fig. 24).

An diesem eindriicklichen Aufschluss endet aber auch, wenigstens augenféllig, die
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Chaschabella-Mulde. Eine grosse Stsrungslinie zieht, steil ENE fallend, durch den Tal-
boden der Va Chavagl, ihren Lauf immer wieder durch Scherflachen im Zellenkalk
markierend. Wir nennen diese wichtige Storungslinie «Chavagl-Linie».

Morphologischtritt sie vor allem nérdlich des Chavagl-Gipfels, die Botsch-Buffalora-
Zone von der Chaschabella-Muldetrennend, prachtigin Erscheinung. Dem Va Chavagl
ist ein separates Kapitel im Anschluss an die noch zu besprechenden Strukturen ge-
widmet.

Im Verlaufe der Besprechungen ist vielleicht der Eindruck erweckt worden, dass
sich die Strukturen mihelos und geradlinig durch das Gelande verfolgen lassen. Doch
sind es nicht nur die wirr sich kreuzenden Bruchsysteme, die eineliickenlose Verfolgung
der Strukturen erschweren, sondern auch vielfach Blattverschiebungen, die sich erst bei
der genauen Kartierung herauskristallisieren. Speziell in unserem Gebiet kommt noch
die schwache Profilierung des Gelandes hinzu, was sich durch ausgedehnte Gehénge-
schutt- und Moranenlberkleisterung manifestiert.

Samtliche Blattverschiebungen sind der priméaren Schubphase zuzuschreiben. Sie
streichen mehr oder weniger der Schubrichtung parallel entlang, wobel jeweils der nord-
liche Abschnitt gegen W (im Gegen-Uhrzeigersinn) verschoben wurde. Durch die spéater
erfolgte Aufwslbung des Untergrundes, besonders am Munt |a Schera, wurde vor allem

die vertikale Komponente regeneriert.
Eine solche Blattverschiebung, wir nennen sie die «sldliche Schera-Linie», zieht
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Fig. 21 Der S-Abhang des Munt la Schera (Blick aus SE)

| l.,,Zentrulv Schera-Linie Z: Zellenkalke, Zellendolomite
9. ‘Siidliche Schera-Linie A: Arlbergdolomit
3.'Ostliche Schorn-Linie a: Anis

etwavon P. 2367 gegen dieS-Flanke des Munt Chavagl. Die vertikale Komponente be-
tragt be P. 2367 hochstens20 m. Die horizontale, relative Verschiebung der nordlichen
Scholle gegen W betragt ca. 100-200 m. Ebenso scheint sich die Munt |a Schera-Anti-
klinale, die etwa 300 m slidwestlich von P. 2367 kulminiert, verschoben zu haben. In
der unmittelbar nordlichen Platte ist die Kulmination sehr verflacht und ihr Verlauf
nicht genaufestzusetzen. Blickt man nunvon S gegen dasMunt la Schera-Gipfelplatean
hinauf, o sieht man die Gewdlbeachsegenau unter P. 2586,7 herausstechen. Dierelative
Achsenverschiebung wiirde demnach etwa 500 m betragen, wobei allerdings nicht mehr
festgestellt werden kann, ob die Antiklinale des P. 2586,7 (d. h. digenige nordlich der
zentralen Schera-Linie), identisch mit der der primaren Munt |a Schera-Antiklinale ist,
oder ob sie durch die Aufwélbung des Untergrundes verursacht wordenist.

Dazwischenliegt aber die schon auf p. 426 erwahnte zentrale Schera-Linie. lhr Ver-
lauf ist in der geologischen K arte genau eingezeichnet. Am schonsten préasentiert siesich
auf dem Wegvon Alp la Scheranach Munt la Schera. Oberer Buntsandstein der Muntla
Schera-Platte wurde auf die Hohe des Arlbergdolomites der siidlicheren Platte empor
gestaucht; gegen W kann sie bis 150 m stidlich von Punt Periv verfolgen, wobei
siezusehendsan Intensitat abnimmt. Gegen E wird sievon zahlreichenN-Sverlaufenden
Brichen abwechsungsweisehinauf oder hinunter versetzt (vgl. Tafel V und Fig. 21).

Ein interessanter Aufschlussbefindet sich auf 2420 m genau in der Mitte der Luft-
linie von P. 2367 nach P. 2386. H er werden Zellenkalke deutlich von Anisdolomiten
Uberlagert und es liegt nahe, dass wir diesen Kontakt mit der Aufschiebungsflache
der Basis der obersten Scholie NE-Hang des Munt la Schera verbinden missen
(vgl. p. 426 und Tafel V).

Zwischendiesen zwei Lokalitéten ist die 6stliche Schera-Linie, wie wir diese Stérung
genannt haben, nirgends mehr aufgeschlossen. Morphologisch hingegen markiert sie,
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durch vereinzelte Zellenka kkl6tze noch akzentuiert, den E-Absatz der Munt la Schera-
Kuppel doch sehr deutlich (vgl. Fig. 21).

Die ostliche Schera-Linie i st nun nichts anderes als die rechtwinklig zu einer Blatt-
verschiehbung verlaufende Linie, an der eine Aufschuppung und eine Uberkippte Falte
entstanden ist (vgl. Abb. 25 und p. 436). Sie ware demnach der priméren Schubphase
zuzuordnen; die Antiklinalen der P. 2586,7 und P. 2549 durften hingegen erst spater
durch die Aufwslbung des Untergrundes entstanden sein.

Diese Scherflache (d. h. die dstliche Schera-Linie) sowie die Staffelbriiche und die
Emporstauchung des Munt | a Schera, veranlassten Boesca (1937, p. 71/72 und Fig. 10)
von einer durch die Umbrailphase bewirkten Einwicklungsantiklinale, mit steil gegen
NE ansteigenden Scherflachen, zu sprechen. Gerade in diesem Abschnitt aber fallen
samtliche Bruch- und Scherfldchen, ausser der oben erwahnten, steil nach NE bis E und
nicht nach SW ein (vgl. Profil 10).

Wie schon eingangs erwahnt wurde, konnte nur lokal, unmittelbar an der Gallo-
Linie, eine Uberprigung durch die Umbrailphase festgestellt werden. Die Uberprigung
der priméren Strukturen im N-Sektor (gegen S nimmt sie stark ab) erfolgte aber friiher
durch die Aufwélbung des Untergrundes, was sich vor allem in vertikaler Richtung
auswirkte.

Der Sattel zwischen Munt la Schera und Munt Chavagl ist durch Moranen und Ge-
h;;inggychutt Uberdeckt; gleichwohl dirfte sich hier die stdliche Schera-Linie, wohl als
s'cln'\"éi'uhcrcr Ast, von der zentralen Schera-Linie abspalten.

Das Gipfelplateau des Munt la Schera besteht aus zwei Plattformen. Die stidlichere
triigt den héchsten Punkt (P. 2586,7), der aus Basiskonglomerat des Ladin aufgebaut ist.
Zehn Meter nordlich davon stehen bereite oberanisische Dolomite an, die sich von der
Gipfelregionins Lav Lad, wo sie kleine N-S streichende Faltentonnen bilden, bisins
Profil von Punt |a Drossa verfolgen lassen.

Die nordliche Plattform tragt die P. 2532 und P. 2549 und ist, gegeniiber der siid-
lichen, deutlich sichtbar um etwa 100 m abgesackt. Auf der geologischenK arteist dieser
«Bruch» genau eingezeichnet. Die vermutete Verbindung mit dem Ofen-Schera-Bruch
(SPiTz und DYHRENFURTH, p. 113 und geol. Karte) entspricht hingegen héchstens den
priméren, aber nicht den heute durch Sackungen veranderten Verhaltnissen (vgl. p. 436).

Bei P. 2532 findet manimfesten Ladinfels ca. 10 mlange und 0,5 m breite Sackungs-
anrisse. Der kleine Higel des P. 2549 wird aus oberladinischen Grenzdolomiten und
Zellenkalken aufgebaut.

I n den Anisdolomiten auf der N-Seite des Munt la Schera streichen samtliche Fal-
tenachsen E-W, eine Streichrichtung, diesicher nur durch diese Sackung hervorgerufen
wurde.

Die Tagliata-Mulde

Die Tagliata-Mulde schliesst sich unmittelbar ostlich der Chaschabella-Mulde an.
An beiden kann man die Zunahme der Schubintensitdt gegen N sehr schon beobachten
(vgl. auch p. 425). Der Schub kam dabei von ENE bis NE, die grosse, Uberkippte Anti-
klinale der Buffalorakette, sowie die der Tagliata schauen mit ihren Stirnflichen zwel-
fellosgegen WSW (vgl. auch LEurPoLD, 1934, p. 1048).

Die Achsenebene der Tagliata-Mulde steht anfanglich fast senkrecht (Profil 2). Ge-
gen N legt sie sich dann zusehends flacher. Beim Grenzstein 7 haben wir eine, gegen
WSW, offene, liegende Synklinale. Durch eine Achsendepression verschwindet sie unter
die Schuttbedeckung. Sudlich P. 2437 wird sie von der Botsch-Buffalora-Zone iiber-
schoben. Zugleich dirfte sie, genau wie die Chaschabella-Mulde, in eine normale Lage
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zurUickkehren und allmahlich verflachen. Diese Umkehr in die normaleLageist dar auf
zurlUckzuftihren, dass der Schub nur stidlich der Buffalora-Linie gleichmassigauf siéimits
liche Strukturelemente eingewirkt hat. Nordlich dieser Blattverschiebung gibt nam-
lich die Buffalora-Falte dem Druck nach. Sie Uberkippt endglltig und ihr verkehrtes
Mittelschenkel verschuppt sich. Die Schubkraft wirkt nun vor allem auf die Botsch-
Buffalora-Zoneein.

Die ersten Aufschlisseder Tagliata-Muldefindet man auf dem flachen Absatz SW
vom Grenzstein 10 (P, 2493). Zellendolomitebilden den Kern der Mulde, die mit ihrem
W-Schenkel auf steilstehenden Anisdolomiten der ChaschabellaMulde sitzt. Der E-
Schenkel der Tagliata-Muldeist hier erst im Entstehen begriffen.

Durch die Val dellaTagliata (Uberdruck) zieht eine weitere Blattverschiebnng, die
den nordlichen Abschnitt héchstensum 50 m gegen VWherschiebt. Eine vertikale Kom-
ponente scheint nicht vorhanden zu sein.

Auffalendist hingegen die verschiedene Gestaltung der beiden Talseiten. Wahrend
auf der linken (stidlich&) Talseiteder E-Chaschabella-Schenkel in seiner ganzen Mé&ch-
tigkeit aufgeschlossenist, hat man Muhe, ihn nordlich der Liniezu finden. Er wird ledig-
lich (auf 2200 m) durch einen arg zerriitteten Klotz von Arlbergdolomit reprasentiert.
Erst gegen die Ova Chaschabella zu kommen allmahlich Arlbergdolomite und auch
oberladinische Grenzdolomite Vorschein.

Direkt umgekehrt verhdlt sich dieTagliata-Mulde. Auf der siidlichen Talseiteist Sie,
im Gegensatz zur nordlichen, eher klaglich ausgebildet. Der ganze Bergriicken (P. 2462)
zwischen dem grossen Knick der Ova Chaschabella und dem Val della Tagliata wird
hingegen durch den E-Schenkel dieser Mulde aufgebaut (Profile 3, 4 und 5 und Fig. 2.
Die Aufrichtung dieses Schenkels erfolgte al'so abrupt.

Die Mé&chtigkeit des Arlbergdelomites ist auf diesem Bergriicken ausserordentlich
gross(130 m). Auf der E-Flanke sind schméchtige Anisdolomite bereitsininverser La
gerung aufgeschlossen, und beim Grenzstein 7 erschliesst der Bach stark gekliiftete,
flach ENE einfallende, unteranisischeK alke.

A. STz (p. 128) erwéahnt «nérdlich von Val Tagliata Gber dem Wettersteindolomit
rétlich violette Kake, welche ganz wie Muschelkalk aussehen; da aber jede Spur eines
hangenden Wettersteinfliigels dartiber fehlt, sie vielmehr von Raiblerschichten tber-
lagert werden, dirften sie doch zu diesen gehéren».

Dieser Aufschlussdurfte der von Grenzstein 7 sein. Ein hangender Arlbergdolomit-
Fllgel ist auch gar nicht zu erwarten, da ja die Kalke inversliegen. Die sie Uberlagern-
den, oberladinischen Schichten gehéren bereits zu denen der Botsch-Buffalora-Zone, die
die ganze hintereVal Chaschabeila und den flachenBoden mit dem Grenzstein 9 tber-
decken.

Die geologische Karte gibt in diesem Abschnitt die Verhaltnisse nicht ganz richtig
wieder. Der Arlbergdolomit des P. M6 2 (Tagliata-Mulde)wird mit dem Arlbergdolomit
des E-Schenkels der ChaschabellaeMulde stidlich der Val della Tagliata verbunden?®.

Wir haben schon oben gezeigt, wie sich die Munt la Schera-Falte gegen die Val del
Orsa zu verflacht. Ebenso die Tagliata-Mulde, deren E-Schenkel sich mit der Buffalora-
Serie normal verbindet. Diese Verbindung erfolgt an einem eigenartigen, die Buffalora-
Kette schrag fortsetzenden SW-NE streichenden Bergkamm. Dieses Abknicken der
Buffalora-Kette wird durch ein leichtes Abschwenken der Streichrichtung hervor-
gerufen, 0 dass es zum Zusammenschlusskommen kann.

Auf der geologischen Karte ist beim Grenzstein 10 ein Hauptdolomit-Klotz einge-
zeichnet. Dazu schreibt A. Spitz (p. 128): «Den Dolomit auf P. 2500 habe ich wegen

1 Die italienischeK arte wird in diesem Abschnitt den Tatsachen nicht gerecht,
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seiner flachen Lagerung auf den Raiblern als Hauptdolomit aufgefasst, moglich wére es
aber auch, dass hier eine Wettersteindolomit-Deckscholle der Buffalora-Falteliegt». I n
Anlehnung an Spitz wurde dieser Dolomitklotz, da keine Fossilien gefunden wurden,
in der Kartierung auch als Hauptdolomit eingezeichnet.

Weiter gegen SE setzt der Orsa-Bruch die Serien der Buffal ora-K ette etwa um 150m
hinunter. Arlbergdolomite und oberladinische Grenzdolomite bedecken in ruhiger La-
gerung das grosse Plateau, das den P. 2279 tragt. Gegen Dass dal Termel verfliesst diese
Plattein die junge Aufwolbung der Minstertaler Verrucano-Kuppel (Profil 1).

Am N-Fuss der Cima del Serraglio schaltet sich noch Hauptdolomit der «Scarl-
Decken ein, der von Hauptdolomit der Serraglio-Scholleiiberlagert wird (Hess, 1953,

p- 92, p. 119).

Die Botech-Buffalora-Zone

Diese Zoneist von A. SpiTz (1914, p. 126), LeuroLp (1934, p. 1056) und dann vor
alem von BoescH, der sie «Schuppenzone der Val del Botsch» genannt hat, (1937,
p. 59) eingehend beschrieben worden.

Esist eine grosse gegen W vorgetriebene Deckfalte. | hr verkehrter Mittelschenkel
ikt ip/'vier aufeinanderliegende Schuppen zerlegt worden. In Anlehnung an Boescr
-unterteilenvir die Deckfaltein:

. VI. Normaler Schenkel

V. Chavagl-Schuppe (neu dazugekommen)
V. Obere Schuppe

IIT. Mittlere Schuppe

IT. Untere Schuppe

L Basale Triasserie s str.

Die Stirnelemente der Deckfalte beschreiben einen Bogen. Die rechte Chavagl-Seite
und die Buffalora-Kette bilden mit ihren NNW-SSE streichenden Strukturen den S-
Fliigel der Deckfalte, wahrend der N-Fliigel sich in den Talern Fuorn, Botsch und Sta-
belchod erstreckt. Hier streichen die Stirnbiegungen der verkehrten Schuppen NNE-
SSW bis NE-SW. Die Scheitellinie der Deckfalte dirfte zwischen Munt la Schera und
Ova dal Fuorn liegen. Sieist vollstandig wegerodiert worden.

DieProfile2,3 und 4 zeigen, wiesich die Schichten der basalen Triasserie s. str. gegen
NNW zu immer steiler stellen. Das generelle Umbiegen der Schichten sieht man be-
sonders schin von Jufplaun aus (vgl. Seitz und DyrrRENFURTH, Abb, 28). Im Detail
allerdings verunmaglichen die zahlreichen Briiche und Sackungen eineliickenlose Ver-
folgung der Umbiegung. Beim «Bu» von Buffaloralegt sich der Verrucano erstmals Uber
den Buntsandstein (vgl. Profil 4, hintere Kulisse).

Dieendgtiltige Uberkippung und Verschuppung erfolgte bruchartig an der Buffalora-
Linie. Jenseits dieser Blattverschiebung ist der verkehrte Mittelschenkel bereits ver-
schuppt.

Entlang diesen Stsrungslinien drangen Eisenerzlsungenein, dieim 14. Jahrhundert
intensiv abgebaut wurden (BoescH, 1934, 1936, 1937; STAHEL, 1961).

Zwischen der Buffalora- und der zentralen Schera-Linie sind die Schuppen II, IV
(ev. auch III) sowie der normale Schenkel (V1) aufgeschlossen. Nérdlich der zentralen
Schera-Linie bis zur Ova dal Fuorn und Uber sie hinaus sind hingegen samtliche Teil-
elemente anzutreffen.

Die Felsabstirze gegen die Va Chaschabella zwischen P. 2437 und dem Munt Buffa-
lora (2510 m, ca. 500 m nordwestlich des P. 2627) werden vom Arlbergdolomit der
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Schuppe I1 gebildet. Das darunter liegende Ober-Ladin ist am Fusse des P. 2437 gut
aufgeschlossen. Die hangenden Anisdolomitesind nur am Munt Buffalora selbst anzu-
treffen. Gegen P. 2437 wéren sie genau auf dem Bergriicken zu erwarten. Sietreten aber
nur morphologisch durch den walfischartigen Ricken dieses Bergkammeshervor (vgl.
Fig. 22).

Die obere Schuppe (1V) ist scharf nordlich der Buffalora-Linie durch Verrucano,
NE (50°) einfallenden Buntsandstein und stark zerrittete Anisdolomite aufgeschlossen.
Ob die unteranisischen Kalke beim Absatz desP. 2453 (Uberdruck) zu dieser Schuppe
(IV) oder zumnormalen Schenkel (V1) gehéren, konnte nicht festgestellt werden. Sie
gehoren wohl eher zur Schuppe IV, obgleich sie topographisch hoher als die Anisdole-
mite liegen. Schuppe IV scheint hier eine kleine Antiklinale zu bilden, was die hchere
Lage der Kalke erkléren kiinnte (vgl. Profil 5).

Gegen die Val Brina legt sich Schuppe IV immer flacher. Beim «da» von Fop da
Buffalorasind stark sandigeKalke des Unter-Anis aufgeschlossen. Graded bedding und
ripple marks zeigen eindeutig auf eine inverse Lagerung hin. Im kleinen Téchen zwi-
schen Murtera da Chantan (%berdruck) und der Va Brina erschliesst der Bach zwi-
schen 2240 m und 2300 m ein Profil durch dieseflachliegendeSerie (v. u. n. o zerrittete
Anisdolomite, blauliche, stark sandige Kalke, braune Sandsteine und zu eberst violette,
tonig-sandige Schiefer des Verrucano). Von hier zieht Schuppe IV in dieVa Brina hin-
ein und wird durch dietiefe Bacherosion préchtig aufgeschlossen.

Der dornigle Schenkel (V1)ist schméchtig und sehr schlecht aufgeschl ossen. Estreten
nur vereinzelte Fetzen von Buntsandstein, Anis und Ladin auf. Der isolierte Arlberg-
dolomit-Klotz beim Munt da Buffalora dirfte noch zum normalen Schenkel gehbren.
Der Kontakt zwischen SchuppeII und IV ist entweder durch den normalen Schenkel
oder durch Schutt verdeckt. Auf der geologisch-tektonischen Karte (Tafel V) sind die
einzelnen Relikte des normalen Schenkels zusammenhéngend und bewusst zu gross ein-
gezeichnet worden, obgleich vereinzelte Aufschliisse auf die Existenz der mittleren
Schuppe (III) hinweisen. Die starke Schuttbedeckung des sanften NE-Abhanges des

Fig. 22 DieobereVal Chaschabella

| Botsch-Buffalora-Zone 1: Aniskalke und -dolomite
II E-Schenkd der Tagliata-Mulde 2: Arlbergdolomit mit Basisbank
III E-Schenke der Chaschabella-Mulde 3: Oberladinisehe Grenzdolomite und

IV Hauptdolomit des P. 2498 Zellenkalke
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Munt da Buffaloraverhindert jedoch hier jegliche genauere Aussage Uber die Schuppen
III und VI. Ebenso wurde in den Profilen dieses Abschnittes auf die Wiedergabe der
mittleren Schuppe verzichtet.

Im kleinen Sattel zwischen P. 2437 und Munt Chavagl kreuzt die zentrale Schera-
Linie die Trennfliche zwischen Chaschabella- und Tagliata-Mulde sowie die einzelnen
Uberschiebungsflichen innerhalb der Botsch-Bdalora-Zone. |hrerseits wird sie dann
durch den Ofen-Schera-Bruch abgeschnitten. Die zentrale Schera-Liniedurftein diesem
Abschnitt eine dhnliche Rolle wie die Buffalora-Linie spielen. Am Munt Chavagl
schalten sich namlich noch die Schuppen III und V ein.

Die obere Val del Botsch, von der Gabelung der zwel grosseren Talaste an, wird
durch Schuppe 1V beherrscht. Den Boden beider Talchen nehmen schwarz-graue Anis-
dolomite ein. Daruiber folgen gekliiftete unteranisische Kalke. Der trennende Rucken
tragt untere Rauhwacke und rostig-braune Sandsteine. | m 6stlichen Tobel sind weiter
gegen oben Buntsandstein und auf der rechten Hangseite Verrucano aufgeschlossen.
Die Aniskalke lassen sich im Talboden bis auf 2360 m verfolgen, wo sie von stark ver-
falteten; oberladinischen Grenzdolomiten Uberschoben sind. Letztere werden ihrerseits
am E-Abriss der Val Brina konkordant von Arlbergdolomit Uberlagert. Der Munt
Chavagl-Gipfel wird von Arlbergdolomit gebildet, der anscheinend diskordant auf
arg verquetschten, hellen, oberladinischen Grenzdolomiten ruht. Zwischen diesen
zwei Arlbergdolomiten schaltet sich nun eine schmale, zum Teil in die hellen, ober-
ladinischen Grenzdolomite eingebrochene Zone von grau-schwarzen Dolomiten mit
dicken roten Tonhauten ein. Zweifellos handelt es sich hier um oberanisische Dolomite
(vgl. Profil 11, K. 4).

Leurorp (1934, p. 1056/57) beschreibt die Ladinkappe des Munt Chavagl als eine
Klippeder Untertrias des Oberbaues. Wir sind der Meinung, dass es sich hier um einewei-
tere, hochste Schuppe (zu den drei von BoescH) desverkehrten Mittelschenkels handelt.
Wir nennen sie Chavagl-Schuppe. Obgleich die Kontakte zwischen den einzelnen litho-
stratigraphischen Gliedern stark gestort sind, ist die gesamte inverse Lagerung und der
Muldenbau dieser Schuppe unverkennbar (vgl. Profile 8 und 11). Nachtrégliche Sackun-
gen sind fir die zum Teil sich wirr kreuzenden Streichrichtungen verantwortlich. Der
Arlbergdolomit des Gipfels streicht genau N-S (E-einfallend), leicht von der Streich-
richtung des P. 2437 (NNW-SSE) abweichend, passt sich aber bereits dem Munt la
Schera-Gipfelstreichen an. Der tiefer liegende Arlbergdolomit im Val Bruna fallt steil
gegen NW, schwenkt aber in seiner Fortsetzung am E-Hang des Munt Chavagl in ein
WNW-Fallen um. Unter dem Chavagl-Gipfel verzahnen sich obcrladinische Grenzdole-
mite und Zellenkalke der Chavagl-Schuppe mit solchen der Chaschabelia-Antiklinale,

Die Schuppen II, IIT und IV sind am schonsten auf der rechten Talseite der Val
Chavagl aufgeschlossen(vgl.p. 437). Wir treffen sie innerhalb unseresArbeitsgebietes an
der Ova dal Fuorn zwischen Va Chavagl und Val Briina wieder. SpiTz, LEuPOLD und
dann vor allem Boescr haben die Verhéltnisse genau dargestellt. Uber die Fortsetzung
der Botsch-Buffalora-Zone nordlich der Ofenpass-Linie mochten wir ebenfalls auf
BogscH (1937, p. 59) verweisen.

Wir haben bereits auf p. 427 dieChavagl-Linie erwéhnt. LEuroLp (1934) schreibt auf
p. 1056, dasssich die verkehrte Schichtreihe Botsch-Buffal ora-Zone) an bedeutender,
vertikaler Scherflache gegen den Chavagl-Gipfel aufgeschoben habe, wiihrend Borsca
(1937, p. 73) sich im entgegegesetzten Sinn dussert: «Die Serie des Chavagl-Gipfels ist
gegen die Schuppenzone der Val del Botsch angeschoben worden und hat diese steil auf-
gerichtet)).

An der Chavagl-Linie haben sich nun mindestens zwel Phasen ausgewirkt. Erstens
der Anschub der Botsch-Buffalorg-Zone an die Elemente des Munt laSchera und zwel-
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Fig. Dei Ofen-ScheraBruch =i der Murtera da Chantau (P. 2304) und am II Jalet. (Blick
. gegen E) | Ofenpass-Héhe.

1

tens die vertikale Emporstauchung der letzteren, wobel die Botsch-Buffalora-Zone
der Chavagl-Linierelativ abgeglitten erscheint. Ein Schub gegen die Botsch-Buffalora-
Zone konnte hingegen nicht festgestellt werden. Die steile Stellung der Schichten nord-
lich des Chavagl-Gipfelsist vielmehr durch die Aufschiebung auf die erstmals sichtbare
Chaschabella-Antiklinale zu erkl&ren (vgl. Profile 8, 9 und 10).

Schuppe IV wird in der Val Briina durch einen Brach — den Ofen-Schera-Bruch
abgeschnitten. Er streicht parallel Wenpass-Depression und ist miglicherweise erst
durch sie verursacht worden (vgl. p. 436). Morphologisch |asst e sich sehr schon, jeweils
direkt stidlich der P. 2316,2304, 2392 (11 Jalet) und 1870 (an der Ofenstrasse) verfolgen
(vgl. Fig. 23).

Sein Verlauf ist auf der geologischen Karte insofern nicht richtig eingezeichnet, da
er mit der Chavagl-Linie (nOrdlich desMunt Chavagl) und mit demBruch des Munt la
Schera-Plateaus verbunden wird.

Die Intersektion zeigt, dass er, vor allem am Ofenpass, saiger stehen muss, Bei P.
2316 fillt er steil gegen N ein, flaut dann rasch ab und wird méglicherweise sekundéar
durch die Chavagl-Linie abgelOst, die bei I1 Fuorn Verrucano gegen Raibler-Rauh-
wackeversetzt.

Wahrend der N-Abschnitt bei der Murtera da Chantan (Uberdruck) leicht hinauf-
gesetzt wurde, ist Ofenpass und bel 11 Fuorn deutlich abgesetzt. Inwieweit
Ofen-Schera-Bruch eine horizontale Bewegung stattgefunden hat, 14sst sichleider nicht
feststellen.

Ostlich der Val Briina stehen vir bereits im Riickland der Botsch-Buffalora-Deck-
falte. Die langgezogene, terrassenartige Gestalt der Murtera da Chantan verdankt ihr
Entstehen dem Ofen-Schwa-Bruch. Eineleicht SSE fallende Scherflachel &uft ziemlich
genaun auf 2200 m dem Nordabhang entlang. Sie bringt drel Stellen oberladinische
Grenzdolomite das P. 2304 mit normal dazugehdrenden Anisdolomiten in Beriihrung.
Die Verhiltnisse und nordlich des P. 2116, sind besten aus der vordersten Ku-
lisse des Profiles 11 ersichtlich (vgl. auch Leurorp, 1934, p. 1057).
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Der Ofenbach erschliesst beim Wegerhaus Stradin €n schénes Profil durch die un-
tere und mittlere Trias. Die untersten Glieder des Ani s und Teile des Buntsandsteines
beschreiben eine K & e, gegen ESE blickende Antiklinale (vgl. Boescr, 1934, Tafel 1V)
Gleich gerichtete Antiklinalstirnen, die Unter-Anis umfassen, kann von der Strasse

in der kleinen Felsstufe auf 2160 m nordlich des P. 2316 beobachten.

Die Buffalora-Ebene wird restlos durch eine einfache Verrucano-Aufwiélbung be-
herrscht, die bei Jufplaun durch die jiingere Aufwilbung des Miinstertaler Verrucanos
abgeldst wird. Die Verbindung dieser Strukturen zu einem Faltenbogen ist also nicht
znléissig. Trotzdem verlduft jede fiir Sich leicht bogenférmig, \Wahrend dielanggezogene
Buffalora-Kuppel den priméren WSchub bogenférmig widerspiegelt, passt sich die
Miinstertaler Antiklinale dem steifen Hindernis der Buffalora-Kuppel durch ein leich-
tes Absehwenken 21 (vgl. Tafel V).

Die Verhdtnisse im Abschnitt zwischen Alpe del Gallo, Mots und Dass dal Termel
wurden schon auf p. 425 und p. 431 gezeigt,

Bevor wir uns nun dem Piz Daint als Ostlichstem Gebietaabschnitt zuwenden,
miissen wir noch einen Blick in die Va Chavagl werfen.

Die Va Chavagl
Vo

" Wie aus den Profilen und dem bisher Gesagten hervorgeht, wird die rechte Talseite

der Yal Chavagl aus der Botsch-Buffalora-Zone, die linke hingegen aus dem Mittel-

schenkelder Munt la Schera-Falte aufgebaut. Dazu kommt nochim erstenlinken Seiten-

tal eine gegen ESE vorgetriebene, vor allem Anis und Buntsandstein umfassende, lie-

gende Falte, die wir Chavagl-Falte nennen wollen.

DieVerhdtnissesind auf Profil 11, K. 4, Tafel V und Fig. 24 dargestel It worden. Auf
Profil 11 steht die Achse der Chavagl-Falte senkrecht zur Bildebene (WNW-ESE
streichend), die Staffelbriiche und die 6stliche Schera-Linie hingegen durften etwa
NNW-SSE ziehen. I n der Projektion scheinen sie as flachliegende Uberschiebungen
und sind mit den Brichen auf der hintersten Kulisse (K. 4) zu verbinden. In ihrer
Fortsetzung gegen N kommen sie, ausser der ostlichen Schera-Linie, mit der Chavagl-
Falte nicht in Berlihrung, da diese zwel Elemente eher hintereinander als nebeneinander
liegen. Nachtrégliche Stérungen und vor allem die grosse Sackung am Munt la Schera
erschweren den Einblick in die Verbandsverhaltnisse.

Das ausgezeichnete Profil, das uns ein kleiner Bach durch die Chavagl-Falte er-
schliesst, ist schon friiher genau beschrieben worden (LEuroLp, 1934, p. 1056; BoEscH,
1937, p. 21). Der Buntsandstein des liegenden Schenkels ist stark reduziert worden.
Die Anisdolomite stellen sich im oben erwéhnten Téalchen steil auf und werden vom
flach liegenden, oberen Buntsandstein des verkehrten Mittelschenkels Uiberschoben.
Zwischen den Anis- und Arlbergdolomiten schaltet sich noch eine Serie von hellen,
vollstandig tektonisierten, dolomitischen Kalken und «Zellenkalken» ein. Es durfte
sich hier um die oberanisische Kalkzone handeln, die wir auch in der Gipfelserie des
Munt la Schera finden kénnen.

Der verkehrte Mittelschenkel wird ausschliesslich durch den Buntsandstein ge-
bildet, der uns hier in besonders schéner Dreiteilung vorliegt. Der von Bogsca (1937)
in Fig. 1 eingezeichneteVerrucano dirfte noch dem unteren Buntsandstein zugerechnet
werden.

Der untere und mittlere Buntsandstein des hangenden Schenkelsist reduziert. Die
Antiklinalstirn ist nur im Unter-Anis zu beobachten, wahrend Ober-Anisund Arlberg-
dolomitin ruhiger Lagerung die nordliche Plattform des Munt la Schera aufbauen.
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Munt Chavaql

Piz Daint

) Fig. ¢t Die Val Chavagl
Verrucano 4. Arlbergdolomit ~ 11-V Schuppen der Botadh-
Buffalora-Zone
2. Buntsandstein 5. Ober-Ladin A Chaschabella<Mulde
3. Anis B Chavagl-Falte

Die Falte diirfte gegen S rasch abklingen. Zudem wird sie durch den Erosionsrand
im N schief angeschnitten, so dass heute nur dierlickwartigen Pattien erschlossen sind,
wahrend der frontale Teil bereits abgetragen wurde.

Dasich die6stliche Schera-Linie scheinbar mit der Uberschiebung der Chavagl-
Falte verbindet, mochten wir auch diese Fal te den priméaren Strukturen zuordnen, wo-
bei ihre entgegengesetzte Schubrichtung dem Blattverschiebungs-Mechamsmus u-
geschrieben wird (vgl. FHg. 25 und p. 429). Der Bruch auf dem Munt |a Schera-Plateau
dirfte demnach eine nicht mehr sichtbare Blattverschiebung darstellen, cie mdglicher-
weiseeinen alten «Ofen-Schera-Bruch» abgeldst hatte.

Durch die Ofenpass-Depréssien, die Aufwblbung des Mint la Schera und die zabl-
reichen Sackungen wurden aber diese moglichen primaren Zusammenhangeveustanaig
verwischt, so dass wir heute nur moch auf v ermutungen angewiesensind.

Fig.25 Schematische Skizze Entstehungder Chavagl-Falte
verbunden mit den Blattverschiebungen

1. Botsch-Buffalora-Zone 3, Munt |la Schera-Antiklinale

2. Chaschabella-Mulde 4. Chavagl-Falte
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Zur gleichen «Reaktionsphase» wiirden auch die auf p. 435 erwéhnten, kleinen, gegen
ESE blickenden, Unter-Anis umfassende Antiklinalen gehoren.

Steigt man nun das Haupttal hinauf, so treffen wir beim «C» von Va Chavagl einen
vollstandig tektonisierten Zellenkalk an, der zur Schuppe IT gehart, die hier auf der
linken Talseite alerdings nicht aufgeschlossen, an Verrucano grenzt. Talauswarts gegen
11 Fuorn ist die Chavagl-Linie durch Gehéngeschutt Uberdeckt. Erst auf der rechten
Ofenbachseite wird ihr Verlauf immer wieder durch starke Quellen markiert.

Beim kurzen, schluchtartigen Verlauf des Talesist die Chavagl-Linie prachtig auf-
geschlossen. Sie trennt an scharfer, steil E-fallender Flache Zellenkalke und Zellen-
dolomite der Schuppe II von Anisdolomiten des liegenden Chavagl-Faltenschenkels,
150 m weiter oben, ebenfalls am linken Tahang, ist sie durch eine riesige Harnisch-
flache mit Rutschstreifen aufgeschlossen (vgl. Levpowp, 1934, p. 1056). Gerade nach
dieser Harnischfliiche zieht gegenP. 2549 eine schon auf p. 426 erwéahnte Runse hinauf.

Der ganze weitere linke Talhang bis zum Sattel zwischen Munt Chavagl und Munt
la Scher? ist von Zellenkalk und Zellendolomit-Fragmenten (bersét. Lediglich 250 m
nirdlich des P. 2386 findet man in einer kleinen Runse helle, feingebankte Dolomitein
Wechsellagerung mit rétlichen Tonschiefern, die bereits zum W-Schenkel der Chascha-
bella-Mulde gehsren (vgl. Profil 9).

I n den Felsabstiirzen der anderen (rechten) Talseite erkennen vir die drei staffel-
fatmig fibereinanderliegenden Schuppen IL, IIT und |V der Botsch-Buffalora-Zone. Eine
direkte Ubereinanderlagerung dieser drei Schuppen ist nirgends zu sehen. Schuppe 11
reicht bis zur obenerwéhnten Talverengung, wo wir deutlich iiber helle, oberladinische
Grenzdolomite grauen, schalig abbrockelnden Arlbergdelomit erkennen kénnen. An
gestortem Kontakt wird er noch von rotbraun anwitternden Anisdolomiten tiberlagert,
de bizarre Turmchen aufbauen. Diese Anisdolomite werden von méachtigem Zellen-
kalk der Schuppe III iiberschoben, die noch durch oberladinische Grenzdolomite und
ein schméachtiges Arlbergdolomit-Band reprasentiert wird. Etwa vom Vermessungs-
punkt an (TK 1:10000, 2260 m) beherrscht Schuppe |1V die Felsabstiirze bis knapp
unter den Chavagl-Gipfel hinauf. Zur Hauptsache sind klbergdol omite und, weiter oben,
Anisdolomitemit sandigen Kalken auf dem Dach vertreten. Ein schmales, helles Band
von oberladinischen Grenzdolomiten an der Basis markiert zugleich die Uberschie-
bungslinie auf Schuppe II1.

Ausser am Chavagl-Gipfel selbst, sind es in der ganzen Val Chavagl immer nur
Z€ellenkake, Zellendolomiteund Rauhwacken der Botsch-Buffalora-Zone, die bis zu den
sie angrenzenden Strukturen hinreichen, Das spricht dafir, dass auch vor der Erosion
die einzelnen Schuppen nicht viel weiter nach vorne (d. h. gegen W) reichten. Da das
Schuppenpaket auf Rauhwacke geglitten ist, hat die Schuppenfront eine Welle von
Rauhwacken, Zellendolomiten und Zellenkalken vor sich hergepresst. Wir finden sie
heute in der Val Chavagl angehauft vor.

Der Rz Daint

Der Bau des Piz Daint sowie die Verhadltnisse des benachbarten Ofenpassgebietes
sind eingehend von SpiTz (1914), Leurorp (1934), Borscu (1937), INHELDER (1952)
und EuesTeR (1962) beschrieben worden. Wir beschranken uns deshalb auf erganzende
Beobachtungen und mdchten auch auf Fig. 26 und auf Profil 11 hinweisen.

Der Piz Daint bildet eine genau gegen W vorgetriebene Falte, von der uns heute nur
noch die Synklinale, mit carnischer Rauhwacke als Kern, und vereinzelte Pakete des
verkehrten Mittelschenkels erhalten geblieben sind. Letztere sind spiter, was fiir ihre

5
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Piz Daint

Fig. 26 Die Nordflanke des Piz Daint
(Legende siehe Fig. 24)

vielfach abweichende Streichrichtung spricht, durch Sackungen stark verstellt worden.
Am schonsten sieht die synklinale Umbiegung Fusse des NE-Grates, der den
P. 2820 trégt. Von hier ziehen die hellen, oberladinischen Grenzdolomite a's Synklinal-
kern unter P. 2820 in die grosse Rinne der E-Wand, wo sie tektonisch stark angeh&uft
sind. Siesind, wieschon A. SpiTz feststellte, fensterartig aufgeschlossen. P. 2820 tragt
Uber méachtigem inversem Arlbergdolomit eine Kappe Basiskonglomerat. Der NE-
Grat wird zwischen P. 2820 und dem Hauptgipfel (P. 2969) von drei kleinen Zacken ge-
bildet. Die nordlichste ist Arlbergdolomit, die restlichen zwel Anis und Bunt-
sandstein in verkehrter Lagerung aufgebaut.

Die N-Flanke des Piz Daint wird durch einen riesigen E-fallenden Arlbergdolomit-
Klotz beherrscht. Dieser und der nachst westlichesind durch Schuttrinnen vollsténdig
isoliert. HEss (1953, p. 114 und Tafel IV) vermutet in ihnen Schuppen des Mittel baues.
I n Wirklichkeit sind == Reste des verkehrten Mittelschenkels der Piz Daint-Falte. Von
der Passhohe kann gut die darunterliegenden oberladinischen Grenzdolomite,
Zellenkalke und Rauhwacken erkennen.

Diejunge Aufwolbung desMiinstertaler VVerrucano, direktim S, ist wohl 21 der argen
Zerstlickelung des Piz Daint durch zahlreiche Briche schuld. An der E- und SE-
Flanke dieses Berges sieht sehr deutlich, wie die Synklinalstruktur gegen S
Bruch- und Scherflachenimmer hdher geschleppt wurde. Das Streichen der Schichten
passt sich ebenfalls der Aufwdlbung an, die hier wohl deutlichsten in einer spéteren
Phase erfolgte.

I n den oberladinischen Grenzdolomiten und Zellenkalken des schénen Ladin-Pro-
files (Fig. 17) auf der S-Seite des Télchens, zwischen 11 Jalct und Murtardl, streichen
samtliche Faltenachsen N'S und NE-SW. Etwa 250 m weiter siidlich (Uiber der Doline)
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bemerkt man eberladinische Grenzdolomite, die eine gegen SW offene Synklinale bilden.
Auch hier, in engstem Raume, erschliessen sich zahlreiche, zum Teil stark abweichende,
Schubrichtungen.

Die zahlreichen Briiche des Murtar6l sind auf Profil 11 dargestellt worden. Zu er-
wahnen ist vor alem der schon aufgeschlossene «Murtarsl-Bruch» mit einer Sprung-
hohe von 300 m (vgl. LeupoLb, 1934, p. 1060/61, EucsTER 1962).

Die Plattform des Murtardl ist von Morénen Uberdeckt. Auf ihr liegen grosse Kl6tze
von Arlbergdolomit, Reste eines Bergsturzes, die wir auch auf der Strasse nach den
Raibleraufschl iissen feststellen konnen. Der Murtardl wird im E von einer tiefen Rinne
durchschnitten. Sie markiert zugleich einen weiteren Bruch, der gegen den Piz Daint
hinauf die isolierten Uberreste des verkehrten Mittelschenkels von der Synklinale im
E trennt.

INHELDER (1952, p. 66) fasst die Munt della Bescha-Telldecke von Boesca und
Leurorp alseine Schuppe des Unterbaues auf. Sie wird vorwiegend aus Hauptdol omit,
etwas Rhat und einem kleinen Fleckchen Kristallin aufgebaut. Der Jalet besteht aus
Hauptdolomit und etwas eingespiessten, blauen Rhatkalken dieser Schuppe. Was wir
am Kontakt der oberen mit der unteren und mittleren Trias heute sehen, ist vor alem
die vertikal e Bewegung am Ofen-Schera- und am Jalet-Bruch. Nirgends finden wir siid-
lich des Ofenpasseseine Uberschiebungsfliche, wie sievielleicht im Stile Oberbau/Unter-
bau,au erwarten ware.

"Am SE-Hang des Jalet trifft man auf dem Weg nach Déss dal Termel schneeweisse
Dqlomite, die gegen oben allmahlich in den Hauptdolomit Ubergehen. Es kodnnte sich
hier bereits um obercarnische Dolomite handlen. Gegen S erscheint uns der 11 Jal et wie
mit einem Messer von der Murtardl-Platte abgeschnitten. Am SW-Hang genau auf
2200 m fallen Hauptdolomit und darunterlicgende, oberladinische Grenzdolomite
isoklinal gegen N ein und werden durch eine steil NE einfallende Scherflache getrennt.
Der NW-Hangist von Gehangeschutt und Bergsturzmaterial Uberdeckt.

Die Gallo-Linie

Einleitend mochten wir auf die ausfuhrliche Darstellung durch Hess (1954, p. 110/
111 und 115) hinweisen. Da unsere Beobachtungen mit den seinen zum grossten Tell
Ubereinstimmen, konnten Wiederholungen nicht ganz vermieden werden.

Als Galio-Linie moéchten wir jene Linie zwischen Val della Foglia (Spdl) und Val Vau
definieren, an der die Quattervals-Umbrail-Decke neben oder Uber der Scarl-Decke liegt.
Gegen WNW andern sich die Verhdltnisse insofern, als die Scarl-Decke mit der Terza-
Falte auf die Quattervals-Decke zu liegen kommit.

Erst durch HEcwEIN (1926) wurde man auf diese Linie aufmerksam. Staus (1937)
und Boescr (1937) diskutieren ihre Rolle eingehender; sie wurde zur Deckentrennung
zweiter Ordnung zwischen der mittel ostalpinen Quattervals-Umbrail-Decke und der
oberostalpinen Scarl-Decke. Letztere wurde in einer spateren Phase (Umbrailphase)
durch die Umbrail-Quattervals-Decke in unserem Sektor und im Mdinstertal iiber-
schoben (Levrorp, 1934; Boescm, 1937) und im Engadin eingewickelt (HEGwWEIN,
1926).

Hess postuliert die Gallo-Linie als eine Anschub- und Prallzone, entlang welcher er
einerseits im SW-Flugel der Scarl-Decke nirgends einen Muldenbau und andererseitsin
der Quattervals-Decke keine Umbiegung beobachten konnte.

I n neuester Zeit wird die Funktion der Gallo-Linie als Deckentrennung vor alem
durch EvesTeR (1959, 1962) und Capiscr (1961) abgelehnt (vgl. p. 423).
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Zwischen Vd della Faglia und Va Vau sind die tektonischen Verhéltni sse ziemlich
einfach und klar. Wir erkennen zwe Antiklinalzonen, die Minstertaler Verrucano-
Kuppel und die Munt la Schera-Kuppel, diesich bei DOss dal Termel seitlich ablssen,
An diesem langgezogenen SW-Fliigel der Secarl-Decke stossen nun die folgenden, ver-
schiedenen Elemente an: Quattervals-Decke, Serraglio-Scholle und im E die verschie-
denen Elemente der Umbrail-Decke.

An zwei Stellen - bei Punt dal Gall und bei Plan dal’Asen — kénnen vir innerhalb
unseres Gebistes € re deutliche, diskordante Uberlagerung der Scarl-Decks durch die
Quattervals-Zene beobachten. Auf der geologisch-tektonischenK artenskizze (Tafel V)
fallen diese zwei Lokalitdten sofort durch ihr zungenartiges Ausbrechen aus dem
sonst geraden Verlauf der Galle-Linie auf. Dieses zungenartige Aushrechen ist nicht nur
auf die Intersektion zuriickzufiihren, sondern auch auf die wahrseheinlich flachere Ne-
gung der Storungsfliche an diesen zwei Lokalitéten. Die Neigung dieser Flache kann
eigentlich nur hier genauer angegeben werden (ca. 45°). Wir diirfen annehmen, da sonst

der Gallo-Liniewohl eine Diskordanz, aber nirgends eine Uberlagerung der Quatter-
vals-Zone auf dem Unterbau festgestellt werden konnte, dass es sich um zwei kleine
Schuppen handeln kiénnte, die sich beim Anschub und Anprall der Quattervals-Zone
an den Unterbau vonihrer Stammassel osgel st haben.

Allerdings konnte einesichere Abgrenzung dieser Schuppenim Siiden, d. h. innerhalb
der Quattervals-Zone, nicht nachgewiesen werden, so dass diese zwei «Schuppen» auch
zwei' Erosionsrelikte der Quattervals-Zone rechts des Spals darstellen kénnten,

Im Gegensatz zur Gallo-Linie, die durch eine breite Schutt- und Zerriittungszone
markiert wird, ist die Konkaktfliche der «Punt dal Gall-Schuppe» relativ gut aufge-
schlossen.

Die grosse, flachliegende, norische Sedimentplatte hat anihrer Front, sie leicht O
eich herschiebend, oberladinischen Grenzdolomit in kleine Falten gelegt. Am Spilweg,
am S-Ausgang der kleinen Schlucht, ca. 200 m vor dem Kontakt, streicken die Falten-
achsen noch normal NNE (mit WN'W-Vergenz). Je ndher nun der Kontakt herantritt,
umsomehr schwenken sie iiber N in eine NW-Richtung um. Dimesschéne Umschwen-
ken des Faltenachsenstreichens zeigt nicht nur auf den NW (oder SE) gerichteten Schub,
sondern, Was viel wichtiger ist, wie ausserordentlich klein die Uberprigung tatsichlich
ist. Eine Uberprigung trifft man aber nur unmittelbar am Kontakt mit den «Schuppen»
selbst an, was iir ihre selbsténdige Bewegung sprechen diixfte. Withrend das Nor prak-
tisch nicht beansprucht wurde, findet man in den oberladinisehen Grenzdolomiten, be-
sondersim riickwirtigen Teil der schuppe, sehr schéne Uberschiebungsbreccien.

I n einer kleinen Runse (ca. 400 1 ngrdlich von Pant dal Gall) bilden massig-wir-
kende, hellgraue, pordse, «indifferente» Dolomite eine erste kleine Wandstufe. Verfolgt
man siein-ihrem-Streichen (hangaufwiirts), 0 bemerkt man, dass es eigentlich «ver-
schweisste» oberladinische Grenzdolomit-Binkchen sind. Diese Dolomite konnten an-
scheinend dem Druck nicht ausweichen; siewurden gekliiftet und zerbrochenund spéter
durch die Verwitterung, wenigstens oberfl&chlich zu «indifferenten» Dolomiten ver-
schweisst. Ein ihnliches Gesteintreffen wir 2 mWeg unten alsschrankgressen Klotz, der
sich rechtwinklig an die oberladinischen Grenzdolomiten anlehnt. 10 m weiter nérdlich
bemerken wir eine mannshohe Bank von grauem Aslbergdolomit, der keilférmig in die
hellen oberladinischen Grenzdolomite eingebrochenist.

Die «Plan dal’Asen-Schuppe»ist im W deutlich durch eine auffillige Schuttrunse,
dielediglich einen Brueh verdeckt, begrenzt. I n der Va Ghaschabellabilden Quatter-
vals-Schichten eine erste Talverengung. Die zahlreichen Faltelungen streichen NW-SE
und zeigen eine deutliche NE-Vergenz. Die Kontaktfliche ist nur in einer kleinen Runse
auf der rechten Talseite, iiber dem ersten aus Arlbergdolomit gebildéten Talriegel, auf-
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geschlossen. Stark zerbrochene, oberladinische Grenzdolomite werden von schwarzen,
bitumintsen Kalken der Quattervalsschichten tberlagert, mehr durch den Farbunter-
schied a's durch die Diskordanz auffallend.

Zwischen den beiden «Schuppen» zieht die Gallo-Linie genau durch den Talboden.
Beim kurzen, schluchtartigen Verlauf der Aqua del Gallo (ca. 1. km 6stlich von Punt dal
Gall), greift noch ein kleiner, stark gestorter Arlbergdolomit-Klotz auf die linke Bach-
seiteliber. Durch eineetwa 10 m breite Schuttzone wird er von den Quattervals-Schich-
ten getrennt.

Gegen NW verlasst die Gallo-Liniestdlich des P. 1839 und bei Punt Periv unser Ar-
beitsgebiet. Ca 350 m nach Punt Periv auf dem Wege nach Punt Prasp6l steht Basiskon-
glomerat des Ladin an, darunter reduziertes Anis und am Spoél unten Buntsandstein,
alles steil W-fallend. Uber dem Basiskonglomerat des Ladin folgen ca. 20-30 m Schutt,
und darUber erhebt sich eine 30 m hohe Wand aus vollsténdig tektonisiertem, von zahl-
reichen Scherflachen durchzogenem Dolomit, der allméahlichin sicheren steil SW-fallen-
den Hauptdolomit Uberzugehen scheint. Wir haben aso eine totale Reduktion des Carn
und praktisch des ganzen Ladin.

GegenESE, am Munt laTagliata, ist die Gallo-Linie durch Morénen und Schutt voll-
standig bedeckt, ebensoin der Val del Orsa. Hess erwahnt einen ((strapazierten Haupt-
dolomit», der bereits zur Scarl-Deckegehdren konnte. Allerdingsliegen hier viele Ladin-

XdstZe herum, die Reste eines kleinen Bergsturzes darstellen. Er wéare 300 m weiter
- nordlich zu beheimaten, wo sich eine steile Felswand aus Arlbergdolomit erhebt. Sie

stéllt bereits den E-Schenkel der Chaschabella-Mulde dar. Wir gehen mit Hess einig,
dass langs der Gallo-Linieim SW-Fligel der «Scarl-Decke» kein Muldenbau unmittel-
bar erkennbar ist. Ebenso konnten wir in der Quattervals-Zone keine Umbiegung fest-
stellen, sondern ganz im Gegenteil erschliesst uns der Weg zwischen Alpe del Gallo und
Plan da I’Asen am SW-Hang des Munt la Tagliata eine schone NE-SW streichende
Antiklinale. |hre Achse streicht also parallel zur Bewegungsrichtung der Quattervals-
Zone. Diese sicher «transportierte» Struktur wird lediglich durch kleinere Briiche ge-
stort.

Ebenso hat die Umbrail-Phase auf die priméren Strukturen des Unterbaues, die
hier besonders nah an die Gallo-Linie herantreten, Gberhaupt nicht eingewirkt (vgl.
Profile 1, 2 und 3). Die teilweise Uberprigung der priméren Strukturen nimmt von S
nach N zu; sie kann also niemals durch die Umbrail-Phase verursacht worden sein.
Weiter mussen wir annehmen, dass die ausschliesslich obertriadischen Sedimente der
Quattervals-Zone wahrend der Umbrail-Phase Uber den carnischen Rauhwacken ab-
geschert wurden. Diese norischen Sedimente konnen also niemals einen grossen Druck
auf den Unterbau der Scarl-Deckeverursacht haben, sonst wéren sie, statt auf ihn ein-
zuwirken, Uber unser Gebiet nach N verfrachtet worden.

Die Gallo-Zone kann man sich nur im Zusammenhang mit den parallel zuihr ver-
laufenden, gossen Kulminations- und Depressions-Zonen der Unterengadiner Dolo-
miten vorstellen. Sie ist eine Depressions-Zone mit steilem NE-Schenkel (= SW-
Fligel der Scarl-Decke), und flachem, durch grosse Briiche abgesetztem SW- Schenkel.
Dieses Bild wirde der Gallo-Zone in einem frihen Stadium entsprechen. Bis zur Um-
brail-Phase mag einelangere Erosionszeit gelegen haben (BoescH, 1937, p. 82). Danach
wurde die «Quattervals-Decke» Uber die Rauhwacken abgeschert und gegen den «SW-
Flugel der Scarl-Decke» geschoben. Dabei musste sie sich den diversen Unebenheiten
des Untergrundes anpassen, was sich durch einen raschen Wechsel der Streichrichtung
auswirkte.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dassdie Gallo-Zoneprimér eine Depressions-
Zone ist. Sie entstand zur gleichen Zeit wie die Ofenpass-Einwalmung, die MUnster-
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taler- und die Munt la Schera-Kuppel. Erst in der jingsten Phase wurde sie «An-
schub-Zone»; grissere Gleitflachen fehlen deshalb vollstandig. Die Gallo-Linie dirfte,
vereinfacht ausgedriickt, eéinen normalen, nachtraglich verbogenen «Bruch» darstellen,
Die priméren Strukturen des Unterbauesund die «transportierte» Struktur der Quatter-
vals-Zone am Munt |a Tagliata wurden durch den Anschub in keiner Weise gestort oder
iiberprigt.

Anhang
Die Bruchsysteme

I n diesem Abschnitt wird lediglich versucht, die grossen, tektonischen Linien und
Briiche in en System einzureilhen. Die zahlreichen kleineren Stérungen sind aus der
geologisch-tektonischen Karte ersichtlich (Tafel V). Wir konnen drei Systeme aus-
einanderhalten:

1. WSW-ENE streichende Blattverschiebungen

2 WNW-ESE, parallel der Ofenpass-Depression streichende Briiche

3. SW NE streichende Briiche
1. Sie entstanden beim Vortrieb der Botsch-Buffalora-Deckfalte und sind als die élte-

Aten'Storungslinien 7U betrachten. Sie wurden spéter, vor alem die zentrale Schera-

Lini¢, durch die Aufwslbung im Untergrunde regeneriert und iiberpriigt.

2. Dér einzig markante ist der Ofen-Schwa-Bruch. Esist moglich, dass er priméar als
Blattverschiebung angel egt wordenist. Durch die Ofenpass-Depressionwurde er aber
stark vertikal tiberpriigt und gegen NW durch die Chavagl-Linie abgel0st. Letztere
wurde ebenfalls, vor allem durch die Aufstauehung des Munt |a Schera, bruchartig
regeneriert. \Weitere, kleinere Briiche findet man beim P. 2116 und nordlich des
P. 2316. Sie versetzen die Serien treppenartig gegen die Ofenpass-Depression ab.

3. Zu diesem System rechnen wir im W die zahlreichen Briiche an der Ofenpassstrasse
bei Punt |aDressa. Als markantester Vertreter seien der La Drossa-Bruch (250 m
Sprunghshe) und der Periv-Bruch(li s 350 m Sprunghshe) erwahnt. Letzterer scheint
NE desP. 2023 sehr rasch abzuklingen. | m E, ebenfalls von der Ofenstrasse aus, kann
man den Orsa-, Jalet- und Murtarsl-Bruch beobachten.

Bei allen diesen Briichen ist jewells der NW-Schenkel gehoben worden.

I, Zusammenfassung

Waéhrend in einem engbegrenzten Gebiet die zeitliche Folge der einzelnen Bewe-
gungsphasen relativ einfach festzustellenist, stésst man beim Einflgenin den grossen
Rahmen auf enorme Schwierigkeiten und Widerspriiche.

Die erste Schwierigkeit begegnet uns im Vergleich zu den sudlich, westlich und
nordwestlich gelegenen Gebietenim unterschiedlichenAlter der Sedimente. Hier Unter-
und Mitteltrias, dort nur Obertrias. | m ganzen Gebiet der Engadiner Dolomitenist die
Obertrias als Oberbau Uber den carnischen Rauhwacken abgeschert worden.

Wir wollen hier nur auf die Zusammenhangeinnerhalb der «Searl-Decke» eingehen,
denn das gegenseitige Verhalten zwischen Quattervals-, Scarl- und Silvretta-Decke
kann nicht von unserem Gebiet aus beurteilt werden.
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Die erste grosse NW und W gerichtete Schubphase erfasste vor allem den «Unter-
bau» und legte ihn in Falten und Schuppen, wéhrend der «Oberbau» disharmonisch
mitgefaltet sein durfte. Diese Schubphase kénnte vor der Uberschiebung des Ganzen
erfolgt sein, doch fehlen unsfir diese Annahme konkrete Beweise.

Zu diesen priméren Strukturen gehoren in unserem Gebiet: Munt |a Schera-Anti-
klinale, Chaschabella-Mulde, Tagliata-Mulde, Botsch-Buffalora-Zone, Buffalora-Auf-
wolbung und die Piz Daint-Falte. Der Schub kam dabei von E. Wéhrend diese Schub-
richtung fur den Piz Daint und fir grosse Teile der Munt la Schera-Antiklinale und
Chaschabella-Mulde deutlich zu sehen ist, missen wir fur die Botsch-Buffalora-Zone
eine Aufspaltung der Schubrichtung in zwei Komponente vornehmen, deren eine gegen
WSW (Buffalora) und deren andere gegen WNW (Val dal Botsch) gerichtet sind. Wir
erhalten aso einen Bogen. Einen Halbbogen beschreibt ebenfalls die Chaschabella-
Mulde.

Serrz und DyHRENFURTH Verbanden bekanntlich den W-alpin und den E-alpin
streichenden Fllgel der Engadiner Dolomiten zu einem grossen Bogen und reihten auch
dieses Gebirgsdreieckin das System der rhétischen Bdgen ein. Diese Bogentkeorie hat
sich nun, wenn auch in einem viel bescheideneren Rahmen, fiir den Unterbau in den
zentralen Engadiner Dolomiten bewahrheitet.

Beim Vortrieb dieser Falten und Mulden entstanden die WSW-ENE streichenden
'Blattverschiebungen, wie die Tagliata-, die Buffalora-, die stidliche- und die zentrale
Schera-Linie. Querschlagig zu ihnen entsteht im N die 6stliche Schera-Linie, eine
Seherflache, die die Munt la Schera-Antiklinale weiter aufstaucht.

Dieser allgemeine W-Schub in unserem Sektor kénnte eine Vorstufel zur Haupt-
phase (mit WNW bis NW-Vergenz) darstellen. Letztere ergriff vor alem die Gebiete
nordlich der Ofenpass-Linie und legte sie in Schuppen und Falten. Die SW-NE bis
SSW-NNE streichenden Strukturen des Unterbauesin den SE Unterengadiner Dolo-
miten (zwischen Scarl, Ofenpass und Sta. Maria) zeigen einen gleichen FFaltungsstil wie
der unsere.

Die Chavagl-Falte dirfte der «Hauptphase», die unser Gebiet nur randlich im N
berihrte, zugeschriebenwerden. Durch ihre ESE-Vergenz kann sie nur im Zusammen-
hange mit einer grossen Blattverschiebung und deren Mechanismus erklart werden.
Diese Blattverschiebung vermuten wir heutei m nachtréglich vertikal stark iiberprigten
Ofen-Schera-Bruch. Die 6stliche Schera-Linie setzt sich in der Chavagl-Faltefort und
ist dort identisch mit deren internen Uberschiebungslinie.

Zahlreich sind die Uber das ganze Gebiet regellosverteilten und in allen Strukturen
anzutreffenden SW-NE bis SSW-NNE streichenden Faltenachsen. Sie sind auf die
endgiltige Abscherung des «autochthonen» Hauptdolomites und (oder) durch die tber
ales hinweggleitenden hochsten oberostalpinen Decken zurlckzufiuhren. Sie sind also
in der gleichen Phase angelegt worden, in der auch, nordlich der Ofenpass-Linie, dieend-
gultige Verfrachtung des Hauptdolomites gegen N'W erfolgte und der Mittelbau und die
kristallinen Klippen und Halbklippen entstanden sind.

Alle diese Strukturen werden von den grossen NW-SE verlaufenden Kulminations-
und Depressions-Zonen der Engadiner Dolomiten quer durchschnitten und erheblich
gestort. Die markanteste Aufwolbung ist wohl die Minstertaler Verrucano-Kuppel, die
sich gegen NW in der «diapirartig» emporgetriehenen Kuppel des Munt la Scherafort-
setzt. Parallel zu ihr verlaufen zwei Depressions-Zonen; im N die Ofenpass-Einwal-

1 Esist nattrlichhypothetischvon einer Vorstufe zu sprechen, wenn man keinekonkreten Bewveise
dafur hat. Ebenso gut kdnnte die «Vorstufe» der Hauptphase zugeordnet werden oder gar eine
Nachphasedarstellen. Eine V orstufeschei nt e nfach den Gegebenheiten am besten zu entsprechen.
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mung und im S die Mora-Gallo-Depression. Die Uberprigung der primaren Strukturen
ist besonders schtn am Piz Daint zu sehen, wo dessen Synklinale gegen S an Briichen
und Scherfléchen sukzessive emporgestaucht wurde. Die zentrale Schera-Linie, der
Ofen-Schera-«Bruch»und die Chavagl-Linie erfahren eine vertikale Uberprigung. Die
Botsch-Buffalora-Zone erscheint uns zwischen den beiden letzteren Stérungslinien
grabenartig abgesackt.

Die Mora-Gallo-Depressionwurdelangsihrer Achsedurch die jlingste NE-gerichtete
Schubphase, die Umbrail-Phase, erheblich gestort. Die norischen Sedimente der Quat-
tervals-Zone wurden, quasi as breiter, flacher SW-Fligel der Mora-Gallo-Depression,
gegen ihren eigenen, steil gestellten NE-FlUgel (=SW-Fliigel der «Scarl-Decke») ange-
schoben. Diese Anschubfléche bezeichnete Hess als Gallo-Linie.

Da die Quattervals-Zone sicher zum grossten Teil Uber die carnischen Rauhwacken
hinweggeglitten ist, kann sie niemals stark anf den Unterbau der «Scarl-Decke» einge-
wirkt haben. Innerhalb unseres Gebietes werden nur lokal SW-NE streichende Falten-
achsen durch zwel kleine «Schuppen» der Quattervals-Zone in NW-SE streichende
Uberpragt..

Essei aber auch eine weitere Mdglichkeit erwéhnt . Die norischen Sedimente, siid-
lich der Gallo-Linie, sind auf dem Munt Ia Schera, dem Munt Buffaloraund auf dem Piz
Turettas zu beheimaten. Durch die Aufwilbung des Untergrundes glitten siein die aus-
gedehnte Gallo-Mora-Depression hinein, wobel sie im S auf den dort liegenden Fraele-
vias'aufflihren. So konnen die SW-vergenten Strukturen in der Quattervals-Gruppe
und die Uberlagerung der Quattervals-Zone auf den Fraele-Lias sehr einleuchtend
erklirt’ werden. Bei dieser Interpretation miissen wir aber doch noch eine letzte NE-
gerichtete Bewegung annehmen, da die Vergenz der Filtelungen entlang der Gallo-
Linie NE gerichtet ist.

Die Umbrail-Phase beanspruchte vor allem die obertriadischen Sedimentmassen
sudlichder Gallo-Liniezwischen Ortler und Engadin, diesich, besondersin der Quatter-
vals-Gruppe, den Strukturen des Untergrundes anpassen mussten.

Nordlich der Galo-Linie sind von dieser letzten Phase keine Anzeichen vorhanden.
Die Umgestaltung des Gebirges kam jedoch zu keinem Stillstand, was die zahlreichen
SW-NE und SSW-NNE verlaufenden Briiche zeigen. Sie kbnnen oft erhebliche Sprung-
héhen (bis 400 m) erreichen, sind aber, obgleich sie zu den schonsten und deutlichsten
Erscheinungenin unserem Gebiet gehtren, nicht Uber grossere Strecken zu verfolgen.
Sie flauen rasch ab und werden oft von einem parallel verlaufenden Sprung abgel Ost.
Sie sind, wenigstens die meisten von i hnen, jinger als die Umbrail-Phase und nicht
durch sie verursacht worden, wie Hess (1953, p. 131) vermutet. Gleich alt oder auch
alter als die Umbrail-Phase dirfte der Orsa-Bruch sain.

Die anderen dagegen, so der La Drossa, der Periv- und der Murtar6l-Bruch sind
sicher junger. Deutlich setzt sich der Periv-Bruch in der Quattervals-Zonefort.

Man muss eine erneute Mobilisierung des Untergrundes annehmen, die zum Tell alte
Storungslinien auffrischte. So stechen zum Beispiel die zentrale Schera-Linie und dann
vor allemder Ofen-Schera-Bruch morphologischso klar hervor, dass wir anihnen aller-
jungste Bewegungen annehmen durfen.

1 Freundliche mindliche Anregung von Herrn Prof. Dr. R. Trimpy,

AP ) wo s
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D.MORPHOLOGIE

Die stumpfen, glazial geformten Hohenziige der Munt la Schera—Munt Buffalora-
Gruppe bilden einen bestechenden morphol ogi schen Gegensatz zu den sie umrahmenden,
Uber der Schliffgrenze liegenden, zackigen Gipfelreihen. Der Gegensatz steigert sich
noch durch den relativ gering wirkenden Hohenunterschied dieser zwei gegensétzlichen,
morphologischen Formen, wenn wir sieim Verhdltnis zu ihrer Hohe Uber der Talsohle
vergleichen. Wahrend sich die Gipfel nordlich der Ofenpass-Furche 1000-1100 m iiber
den Taboden erheben, erreichen unsere Gipfel beinahe 800 m.

Damit ist auch die Eishoche der Vergletscherung ziemlich genau festgelegt, die min-
destens 2700 m betragen haben muss. Moranenmaterial wurde auf folgenden Héhen
gefunden: Munt la Schera (2587 m), Buffalora-K ette(2631m) und P. 2641 (Piz Daint).

Borsca (1937, Tafel |V) unterscheidet innerhalb unseres Gebietes folgende éltere,

glaziale Entwicklungsstufen:
nach R. HanNTKE:

Champsech-Stadium (IV  Gschnitz)
, Ghamplénch-Stadium (V. Biih) Spétwiirm
" Muottas da Grimmels-Stadium (vl Wiirm) Hochswiirm
, Munt la Schera-Stadium (VII Riss)

Das Moranenmaterial besteht Uberwiegend, mancherorts sogar ausschliessich, aus
der grinen Verrucano-Varietdat. Dazu kommen noch Buntsandstein, griine Verrucano-
Blocke mit Quarzporphyr-Einschliissen und noch vereinzelt Paragneise und helle
Munstertaler- Granite.

Die Morédnen sind oft verrutscht, abgesackt oder verschwemmt worden. Die Ab-
trennung zu Gehéngeschutt oder Sackungsmaterial ist in den tieferen Lagen, wo Ver-
rucano ansteht, aussichtslos. Die Unterscheidung der verschiedenen oben aufgefihrten
Stadien anhand ihres Morinenmaterials ist weeen der Uniformitat der Erratika sehr
schwierig, wenn sie nicht Uberhaupt unmdglichist.

Die verschiedenen Stadienlassen sich innerhalb unseres Gebieteslediglich durch die
terrassenartige Coupierung des Gelandes verfolgen. Vide dieser Terrassen aber verdan-
kenihr Entstehen den tektonischenV organgen. Erst spater wurden siedurch dieglaziale
Schiirfung akzentuiert. Nicht jede Stufein der Landschaft stellt also ein Glazialstadium
dar.

Eine solche prae-glaziale Stufe bildet zum Beispiel die zentrale Schera-Linie zwi-
schen P. 2283 und P. 2386, ebenso der Ofen-Schera-Bruch bel Murtera da Chantan und
zum Tell auch die Galo-Linie.

Die Eisstrome passten sich nattrlich diesen Stufen an und weiteten sie oft zu Tal-
trograndern aus.

Die Anpassung von Eis und Wasser an tektonischen Schwéchezonen zeigt sich be-
sondersschon an der Gallo-Linie. Entlang dieser, so am Munt la Tagliata, an den Stirnen
der zwei «Schuppen» bel Plan dal’Asen sowie zwischen P. 1839 und P. 2017 (Murtarous)
fanden die alten Flusssysteme und die Gletscher eine Zone vor, in der siesich ohne grosse
Mihe eingraben und ihr Material ablagern konnten.

Esist deshab nicht verwunderlich, dass die Gallo-Liniein diesen Sektoren nur mor-
phologischsichtbar ist. Nur dort, wo sich das Flusssystem i n jiingster Zeitquer zur Gallo-
Linie durchgefressen hat, so der Spdl unterhalb Punt dal Gall sowie die Ova Chascha-
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bella, ist sie tberhaupt aufgeschlossen. Die Ova dal Orsa hingegen ist mit ihrer riick- scheil
greifenden Erosion noch nicht an der Galle-Linie angelangt. srooll

Die alten Talldufe sind auf der morphologischen Karte von Boescr eingezeichnet durel
worden (vgl. auch HEGwEIN, Geologische Karte der Quattervals-Gruppe; Spi 7z und I
DyrarenrurtH, 1914, p. 83/84). kleimt

R. Hantrs sowiedie fritheren Autoren lassen das EisdesInntal-Gletschers i m Hoch- taled
glazia iiber den Ofenpass gegen das Vintschgau fliessen. Als Hauptgriinde werden die S|
ausserordentlich machtige Eismasse des Inntal-Gletschers angegeben (bis 1200 m), die ad
jedenaktiven Vorstoss gegen das Inntal zur Umkehr gezwungen haben muss, ferner das Entw
almahlicheAbfallen der Sehliffgrenze von E(H S Sursassa, nahezu 2700 m) nach W und D
die Rundhsckerstrukturen am Ofenpass. dal d

Dieser Annahme stellten Sprtz und DyerensurTE (p. 81) und Borsca (1937, p. 93) chert
folgendesehr berechtigte Tatsachen entgegen: das Moeridnenmaterial i n unserem Sektor zeigt
kann nur aus dem Gebiet dee Piz Dora und des Piz Turettas kommen; typische Enga= 2560
diner Erratika (Julier-Granite, Serpentine etc). fehlen in den hoheren Stadien voll- I
stiindig; Sie stellen sich erst im Laschadura-Stadium (nach Bozscr, Stadium IIT Daun) ma
an und

Auch das Abfallen der Schliffgrenze von E nach W kann uns nicht ganz tiberzeugen. also
Denn diefolgendenBerge sind im E morphologisch eindeutig glazial itberprigt worden: vielt
Munt la Schera (2587), Buffalora-Kette (2631}, P. 2641 am Pis Daint und die Gima di 1
Serraglio'(2684). Dielokale Vereisung jedes dieser Gipfel in der Daun-Zeit diirfte nicht wesl
fir eineso allgemeine und starke Verflachung dieser Gipfelregionen ausgereicht haben, P. 2|
sondern sie ‘miissen vielmehr schon frither glazial iiberpriigt worden sein. i

Eslag nicht im Rahmendieser Arbeit, eine genaue Untersuchung des Quartérs vor- 190(
zunehmen. Eine solche Untersuchung wiirde, besondersfir die hdchsten glazialen Sta- stehl
dien - denn dietieferen und das Alluvium hat BoEscH ja sehir eingehend beschrieben !
eine grosse Arbeit flr sich ergeben. Trotzdem mdchten wir kurz die eiszeitliche Ent- viel
wicklung darstellen, wie Sie uns plausibelsten erscheint. ostl

| M Hochwiirm, Zur Zeit der grissten Vereisung, muss der Inntal-Gletscher dank sai- sich
ner grassen Eismichtigkeit einen starken Arm Uber den Ofenpass gegen das Vintschgau sacl
gesandt haben. Dadurch staute er die gegen das Inntal fliessenden, [okalen Gletscher Day
unseres Gebieteszuriick und zwangi hnen seine Bewegungsrichtung auf. Beim Riickaug nac
des Inntal-Gletsehers erlangten die lokalen Gletscher i hre Selbstiindigkeit wieder und
folgten dem abziehenden Ofenpassarm des Inntal-Gletschers. Dabel fegten sie die klei
Engadiner Erratiker Weg und lagerten ihr eigenes, d. h. das Verrucano-Material ab. sicl
Nach Penck kann ja ein Ritckzugsstadinm zugleicheinem Verstoss entsprechen. Dieses Wa
Moriinenmaterial f i nden wir heute auf der Buffalora-Kette und auf demMunt la Schera-

Plateau wieder (Munt |a Schera-Stadinm — Hochwiirm). sch

Bozscr (1937, p. 92) scheidet als ndchst jiingere( und tiefere) Phase das Muottas da essi
Grimmels-Stadium (VI) aus. Da aber die diesem Stadium zugeschriebenen Hoch- in
flichen und Stufen meistens primir tektonischer Natur sind (zentrale Schera-Linie}, leg:
neigen wir eher zur Auffassung, dassdieses Stadium kel n selbstandigesist, sondern dem doc
jiingeren und machti geren Champl 6nch-Stadium zugerechnet werden sollte.

Ein méchtiger, breiter Eisstrom flossin diesem Spétwiirm-Stadium vom Val Mora in |
her (Piz Turettas-Gletscher) Uber Mots (P. 2443 und P. 2364) und Juf Plaun, einen ste
préachtigen alten Taitrog bildend, einerseitsin das Ofenbergtal hinein, andererseits um
den Munt la Schera herum. Dieser Gletscher lieferte samtliches Morénenmaterial (vor- Sa
wiegend Verrucano), das sich zwischen 2200 und 2400 m befindet.

Ob die grosse Moréne auf der Alp la Schera (2091 m) in dieses oder in ein jlngeres no,
Stadium einzureihen.ist, kann nicht ausgesagt werden. Dieses Moriinenmaterial unter- un

-.—
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scheidet sich vom Ubrigen Morénenmaterial vor aliem durch die hier auftretenden
grossen Verrucano-Blocke, die sicher aus dem grossen Verrucano-Aufbruch (bedingt
durch die zentrale Schera-Linie, ca. 200 m stidlich der Alp la Schera) stammen mussen.

Im Daun, im letzten Vergletscherungs-Stadium also, bildeten sich auf den Gipfeln
kleine Eiskappen, die nach allen Seiten hin kleine Gletscher sandten, dieaber die Haupt-
taler nicht mehr erreicht haben durften.

Sehr schon erhalten sind dieseletzten Vergletscherungen am Tanter Pizza (2681 m)
und am Piz Dora. An anderen Stellen konnten keine Spuren dieser letzten glazialen
Entwicklung festgestellt werden.

Der kleineLokalgletscher am Tanter Pizza sandte einen schwachen Arm gegen Déss
dal Termel und einen stérkeren ins Muliniersch hinab. Die Moranenwdlle des schwé-
cheren Armes sind etwa bis zum Absatz auf 2600 m verfolgbar. Seine Erosionskraft
zeigt sich aber auch etwas tiefer in einer wannenférmigen Mulde zwischen 2480 m und
2560 m.

Der stéarkere Arm ist im Muliniersch durch Wall- und Seitenmorénen préchtig
markiert. Die Seitenmoréanen finden sich etwa am «Grat» zwischen dem Muliniersch
und der grossen Rinne in der E-Wand des Piz Daint. Diese Seitenmoranen schliessen
aso ein Ubergreifen des Gletscherarmes auf das Murtardl-Plateau aus. Er bewegt sich

' vielmehr direkt gegen das Munstertal hinab.

“Kin weiterer kleiner Gletscherarm floss beim Piz Dora im ausgeweiteten Télchen

" westlich des Pizzet (P. 2381). Seine Wallmorane bildet den auffallenden Boden des

P. 2214.

An der steilen Hangstufe (an der S-Flanke des Munstertales), zwischen 2200 und
1900 m lassen sich Moranenmaterial, Gehangeschutt und Sackungsmaterial des an-
stehenden Verrucano nicht mehr gegenseitig unterscheiden.

SPiTz und DYHRENFURTH Vermuten, dadie Erosion auf der E-Flanke des Ofenpasses
viel stérker alsauf der W-Flankeist, dass die\Wasserschei dedes Ofenpassesfriher weiter
Ostlich gelegen sein misse. Diese starke, tief einschneidende, fluviatile Erosion durfte
sicher die gewaltige Sackung des Verrucano zwischen Tschierv und Valchava verur-
sacht haben. Nach Leuvporp (1934, p. 1061) sind die oberen Sackungsmassen von
Daunmorénen bedeckt; die Sackung und die riickgreifende Erosion der Rom sind dem-
nach interglazial.

Auffallend ist auch der riesige Schuttkegel der Multetta, ebenso der alerdingsviel
kleinere Schuttkegel zwischen Ils Bligels und P. 1870 an der Ofenstrasse. Beide haben
sich an der Verrucano-Sackungsmasse bei Tschierv aufgestaut (vgl. Leurorp). Die
Wasserscheide-V erschiebunggegen W ging also postglazial weiter.

Die jungeren Stadien und die Talgeschichte sind von BoescH sehr eingehend ge-
schildert worden. Ebenso verdanken wir SpiTz und DyareENFURTH € ne Mengevoninter-
essanten Beobachtungen und Anregungen. Obgleich diese zwe hervorragenden Geologen
in ihrer Bescheidenheit ausdriicklich betonen, dass ihrem Quartér-Studium eher ge-
legentliche Beobachtungen als planmassige Untersuchung zugrunde liegen, ist ihnen
doch nichts Wesentliches entgangen. Auch hier haben sie bahnbrechend gewirkt.

Die zahlreichen, sehr schonen Solifluktions-Erscheinungen wurden von G. FURRER
in seiner eigens diese Erscheinungen behandelnden Dissertation ausschopfend darge-
stellt.

Abschliessend méchten wir noch auf die zahlreichenin unserem Gebiet auftretenden
Sackungen und auf die allerjiingsten Bewegungen hinweisen.

Die deutlichste und grosste Sackung, ausser derjenigen im Minstertal, ist die der
nordlichen Munt |a Schera-Plattform. Der Abrissrand durfte dabei, wie schon auf p. 429
und p.436 erwihnt wurde, eine alte, nicht mehr nachwei sbare Stérungsliniebenutzt haben.
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Zahlreiche kleinere und grisssere Sackungen, die anstehendes oder Morénenmaterial
ergreifen und heute noch in Bewegung sind (krummgewachsene Baumstamme), findet
man God la Drossa, God dal Fuorn (besonders Ausgang des Va Chavagls auf
der linken Talflanke), God Val Briina, an der Murtera da Chantan sowie God la
Schera (nordlich der zentralen Schera-Linie), wo deutlich Verrucano-Mordnenmaterial
durch Abrutschen auf junge verfestigte Terrassenschotter des Spols (etwa zu verglei-
chen mit der «Nagelfluh» von Ginuos-Chel) zu liegen kommt.

Dass sich diese Sackungen standig in einer labilen Gleichgewichtslage befinden,
haben vor adlem die niederschlagsreichen Sommermonate des Jahres 1960 gezeigt.
Zahlreiche Sackungen, auch dltere, verfestigte, wurden an frischen Abrissrandern mo-
bilisiert und in Bewegung gesetzt.

Bergstirze kommen seltener vor. Der grosste, N-Hang des Piz Daint, und en
kleinererim oberen Val del Orsa sind auf p. 439 und p. 441 erwé&hnt worden. Dazu kommt
noch einkleinerer Bergsturz beimletzten «a» von Val Briina an der MurteradaChantan.

Aber nicht nur oberflachlichist alles noch im Gange, sondern auch der Untergrund
ist noch mni¢ht zur Ruhe gekommen. Alte Stérungslinien, SO die zentrale Schera-Linie
und der Ofen-Schera-Bruch, zeigen sich morphologisch so klar und deutlich, dass man
an ihnen allerjiingste Bewegungen vermutet.
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