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Zusammenfassung

Die westliche Quattervals-Gruppeist aus folgenden 4 Hauptelementen aufgebaut: Silvretta-
Kristallin, Schuppen-Zone der Va Mela, Fraele-Zone (Ortler-System) und die gipfelbildendc
«Qbertrias der Engadiner Dolomiten» (Scarl-Quattervals-System), Letztere kann in 3 tekto-
nische Einheiten gegliedert werden: Quattervals-Decke (im S), Terza-Schuppe (im N), Falcun-
Mulde (im N).

Im Silvretta-Kristallin wurde ausschliesslich der Kontakt zu den mesozoischen Sedimenten
untersucht (sogenannte «nordwestlicheRandlinie», SATzund DyarenrurTa 1914). Die Kontakt-
flache streicht im algemeinen NE-SW und fallt senkrecht oder steil gegen SE unter die Sedi-
mente ein. Der allgemeine Verlauf ist durch eine flexurartige Verbiegung (Va Cluozza) und eine
zirka E-W streichende Aufwélbung (Val Verda) gestort. Es ergiht sich eine gewisse riumlich-
tektonische Beziehung zwischen der Verda-Aufwélbung und der Uber dem Kristallin liegenden
Val Mela-Schuppen-Zone.

Die nordwestliche Randlinie scheint ein Teilstlick der sogenannten «Engadiner-Linie » zu sein,
einer Stornngszone, diesich im Kartenbild vom Malojapass bis nach Nauders bemerkbar macht.
Schleppungserscheinungen in der Falcun-Mulde lings der nordwestlichen Randlinie deuten dar-
auf hin, dasssichin dieser Stiérungszone eine Blattverschiebung abgespielt hat, bei welcher schein-
bar das Kristallin gegeniiber den Sedimenten relativ gegen SW bewegt wurde.

Uber dem Silvretta-Kristallin folgt die Schuppen-Zone der Va Melain der Gegend zwischen
Cinuos-chel und der Val Verda. Die Schuppen-Zone kann in 4 Teilelemente gegliedert werden
(von unten nach oben): Basale Schuppen, Rauhwacke, Verkehrte Schichtfolge und Normale
Schichtfolge. ESwird die Stratigraphie und die mutmassliche Fortsetzung der Einheiten diskutiert.

DieBasalen Schuppen (M. zirka 50 m) bestehen ans Scherben von Anis( ?), Carn (Rauhwacke),
Triasdolomit im allgemeinen und Nor. Die verquetschte Zoneist der siidwestlicliste Auslaufer der
Falcun-Mulde. Mdglicherweisei st der Dolomit von S-chanf ihre weitere Fortsetzung.

Die Rauhwacke (Carn, M., 100-120 m) lasst sich gegen NE bisin die Val Tantermozza, gegen
SW bisin die Ebenevon S-chanf verfolgen. Siestellt nach unserem Befund dieléngsder nordwest-
lichen Randlinie in die Falcun-Mnlde eingewickelte carnische Basis der Terza-Schuppe dar.

Die Verkehrte Schichtfolge (M. 30-40 m) besteht aus Buntsandstein, Anis und Resten von
Ladin. Sieist nur inder Va Mela aufgeschlossen und umbhiillt als liegende, gegen E abtauchende
Synklinale die Rauhwacke. Wir erachten die Serie trotz dem grosstenteils fehlenden Ladin als
Unter/Mitteltrias der Rauhwacke und damit der Terza-Schuppe. Diefazielle Aushildung spricht
far diese Annahme.

Die 'Normale Schichtfolge (M. max. 120 m) ist aufgebaut aus «Verrucano » bis Oberladin
(Zellenkalk). Der rote «Verrucano » gleicht aufféllig dem «Verrucano » der westlichen Ortler-Zone
in der Val Trupchun (Varusch). Der Buntsandstein ist relativ karbonatreich. Anis fehlt meist
tektonisch. DasLadin ist in typischer Scarl-Fazies entwickelt (Arlbergdolomit und obcrladinische
Grenzdolomite). Die Normale Schichtfolge keilt gegen NE auf der Hohe der Val Verda zwischen
der Rauhwacke und der Quattervals-Decke aus. Gegen SW passt sich ihre basale Scherfliche
flach muldenférmig dem Abfall des Siidschenkels der Verda-Aufwélbung an und schneidet die
Verkehrte Schichtfolge ab. I nihrem Dachei st eine einfache V erschuppung des Ladin festzustellen.
Die stidwestlichsten Aufschliisse der Serie liegen in der Val Flin (Cinuos-chel), wo sie gegen S
bruchartig durch die hangende Fraele-Zone abgeschnitten wird. Nach unserer Ansicht I&sst sich
die Normale Schichtfolge den Kristallin-Trias-Serien an der Basis der Fraele-Zone in der Val
Trupchun gleichsetzen (Varusch-Serie nach Staus 1962) und gehdrt damit zum Ortler-System.
Faziell vermittelt sie einen Ubergang zwischen Ortler- und Scarl-Trias.

DieFraele-Zoneist vom Ortler her Uber die Val Trupchun bisin die Va Meda zu verfolgen, wo
sie zwischen der Normalen Schichtfolge nnd der Quattervals-Decke auskeilt. Sie besteht ans
Rhit- und Liaskalken und -Kalkschiefern, Radiolarit, Aptychenkalk, couches rouges (Kreide)
sowie nach STeIGER (1962) Sandkalken verniutlich paleozanen Alters. Die jingeren Schichten
ab Radiolarit sind i n den sogenannten Trupchun-Keilen enthalten, welcheden Kern einer grossen,
stidgeschlossenen, liegenden Mulde (Fraele-Miilde) bilden. Die westliche Fortsetzung der Fraele-




Zone durfte kaum, wie bisher angenommen, im Blaisun-Liasdes Albulagebietes zu suchen sein
(vergleiche Karacounis und Somm, 1962). I m untersuchten Gebiet zeigt die Fraele-Zone einen
tektonischen Kontakt z um Liegenden. Bezeichnenderwei sefehlt zwischen ihr und den betreffen-
den Einheiten (Varusch-Serie und Normale Schichtfolge) stets die Obertrias des Ortler-Systems,
Mean darf annehmen, dassdiesevor der Stockwerk-Uberschiebung der Fraele-Zonevon der Unter/
Mitteltrias Unterlage des Ortler-Systems abgeschert und nach N oder NW verfrachtet wurde. Es
wird die Theoriediskutiert, wonach diese fehlende Obertrias Nachtréglich wieder gegen S oder SE
auf die Fraele-Zone aufgeschobenwurde, und in der Quattervals-Decke und Terza-Schuppevorliegt.

Die 3tektonischenEinheiten der gipfelbildenden «Dbertries der Engadiner Dolomiten» sind aus
carnischen bis rhétischen Schichten aufgebaut. Sowohl in fazieller wie auch in tektonischer Hin-
sicht sind die 3 Einheiten eng verwandt; &« haben sie daher unter dem Oberbegriff Scarl-Quatter-
vals-System zusammengefasst (zirkai.S. «Umbrail-Decke » TERMIER, 1905)

I n stratigraphisch-lithologischer Hinsicht wurdeninsbesondere Quattervals-Decke und Terza-
Schuppe untersucht.

Das Carn beider Einheiten ist Sehr shnlich ausgebildet. Es wird die Abgrenzungder Formation
diskutiert. An der Basistritt eine Evaporitserie auf (Rauhwacke, Gips). Dartiber folgen Dolomit
und Tonschiefer und im oberen Teil mergelige, sandsteinfiithrende Einlagerungen. Die obersten
Dolomite sind héufig breceiés, ohne dass man konsequent von einer norischen Basalbreccie
sprechenmochte. Die Gesamtmiichtigkeit betrigt 150-200 m. Das Ablagerungsmilieu scheint eine
seichte, epirogenetisch stark schwankende Plattform gewesen zu sein. wandnihe wird durch
Pflanzenreste und Arkosenim oberen Teil der Profile angedeutet.

Die norische Formation (M. zirka 1200 m) beider tektonischen Einheiten konnte mittels eines
Leithorizontes (obere Mergel)in ein Unter- und Obernor gegliedert werden. I n der Quattervals-
Decke umfasst das Unternor einen dolomitischen (unternorischer Dolomit) und einen kalkigen
Anteil (Quattervals-Schichten, M. zirka 400 m). Das Obernor dieser Einheit beginnt mit gut-
gehankten Kalken (Diavel-Schichten, M. bis 200 m). Darlber folgt ein schmichtiger Dolomit
(obernorischer Dolomit, M. zirka 50 m) und als héchstes Schichtglied wiederum eine Kalkserie
(Plattenkalk, M. 100-150 m), welche im obersten Teil Tonschiefer-Einlageningenfiihrt. Diese
Unterteilung des Nor konnte auf die Tena-Schuppe Ubertragen werden. Es erwiessich, dassin
dieser Einheit der unternorische Dolomit weitgehend aus tektonischen Griinden fehlt und dass
die Schichtreihe unterhalb dem Plattenkalk zum Teil als Dolomit ausgebildetist. Als Resultat
ergibt sich, dass die Faziesdifferenz zZwischen Quattervals-Decke und Terza-Schuppe auf zu-
nehmender Dolomitisationgegen N (Terza-Schuppe) beruht.

Das Rhét beider Einheiten ist Ubereinstimmend ausgebildet: fossilreiche K 6ssener-Schichten
und darUber korallogene Kalke. Die Grenze Norian-Rhitian wird anhand von Fossilfunden im
Obernor diskutiert. Moglichenveisegehort der Tonschiefer fliihrende Anteil des Plattenkal ks zum
Teil ins Rhatian.

In einem speziellen Abschnitt befassen wir uns mit sedimentpetrographischern Beobachtungeic
im Nor, insbesondere mit Dolomitbildung. Es werden Dolomitisationserscheinungen und spe-
zielle Dolomittypen beschrieben. Die meisten Dolomitesind deutlich sekundir (diagenetisch)ge-
bildet worden. Priméardolomit wird in einigen Typen vermutet. Raumliche, tektonisch gesteuerte
Dolomitisation (T-Dolomit) scheint vor allem im unternorischen Dolomit recht haufig zu sein.
Es werden Kriterien zur Unterscheidungder verschiedenen Dolomittypen erértert und die Frage
nach der Herkunft des Mg beriihrt. Als Schlussfolgerung ergibt sich: Dolomit als Faziestyp kam
im vorliegenden Fall keinen Aufschluss iiber erkennbare fazielle Veranderungen im Primir-
sediment geben und ist daher als Leitgestein mit VVorsicht zu gebrauchen.

Andere sedimentpetragraphische Beobachtungen werden angefiihrt Uber Silexbildungen,
Eisenverbindungen, Sulfatminerale (Coelestin und Baryt) sowie Fluoritvorkommen.

I n einem weiteren Abschnitt werden Mekro- und Mikrofaszies der norisch-rhitischen Schicht-
reihe diskutiert. Die Karbonatgesteine werden mit rezenten Ablagerungen der Bahamas-Platt-

form und mit fosslen «Bahamit »-Formationen des Paléozoikums von W-Kanada verglichen.
Die unternorischen Sedimentescheinenin untiefem, lagunéirem Milieu abgel agert worden zu sein.
Im Sediment lagenreduzierendeVerhiltnisae vor (unzerstirte Feinschichtung, Fischleichen, Gas-
blasenbildung, Slex). Es wechseln in der Feinschichtung calcilutitische und schlecht sortierte
calcarenitische Lagen ab, was auf eine periodische Aufarbeitung des Kalkfaulschlammes hinweist
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(Stirme?). Die Makrofauna war vermutlich spérlich; die Mikrofauna verhéltnisméassig reich, aber
artenarm. Die oberen Mergel sind wahrscheinlich der Ausdmck einer terrestrischen Zufuhrin die
Lagunen. Sie sind reich an Mikrofessilien. Die tieferen Schichten des Obernor (Diavel-Schichten
resp. obernorischer Dolomit) wurden in extrem seichtem, bewegtem Wasser abgelagert. Zum
Teil herrschten Watt-artige Verhdltnisse vor (Trockenrisse, Saurierfahrten). Die Mikrofazies zeigt
besser sortierte, teils oolithische Calcarenite. | m Plattenkalk findet man wiederum eine Mischung
zwischen lagunér-stillen und turbulent-flachen Wasserverhiltnissen vor. Die seitliche Ausdeh-
nung der Mikrofazies-Bereiche wurde nicht untersucht. | m oberen Plattenkalk macht sich der
terrestrische Einfluss wiederum stérker bemerkbar. Die Makrofauna des Obernor ist relativ
individuenreich, aber artenarm. Es handelt sich um Gastropoden und meist kleinwiichsige, fein-
schalige Muscheln (Pteria, Bakevellia, Mytiliden). Die Mikrofauna ist teilweise geradezu gesteins-
bildend, jedoch auch artenarm. | m Rhat schliesslich entfaltet sich bei zunehmend terrestrischem
Einfluss eine reichhaltige Makrofauna. Es setzen korallogene Kalke ein.

Die Schichtreihe wird mit derjenigen anderer ostalpiner Gebiete verglichen.

Der tektonische Baustil des Scarl-Quattemals-Systems ist das Ergebnis zweier tektonischer
Phasen. Die von HeewEIN (1927) angenommene komplizierte Schuppenbildung in der Quatter-
vals-Decke konnen wir anhand der neuen stratigraphischen und tektonischen Ergebnisse nicht
bestatigen.

I n der dlteren Phagse diente die Basis des Carn (Evaporitserie) als wichtiger Gleithorizont, auf
welchem die Obertrias und jiingeresvon der Unterlage abgeschoben wurde. Der Schub erfolgte in
nordlicher Richtung (N bis NW). I n dieser Phase kam es zur Uberschiebung der Falcun-Mulde
durch das Carn der Terza-Schuppe, moglicherweise via Faltenstadium. Daneben bildeten sichin
hoheren Stockwerken der Obertrias weitere Gleitbretter aus. Ein Abscherungsniveau lag an der
Grenze Carn-Nor. Auf diesem wurde das Nor und jiingeres des Terza-Carn abgeschert. Die so ent-
standene tektonische Lucke Uber dem Carn wurde von S bis SE her von einem weiteren Gleit-
brett Uberfahren, das auf dem Niveau der Quattervals-Schichten nach N glitt. Diesist das so-
genannte « Quattervals-Terza-Stockwerk » der alteren Phase. Es umfasst den norisch-rhatischen
Anteil der heute vorliegenden Terza-Schuppe (ab Quattervals-Schichten) und das Obere Stock-
werk der heute vorliegenden Quattervals-Decke (wenig unternorischer Dolomit, vorwiegend ab
Quattervals-Schichten). Der zu diesem Gleitbrett gehOrende unternorische Dolomit blieb i m stid-
lichen Gebiet alsverschupptes Paket mit carnischen Resten an der Basis zurlick. Es handelt sich
um das Untere Stockwerk der heute vorliegenden Quattervals-Decke. Es wird die Mdglichkeit
diskutiert, wonach die Schuppenzone des Corno dei Cavalli (Kristallin-Obertrias) einen an der
Basis des « Quattervals-Terza-Stockwerkes » mitgeschirften Rest der ehemaligen Unterlage des
Scarl-Quattewals-Systems darstellt (entsprechend den Ausfihrungen im Abschnitt Gber die
Fraele-Zone kénnte man von einem Rest des «Scarl- Quattervals-Ortler»-Systems sprechen). Im
« Quattewals-Terza-Stockwerk » wurden aber noch weitere Gleitbretter i n hdheren Niveaus ge-
bildet. Dazu gehort hauptsachlich eine relativ selbsténdige Gleitbewegung des Obernor auf den
oberen Mergel und dementsprechend die Anlage einer disharmonischen Tektonik zwischen
Quattervals-Schichten und Obernor.

In der jingeren Phaseerfolgteein Schubin stidlicher Richtung (S bis SW). Die Tcrza-Schuppe
wurde in ihrer heutigen Form mit einer aus dem Carn aufsteigenden listrischen Flache auf die
Quattervals-Decke geschoben. | m « Quattervals-Terza-Stockwerk» erfolgte die Rickschuppung
vermutlich tber ein Faltenstadium (verkehrte norische Basis-Schuppe). Der Riickstoss dusserte
sich im Oberen Stockwerk der Quattemals-Decke mit stidgerichteten Verschuppungen und Fle-
xuren. Auf der Linie E-W wirkte dieser Stress in verschiedenen Niveaus verschieden stark, so
dass man zum Teil relative Drehbewegung der einzelnen Schollen nach S und oben feststellen
kann. Die Bildung der Quattemals-Decke als solche, das heisst die Uberschiebung des gesamten
Elementes (Unteres und Oberes Stockwerk) auf die Fraele-Zone diirfte ebenfallsin dieser Phase
geschehen sein. Die Fraele-Mulde misstedemnach alsstidgeschl ossene Synklinale eine Bildung der
alteren Phase sein.

Bei der Diskussion der Fortsetzung des Scarl-Quattervals-Systems stellen wir fest, dass die
Bildung der Terza-Schuppein ihrer heutigen Form nur sidlich des Ofenpasses nachgewiesen ist
und daher vielleicht mit der Aufwilbung der Gallo-Linie (HESS 1953) in zeitlich-tektonischem
Zusammenhang steht.

9
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Die Einwicklung des Terza-Carn i n die Faleun-Mulde Scheint mit Bewegungen an der nord-
westlichen Randlinie zusammenzuhiingen.

Dadurch, dassin den Trupchun-Keilen wahrscheinlich noch Paleozan mitgefaltet ist, kann
eine pra-tertidre Phase fUr den Grossteil der Tektonik ausgeschlossen werden. Die jiingsten Be-
wegungen scheinen digjenigen langs der «Engadiner-Linie » gewesen zu sein.

A.EINLEITUNG

I. Geographisch-geologischer Uberblick

a) Geographischer Uberblick und Terrainabgrenzung

Die Quattervals-Gruppe® haut die siidwestliche Ecke der Engadiner Dolomiten auf.
Die Gebirgsgruppe ist im Nordwestéh durch das Engadin, M Norden und im Osten
durch den Sptl und im Stidén durch die Linie Val Trupchun-Val Saliente begrenzt.
Diese teilweise geologisch bedingten Eintiefungen um die wilde Gipfelregion scheiden
sichinvier Punkten: S-chanf im siidlichen, Zernez im nordlichen Engadin; Livigno im
sidlichen, Punt dal Gall im nordlichen Spoltal. |

Das in der vorliegenden Arbeit beschriebene Gebict liegt im westlichen Tell der '
Quattervals-Gruppe, vorwisgend im Gebiet des Schweizerischen Nationalparks. Die
Grenzlinie ita E wird dureh die Furche Val Cluozza—Val 8assa markiert, digenigeim
NW durch den Inn zwischen der Val Flin bei Cinuos-chel und Zernez. Die sldliche Ver-
bindung zwischen der Val Flin und der Val Sassa folgt, vom Engadin bisVa Miischauns,
der ausgepriigten Uberschiebung von gipfelbildender Obertrias auf, den jungeren Sedi-
menten der Val Trupchun. Im éstlich der Val Cluozza anschliessenden Tel der Quatter-
vals-Gruppe wird eine Neuaufnahme durch meinen Terrainkameraden B, SCHNEIDER
durchgefiihrt. Die Val Trupchun ist in einer Diplomarbeit von R. STEIGER (1962) auf-
genommen worden. Gleichzeitig war ein weiterer Schiiler des ZiUrcher Instituts,
K. KAraGounis, im Ofenpassgebiet zwischen Spsl und Ofenstrasse tétig.

b) Geologische Ubersicht und Gliederung

(Vergleiche LK 1:50 000, Blatt 259. Fiir geologische Ubersicht vergleiche Kart en
von; SAtz und DynrENFURTH 1915, 1: 80 000; Hecwein 1926, 1:25 000; Geologischer
Atlas Sehweiz 1: 25 000, Blatt Zernez; Profile und Kart en PTT-Fiihrer Ofen—Umbrall.)

Geht von S-chanf M Engadin talabwiirts nach Zernesz, <O gewinnt man bereits
einen guten Uberblick iiber die geologischen Elemente, welche am Aufbau der West-
lichen Quattervals-Gruppe, auf der rechtem Talseite, beteiligt sind.

Vorerst gelangt der breiten, vorwiegend mit einer Rauhwacken- und Gips-
unterlage versehenen Tasohle bei 8-chanf' an einen miichtigen Dolomitklotz, der auf
der linken Talseite ansteht: den Dolorhit ven S-chanf, Vonhier aushat €inen gross-

1) Wir folgen hier der Schreibweise der LK (TA und geol. Lit.: Quatervals)
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artigen Ausblick auf den Sldabfall der Quattervals-Gruppein der Va Trupchun. Die
unteren, steilen und durchfurchten Grashange des Lias der Fraele-Zone, welche sich
nach E bisin den Ortler fortsetzt, werden stellenweise von einem Band von hell-weiss-
lichen und blutroten Felsstufen unterbrochen. Es sind dies jingere Radiolarit- und
Kreide-Vorkommen, welche den Kern der sogenannten Fraele-Mulde bilden. Unterhalb
dieser Fraele-Zone ist in der Val Trupehun noch eine komplexe Zone mit kristallinen,
triadischen und jungeren Gesteinen aufgeschlossen. Oberhalb dem Lias, knapp uber den
Mam-Kreide-Serien, folgt langs einer scharfen, morphologisch nachgezeichneten Grenze
eine Uberschicbung durch obertriadische Sedimente. Der Hauptgipfel dieses iiber-
schobenen Elementes ist der weithin im Oberengadin sichtbare Piz d’Esan. Die ober-
triadischen Dolomit- und Kalkschichten dieses obersten Bauelementes nehmen weitaus
den grossten Anteil am Aufbau der Quattervals-Gruppe ein. Sie sind es, welche zur
Préagung des Begriffes der «Engadiner Dolomiten» gefiihrt haben. Ihre sowohl mor-
phologische al's auch geologische Fortsetzung sind einerseits die parallel zum Engadin
verlaufenden Unterengadiner Dolomiten, und andererseits die Gebirgskette des Piz del
Ferro — Piz Murtardl — Piz Umbrail, welchein ESE-Richtung gegen den Ortler zieht.

Bel der Weiterfahrt innabwiirts durchquert man den Dolomit von S-chanf bei
Chapella und stellt fest, dasssich die Uberschiebung auf der Fraele-Zone gegen Norden
fortsetzt. Langsam senkt sich die Scherflache gegen den Talboden des Engadins, die
Fraele-Zone keilt allmahlich aus, und esscheint, als wiirde es der Obertrias der Engadi-
ner Dolomiten gelingen, die Talsohle zu erreichen.

Bei Cinuos-chel stosst man auf ein nenes Element, welches den Dolomit von S-chanf
ablost: das Silvretta-Kristallin. Von W her streicht der Stdrand dieser gewaltigen
Scholle ins Engadin, Uberquert den I nn und setzt sich auf der rechten Talseite als mor-
phologische Unterlage der Quattervals-Gruppe fort bis zur Mindung der Cluozza-
schlucht in den Spol 6stlich Zernez. Von dort an nach NE baut das Kristallin auf der
rechten Talseite des Engadins das Massiv der Nunagruppe auf.

Beim Dorfchen Brail erhd@lt man einen Einblick in die steile Runse der Va Mda,
welche vom Nordgrat des Piz d’Esan in den Inn fihrt. Hier ist ein schones Profil auf-
geschlossen. Man erkennt, dass sich zwischen dem Silvretta-Kristallin und der auskei-
lenden Fraele-Zone ein weiteres Element befindet: die Schuppenzone der Va Mda. In
dieser Runse erblickt man also Ubereinander das Silvretta-Kristallin, die Schuppen-
zone der Val Mela, dieinzwischen stark ausgediinnte Fraele-Zoneund zuoberst das Uber-
schobene, obertriadische, gipfelbildende Stockwerk.

Zwischen Brail und Zernez, gerade nordlich der Val Mea, keilen alle die zwischen
dem Kristallin und der gipfelbildenden Obertrias eingeschalteten Zonen aus. Einzig die
basalen Teile der Schuppenzoneder Va Meascheinen sich direkt in die Basis des ober-
sten Elementes fortzusetzen. So zeigt uns der Blick in die Val Tantermozza, beim Via-
dukt der RhB, Uber dem Kristallin nur noch die komplexen Strukturen in der gewaltigen
Masse der Obertrias, deren Abklirung €in Hauptproblem dieser Arbeit darstellt.

Eslohnt sich noch, von Zernez aus gegen den Ofenpass aufzusteigen. Beim Queren
der Val Laschaduratritt man wieder aus dem Silvretta-Kristallin heraus, in welchem
man sich seit Cinuos-chel befunden hat, und gelangt direkt in die Obertrias der Enga-
diner Dolomiten. Inzwischen konnte man - von einem tieferen Punkt der Strasse aus -
einenBlick in die Val Cluozzaerhaschen. Dieses nach Nordenin den Spol entwassernde
Haupttal der Quattervals-Gruppe liegt ganz in obertriadischen Sedimenten. Nur die
Mindung durchbricht schluchtartig das Silvretta-Kristallin. Zuhinterst im Tal er-
blickt man den stolzen Piz Quattervalsselbst. Dievier vonihm ausgehenden Téler sind
die Val Sassa-Vd Cluozza, die Valietta (ein Nebental der Val Cluozza), die Val Tanter-
mozza und im Stiden die Val Muschauns, welche gegen die Va Trupchun entwassert.




Ausdiesen kurzen, absichtlich rein deskriptiv gehaltenen Erlauterungen geht hervor,
dasssich am Aufbau der westlichen Quattervals-Gruppe Vier geologische Hauptelemente
unterscheiden lassen:

1 Die gipfelbildende « Obertrias
der Engadiner Dolomiten» l Sedimente der westlichen
2. Die Fraele-Zone ’ Quattervals-Gruppe
3. Die Schuppenzoneder Val Mea
4. Das Silvretta-Kristallin

Die gegenseitige tektonische Lage dieser Elemente ist stark umstritten, so dass mit
diesem, lediglich der Beschreibung dienendem Schema nichts Gber ihre relative Stellung
ausgesagt werden soll.

Das weitaus wichtigste Abscherungsniveau in den Engadiner Dolomiten liegt an der
Basisdes Carn. Daher i st esohneweiteresmdglich, in der Quatterval s-Gruppevon einem
gipfelbildenden Element der «Obertrias der Engadiner Dolomiten» zu sprechen. Be-
griffe wie Ober- und Unterbau sind dabei absichtlich umgangen worden, da sie in der
bisherigen Literatur aufs verschiedenste gehandhabt worden sind. Die weitere tekto-
nische Gliederung dieses Elementes ist folgende:

1 Quattervals-Decke (im S
2. Terza-Schuppe (im N)
3. Falcun-Mulde (im N)

Alle drei Teillelemente sind aus carnischen, norischen und rhétischen Schichten auf-
gebaut.

II. Allgemeiner historischer RUckblick und Problemstellung

I m folgenden mochten wir keine ltickenlose Aufzahlung aller bisherigen Arbeiten in
den Engadiner Dolomiten wiedergeben, um so mehr as in den nachfolgenden Ab-
schnitten immer wieder auf die Literatur zuriickgegriffen wird.

Die moderne stratigraphische Gliederung der Sedimente nach ostalpinem Vorbilde
wurde erstmals durch G. TaeoBALD (1864—1866) versucht. Seine etwas schematisch
ausgefallenen Schichtstufen beruhen auf lithologischen Vergleichen mit dem Rhétikon.
Spétere Fossilfunde durch andere Geologen bestétigten aber bis auf wenige Ausnahmen
die Pionierleistung THEOBALDS.

I n der nachfolgenden Zeit erschienen Beitrage von W. GiimseL (1887-1892), E. Bose
(1896) sowie schone Detailarbeiten durch W. ScHiLLER (1903-1906) und K. ZéppRriTZ
(1906). I m Ortlergebiet war W. Hammer (1908) tétig.

Im Jahre 1914 schlossen A. SAiTz und G. DysrenrFurTH ihre Untersuchungen in
den Engadiner Dolomiten ab und legten ihre Resultatein einer Monographie und einer
schonen Karte im Massstab 1:50 000 nieder. Dieses grossartige Werk kann nicht genug
gewiirdigt werden, stellt es doch noch heute mit seinen unzdhligen Beobachtungen die
Grundlage aller weiteren Untersuchungen dar.

Seither wurde die Stratigraphie weiterhin erganzt durch Detailaufnahmen in ein-
zelnen Teilgebieten der Engadiner Dolomiten. Fiir uns besonders wichtigist die Arbeit
von W. HecweIN (1927), denn sie betrifft die Quattervals-Gruppe. In bezug auf die
Stratigraphie Ubernahm HeEcwEIN weitgehend die Ansichten von SpiTz und DyHREN-
FURTH.
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Die machtigen Kalkschichten in der Obertrias der Quattervals-Decke stellte er wie
dieseins Rhét («Rhiit in Quattervals-Fazies»).| n den benachbarten Gebieten waren es
vorwiegend Schuler R. Stauss, welche weitere Beitrage lieferten. W. Hess (1953) ge-
langte als erster dazu, das sogenannte «Rhiit in Quattervals-Fazies» as norisches
Schichtglied zu bezeichnen. I n neuester Zeit (1957-1960) wurde diese, bereits durch
Fossilfunde von Hess untermauerte Ansicht weiterhin bestétigt durch Untersuchungen
der Mailander Schule (vergleiche Pozzx und GrorceLrr 1960). Diese betreffen die sud-
lichen Engadiner Dolomiten zwischen Quattervals-Gruppe und Ortler.

I n tektonischer Hinsichtist der Aufbau der Engadiner Dolomiten undihre réumliche
Stellung im Alpengebaude seit jeher stark umstritten. Obwohl die Deckenlehre durch
das Engadin ihren Weg in die Ostalpen fand, so ist doch ein interner, grossraumiger
Deckenbau der Engadiner Dolomiten auch heute noch keineswegs erwiesen.

Als erster Vertreter einer grossziigigen Deckenlehre besuchte R. TErmier die Enga-
diner Dolomiten und legte seine Ansichten in den Jahren 1904-1905 erstmals nieder.
Sein Deckenschema blieb weiterhin die Grundlage aller nachfolgenden Arbeiten, dem
er hatte mit klarem Auge die Grundeinheiten bereits erkannt. Vom Ortler ausgehend
unterscheidet TErmIER drei von S nach N Uberschobene Decken:

1. Ortler-Decke (unten)
2. Umbrail-Decke
3. Kristaline Klippen des Piz Chazfora (oben)

Jede dieser Decken weist im E eine kristalline Basis auf. | m W dagegen, im Gebiet
der Quattervals-Gruppe, liegt die Umbrail-Decke i, 8. Termiers ohne Kristallin auf
den Sedimenten der Ortler-Decke. Das Silvretta-Kristallin verbindet Termier mit dein
Braulio-Kristallin zur kristallinen Basisseiner Umbrail-Decke und damit der Engadiner
Dolomiten schlechthin.

H. Scrarpt (1908), nach ihm F. ZynpeL (1912) und D. Tritmey (1912) versuchten,
im Gegensatz zu TERNIER, die Engadiner Dolomiten als Fenster unter der Silvretta-
Decke zu deuten.

Die Osterreicher W, Hammer und O. AmprERER traten im Jahre 1911 dagegen fiir
eine autochthone Stellung der Sedimente auf dem Silvretta-Kristallin ein. Auch SPitz
und DyrrenrurTH fassen in ihrer Monographie das Silvretta-Kristallin als Unterlage
der teilweise abgeglittenen Engadiner Dolomiten auf. Die tektonische Struktur der
Sedimente ist aber nach diesen zwel Autoren nicht mit einem Deckenhau im Stile
TerMIERS zU erkldren, sondern stellt das Resultat eines E-W gerichteten Schubes dar.
Daher tritt auch bogenfésrmiges Umschwenken der Streichrichtung auf (Rhétische
Bogen), beispielsweiseim Quattervals-Gebiet, wo sich die Unterengadiner Dolomiten
Uber einen gegen W gerichteten Bogen mit der siidlichen K ette der Engadiner Dolomiten
verbinden. Die internen Strukturen sind nach Spitz und DysrRexFurTH relativ auto-
chthone Falten oder kleinere Uberschiebungen.

Etwas spéater bereits negiert W. HEeweIN den von SpiTz und DYRRENFURTH PO-
stulierten Bogen in der Quattervals-Gruppe. Auf Grund von Faziesdifferenzen im
Rhéat spaltet er von der Umbrail-Decke Termiers den sudlichen Teil ab, bezeichnet
diesen als Quattervals-Decke und ordnet sie als hohere Digitation der Ortler-Decke zu.
Die Quattervals-Decke ist nach HEcIYEIN eineintern stark verschuppte Einheit, welche
im Gebiet des Piz Murtér (Va Cluozza) mit der Uber sie gefahrenen Umbrail-Decke
verkeilt ist. Die Silvretta-Decke liegt noch hoher, und verursachte bei einem Vorstoss
Einwicklungen in den Stirnpartien der Umbrail-Decke.

W. LeurorLp Ubernimmt im Geologischen Fuhrer von 1934 die Zweiteilung Heg-
WEINs, bezeichnet aber die Umhrail-Decke als Miinstertaler Decke, so dass von der
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einstigen Umbrail-Decke Teratiers nur noch eine Schuppe am Piz Umbrail Ubrig
bleibt. Gleichzeitigmacht Leurorp wiederum auf die Méglichkeit grosser Riickfalten
und -iiberschiebungen gegen S aufmerksam. Solche waren schon von HaMMEeR (1908)
und Staus (1916) angenommen worden. Nach Levporp wéren die nach S schauenden
Strukturen in einer spateren Phase als Ganzes nach NW verfrachtet worden (trans-
portierte Tektonik).

Im Jahre 1937 analysierte R. Staus eingehend alle bis zu diesem Zeitpunkt er-
schienenen Gliederungsversuche. Er selber hatte sich schon friher mehrmals mit diesen
Problemen befasst, besondersin seinem «Bau der Alpen*. I n seiner Synthese von 1937
Ubernimmt auch er prinzipiell die Auffassungen Heeweins, stellt sie jedoch in einen
anderen Rahmen. Nach Staus lasst sich die Quattervals-Decke vom Braulio-Kristallin
herleiten und ist damit die westliche Vertretung der Umbrail-Decke und nicht eine
hohere Digitation des Ortler-Systems, wie dies HeeweIin postulierte. Die Umbrail-
Decke HeewEeins (= Miunstertaler Decke nach LeupoLp) wird neu als Scarl-Decke
bezeichnet. Diese stellt die vom Silvretta-Kristallin Uberfahrene Sediment-Stirn des
Oberostalpins dar, indes Ortler-Decke und Umbrail- Quattervals-Decke zum Mittel-
ostalpin gehdren und in diesem Sinne als Sedimentbedeckung des Campo-Kristallins
aufzufassen sind.

W. Hess (1953), der die Gstliche Fortsetzung der Quattervals-Decke untersuchte,
ordnete diese, &hnlich wie Heewein, wieder dem Ortler-System zu. Dieses System ist
léngs der sogenannten Gallo-Linie gegen die Scarl-Decke-angeprallt und wurde noch
von einer hoheren, nur in Klippen erhaltenen Schubmasse Uberfahren.

Eine fur uns wichtige Arbeit publizierte im Jahre 1959 H. EucsTer. Er macht auf
den Zusammenhang zwischen dem kristallinen Untergrund und der Tektonik des Sedi-
mentmantels aufmerksam. Dabei verfolgt er die Stirnelemente der Scadiden-Einheit
vom Unterengadin bisin die nordlichen Teileder Quattervals-Gruppe, in die ehemalige
Umbrail-Decke HecweIns hinein (Terza-Schuppe und Falcun-Mulde). Diese Stirn-
elemente betrachtet er als nordlichere Schuppen der QuattervalsDecke, so dass also
Quattervals-Decke und Scarl-Decke einer Einheit angehtren. Somit gelangt EuesTER
auf einem neuen Weg zur alten Auffassung TERMIERs.

Kurz vor seinem Tode befasste sich R. Staw (1962) noch einmal mit den Problemen
der Engadiner Dolomiten. Nach einer eingehenden Diskussion Uber die Abgrenzung der
Quattervals-Decke gelangt er zu einem neuen Deckenschema. Als hdchste Einheit,
welche die Sedimente der Engadiner Dolomiten Uberfahren hat, fasst er weiterhin die
Silvretta-Decke auf. Darunter unterscheidet er drei Decken: zuoberst Quattervals-
Decke, darunter Scarl-Decke und an der Basis die Ortler-Decke. Dabei hat jede der
zwei hangenden Einheiten jewells die liegende Decke auf weite Strecken Uberfahren.
Die zwei oberen Digitationen fasst er zusammen mit dem Umbrail-Kristallin an der
Basis as «Umbrail-Decke neuer Priigung». Der Umfang dieser Decke entspricht der
TerMIERschen Deutung; einzig die Deutung der internen Struktur mit Quattervals-
Decke oben und Scarl-Decke unten steht im Gegensatz zur Auffassung TERMIERs und
Evcsters, Diese «Umbrail-Decke neuer Prigung» stellt die von der Silvretta-Decke
Uberfahrene Stirn des Oberostalpins vor. Trotzdem besteht ein Zusammenhang dieser
subsilvrettiden Schollemit der Grosina-Deckedes oberen Veltlins, also mit dem Campo-
Kristallin, S0 dass die « Umbrail-Decke nener Prigung» als hoheres Riickenelement der
mittelostalpinen Grosseinheit der Campo-Decke aufgefasst werden muss. Damit ver-
mittelt sie den Ubergang zwischen Mittel- und Oberostal pin.

Aus diesen kurzen Darlegungen gehen die Hauptprobleme der vorliegenden Arbeit
Uber die westliche Quattervals-Gruppe deutlich hervor:
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1. Die Stratigraphie der Obertrias nach W. HecweIN muss auf der Grundlage der neueren Er-
kenntnisse von W. Hess, R. Pozzi etc. einer Revison unterzogen werden. Dies betrifft besonders
die Grenze Nor-Rhiit.

2. Konnen in der Obertrias der westlichen Quattervals-Gruppe Faziesunterschiede festgestellt
werden, die e@ne grosse tektonische Auftrennung derselben rechtfertigen?

3. Anhand der stratigraphischen Resultate soll der interne Bau der Gebirgsgruppe abgekléart
werden. Dabel stellen sich vor dlem die Fragen, 0b man einen Deckenbau vor sch hat, und in-
wiefern dieser von grosstektonischer Bedeutung ist.

II1. Begriffserlauterungenzur Stratigraphie

a) Terminologie von stratigraphischen Einheiten

Formationen, deren Abgrenzung lithologisch erfolgt, die jedoch vermutlich gréssten-
teils einer Stufe entsprechen, bezeichnen wir mit dem Stufennamen abzlglich der En-
dung -ian (z.B. Carn, Nor). Eine andere Formationsbezeichnung ist leider nicht ver-
fugbar — das Carn des untersuchten Gebietes gleicht nur entfernt den Raiblerschichten
der Typuslokalitat. Auch der Begriff Hauptdolomit l&sst sich nicht auf die vorwiegend
kalkigen Bildungen M Nor der Quattervals-Gruppe Ubertragen. Die lithostratigraphi-
sche Verwendung von Stufennammen ist im alpinen Gebiet (leider) allgemein ublich.
Eine Uberschneidung der Adjektive (carnisch, norisch etc.) ist unvermeidlich. Die
Bedeutung geht von Fall zu Fall aus dem Text hervor. Bei der Armut von Leitfossilien
tritt die Anwendung von Stufennamen (auchin Adjektiven) in der vorliegenden Arbeit
stark in den Hintergrund.

Schichtkomplexe innerhalb der Formationen bezeichnen wir mit lokalen (z.B.
Diavel-Schichten) oder aus anderen Gebieten Ubernommenen Termini (z.B. Arlberg-
Dolomit), oder aber wir gebrauchen lithostratigraphische Begriffe (z.B. obere Mergel).
In jedem Fall wird die Beziehung zur chronostratigraphischen Stufe beziehungsweise
Teilstufe soweit als moglich abgeklart.

b) Zur Korngrossenbezeichnung und zur Terminolegie der Karbonatgesteine

Die meisten sedimentpetrographischen Begriffe werden im betreffenden Abschnitt
(p. 76) erlautert. Den Profil- und Schliffbesprechungen mochten wir lediglich einige
Begriffserlduterungen vorausschicken, unter anderem die Definition der Korngrissen-
bezeichnungen. | m allgemeinen waren wir bestrebt, durch Umschreibungen die Aushil-
dung der Gesteine darzustellen, um damit terminologischen Schwierigkeiten auszu-
weichen.

Die Kristallinitét der Gesteine ist fur Feld-, makro- und mikroskopische Bezeich-
nung massgebend. Sie beruht bei Karbonatgesteinen haufig auf sekundéren Einwirkun-
gen (Umkristallisation, Dolomitisation). Die Korngrossenbezeichnung der Kristallinitéat
fuhren wir nach einer modifizierten Skala des ATTERBERG-Systems durch (Tabelle 1).

Subjektiver als die Bezeichnung der Kristallinitét ist im allgemeinen die meist im
mikroskopischen Bereich angewendete Bezeichnung fir die Priméraushildung der Kar-
bonatgesteine. Dieseist aber haufig fur die Faziesanalyse relevant. Die terminologischen
Probleme sind von Ropcers (1954) eingehend diskutiert worden. I m vorliegenden
Material, besonders der Obertrias, wenden wir eine Nomenklatur an, die stark an die-
jenige der klastischen Sedimente anlehnt. Wir verwenden fir die Korngréssen-Defini-
tion (Tabelle 2) wiederum die Skala von ATTERBERG (Bezeichnung nach Grarau).
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Spezielle Begriffe

Die «structure grumeleuse» fassen wir im Sinne von Cayeux (1935) als Umkristalli-
sationsstruktur auf. Eine weitere, spezielle Struktur ist diein der Obertrias hiufig auf-
tretende «wolkige Struktur» (neuer Begriff), auf die wir speziell eingehen werden
(p- 99).

Schichtungsphanomene, «texturelle» Begriffe

Schichtung im mm- bis cm-Bereich ohne Absonderungserscheiniingen (Schichtfugen)
nennen wir Feinschichtung (Adjektiv: feingeschichtet oder laminiert). Schichtung ver-
bunden mit ausgepragter Parallelabsonderung nennen wir Schichtung oder Bankung
(z.B. schiefrig-gebankt, diinngebankt, etc.). Die genauere Bankdicke geht im alge-
meinen aus dem Text hervor.

I n bezug auf eine Bank (Einheit) unterscheiden wir nach Sanper (1936) und NicGLt
(1952) folgende Hauptbegriffe fir sedimentére Parallelgefiige:

spezielle Texturen wie z B. geregelte Sandsteine (graded bedding).
Inhomogenitétsflachen fehlen

. [ feingeschichtet, oft rhythmisch, oft mit ausgepragten

il il 2 | Inhomogenitatsflachen

homogen

« Geopetalgefiige» ist ein spezieller Begriff nach SANDER (1936). Er drickt priméare
Schichtungs- und Gefugekriterien aus, welche die Lagerung des Gesteins zur Zeit der
Sedimentation erkennen lassen {z. B. graded bedding, fossile «\Wasserwaagen»).

B. DAS SI LVRETTA-KRI STALLI N

|. Einleitung

Wie aus der geologischen Ubersicht am Anfang dieser Arbeit hervorgeht, setzt
der Siidrand des Silvretta-Kristallins beim Doérfchen Cinuos-chel Gber den Inn auf die
Ostseite des Engadins. Zwischen Cinuos-chel und der Miindung des Cluozza-Bachesin
den Spol bildet das Kristallin den nordwestlichen Sockel der Quattervals-Gruppe. So-
wohl Spitz und DYHRENFURTH (1914) as auch Hecweix (1927) haben diesen Ab-
schnitt kartiert und beschrieben. Eine Neuaufnahme des gesamten Silvretta-Kristallins
auf schweizerischem Gebiet wurde spater von der Basler Petrographenschule durch-
gefihrt (A. STRECREISEN 1928, P. BEARTH 1932, F. SPAENHAUER 1932, Ed. WENK
1934). | m Rahmen der vorliegenden Arbeit wurde das Kristallin nicht neu kartiert. Die
hier angefiihrten Beobachtungen betreffen lediglich den Kontakt des Kristallins mit den
Sedimenten (sogenannte «nordwestliche Randlinie»). Gefiigekundliche Untersuchungen
im Kristallin sind dabei nicht durchgefiihrt worden; sie kénnten jedoch bei Beriick-
sichtigung der weiteren Umgebung wichtige Resultate ergeben.




II. Gesteineund Tektonik

Dieser Abschnitt ist eine der Literatur entnommene Zusammenstellung. Im iibrigen
sel auf die oben erwdhnten Arbeiten verwiesen.

Bel der Kartierung wurde von den Basler Petrographen folgende Gesteine ausge-
schieden:

1. «Orthogneis». Hauptsachlich zwei Varietéten: feinkornig-aplitische und grob-
flaserige Augengneise. I n der Quattervals-Gruppe treten nur Augengneise auf, haupt-
séchlich im Gebiet zwischen Cinuos-chel und der Val Méela (Pignait, God Cumtin).

2. Paragneisim allgemeinen. Die Paragneise sind sehr variabel und bilden Uberginge
zu den Mischgneisen. Eine Zone von Paragneis zieht in der Quattervals-Gruppe von
der Val Raschitsch Uber die Vallainas in die Cluozza-Schlucht. Im Ubrigen treten
mehrere schmale Streifen von Paragneis im Amphibolit beim Talausgang der Val
Tantermozza auf.

3. Mischgneise. Im Quattervals-Gebiet treten sogenannte Mischgneise mit vor-
wiegendem «Orthomaterial» auf. Mehrere Ziige solcher Gesteinesind im Gebiet zwischen
der Val Raschitsch und der Val Cluozza anstehend, unter anderem am Kontakt zu den
Sedimenten in der Cluozza-Schlucht.

4. Amphibolit. Diese Gesteine sind fur das Silvretta-Kristallin charakteristisch. Sie
bauen eine méchtige Zone zwischen der Va Melaund der Val Raschitsch auf. Besonders
schon sind sie bei der Ausweichstelle Carolina zu sehen. Eine granatfuhrende Varietat
ist in der Va Verda prachtig aufgeschlossen. Der Kontakt zu den «Orthogneisen» der
Val Mdaist im nordlichen Talausgang beim Tunnel der Rhéti schen Bahn sichtbar. Eine
weitere, schméchtige Amphibolitzone zieht durch die Vallainas sidlich Zernez.

5. Diabase. Sudlich von Zernez werden die Paragneise von einem kurzen Diabas-
gang durchbrochen (bei Ruinas).

Ausser den seltenen Karbonatgesteinen und den sogenannten Mischgneisen ohne
wesentlichen Anteil an Orthomaterial, sind M Quattervals-Gebiet alle Hauptgesteins-
Gruppen des Silvretta-Kristallins vertreten.

I n bezug auf den tektonischen Bau unterscheidet E. WeNk pra- und postdiabasische
Tektonik. Da die Diabasintrusion as permisch bis mesozoisch angesehen wird, kann
man nach diesem Autor von voralpinen und alpinen Bewegungen sprechen. Fur den
voralpinen Bau des Silvretta-Kristalling ist Schlingentektonik mit steilstehenden
Achsen sehr charakteristisch. Schuppenbau ist ebenfalls nachgewiesen. Das Kristallin
war jedenfalls schon vor der Diabasintrusion polymetamorph. Die Platznahme der
«Orthogneise» erfolgte syntektonisch.

Die apinen Bewegungen (postdiabasisch) haben nach Wenk keine Metamorphose,
sondern destruktive Zertriimmerung der Gesteineverursacht. Solche Mylonitzonen sind
charakteristisch fur die postdiabasischen Bewegungsfléchen. Ein weiteres Kennzeichen
fur die jungere Tektonik ist die sekundare Schieferung der sonst massigen Diabasgiinge
oder deren Versetzung. | n der Nunagruppe, also nahe dem Kontakt mit den Engadiner
Dolomiten, stellte Wenk anhand dieser Kriterien einen alpinen Schuppenbau fest.

III. Die nordwestliche Randlinie in der Quattervals-Gruppe

Mit diesem Begriff bezeichneten Spitz und DyrrEnrFURTH (1914) die Aushisslinie
des Kontakes der Silvretta-Scholle mit den Sedimenten der Engadiner Dolomiten. Ver-
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schiedentlich wird auch die Bezeichnung Stragliavita-Linie verwendet (nach dem Stra-
gliavita-Pass Ostlich des Piz Nuna).

Der Kontakt ist zum grossten Teil von Schutt und Moréne verdeckt. Morphologisch
tritt er jedoch im allgemeinen recht deutlich in Erscheinung durch einen etwas flacheren
Gelandestreifen. Gut aufgeschlossene Kontaktverhaltnisse liegen in den Schluchten der
Val Cluozza und der Val Tantermoxza, vor alem aber in der Val Mdavor.

a) Der Kontakt in der Val Mela

Zwischen Cinuos-chel und der Val Yelaist das Silvretta-Kristalliii aus vorwiegend
grobflaserigen Augengneisen aufgebaut. 1 n den Felsen von Pignait beobachtet man in
diesen Gesteinen einige helle, weisse bis blauliche, quarzgefiillte Kliifte. Die scharf be-
grenzten Klifte werden bis etwa 10 cm breit. Sie streichen NNE—-SSW und weisen ein
durchschnittliches Fallen von zirka 60° gegen ESE auf. Damit verlaufen siefast parallel
der Kontaktflachein diesem Abschnitt. Das begleitende Gestein weist keine Spuren von
Mylonitisierung auf.

I n der Val Mela dagegen sind die dem Kontakt am ndchsten stehenden Augengneise
mylonitisiert. Die Mylonitgneiszone ist nur einige Meter méchtig und geht nach unten
allméhlich in die grobflaserigen Augengneise iiber. Ein Scherflachensystem, welches
um eine ENE-WSW streichende Achse rotiert, durchsetzt die Mylonitgneise (ver-
gleiche Fig. 2, Silvretta-Kristallin [Nr. 1]). HEcweEIN (1927, p. 131) spricht von einer

Fig. 1 Strukturkurvenkarte der Kon-
taktfliche zwischen SilvrettaKristaliii
und Sedimenten der westlichen Quatter-
valsGruppe. Massstab 1:50 000. Nord-
wedtliche Randlinie gestrichelt.
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Schleppung im Kristallin. Die genauere Bedeutung dieser Scherflachen ist vorldufig
unbestimmt, sie hangen jedoch offensichtlich mit Bewegungenam Kontakt zusammen.

DieKontaktflachein der Va Mdaféllt nach der Konstruktion mit etwa 30-40° gegen
SE ein. Der unmittelbare Kontakt zu den Sedimenten ist nicht aufgeschlossen.

b) DieraumlicheLage der Kontaktflache

Zwischen der Val Cluezza und der Va Mela streicht dieK ontaktflache im allgemeinen
NE-SW und féllt gegen SE unter die Sedimente der Quattervals-Gruppe ein. Aus der
Strukturkurvenkarte (Fig. 1) ergeben sich jedoch zwei Abweichungen von diesem all-
gemeinen Streichen.

1 In der Va Cluezza streicht die Mache ENE—WSW und steht praktisch saiger.
Derart durchquert sie gegen NE den Falecun, umin der Spal-Schlucht in den normalen
Verlauf einzuschwenken und sich, immer nochin sehr steiler Stellung, gegen den Stra-
gliavita-Pass fortzusetzen.

2. Im Abschnitt zwischen der Va Mda und der Va Tantermozza scheint die Kon-
taktflache aufgewdlbt zu sein. Die Kulminationsachse dieses Gewdlbes streicht E-W
bis SE-NW und taucht, entsprechend dem Einfallen der K ontaktfl &che, gegen E-SE ab.

Aus der Isohypsenkarte geht nicht hervor, wie diese Strukturen auf der Kontakt-
fléche genau gebaut sind, denn die Figur stellt ein grosstenteils interpoliertes Kurven-
bilddar. Trotzdem mussder allgemeineV erlauf der Grenzfldche an diesen Stellen gestirt
sain, se in der Form eines Gewolbes, sa&i es bruch- bisflexurartig.\N nennen die
nordlichere Struktur Cluozza-Flexur, die stidlichere Verda-Aufwslbung (nach der Val
Verda, tstlich Brail).

Schon SA Tz und DyrreNrurtE (1914, p. 157) und Heewein (1927, p. 131,132)
bemerkten Divergenzen im Streichen der nordwestlichen Randlinie, ohne jedoch
naher darauf einzugehen.

I n der westlichen Quattervals-Gruppe zeigen sich gewisse tektonische Beziehungen
zwischen diesen Strukturen der Kontaktflache des Kristallins und dem Verhalten der
hangenden Sedimente, insbesondere der Schuppenzoneder Val Mda (vergleicheFig. 4).

C. DIE SCHUPPENZONE DER VAL MELA

I. Einheiten

Von der Va Mda an nach S schaltet sich zwischen Silvretta-Kristallin und Fraele-
Zone eine komplexe Schuppenzonevon triadischen Sedimentenein. | n der Vd Mdaam
schonsten aufgeschlossen, gliedert sie sich dort wie folgt (von unten nach oben):

1. Basale Schuppen

2. Rauhwacke

3. Verkehrte Schichtfolge
4. Normae Schichtfolge

Die geologischenVerhéltnissesind in den Figuren 2, 3 und 4 sowie den Profilen 9-11
dargestellt.

T
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Die Basalen Schuppen und die Rauhwacke |assen sich nach N und nach S weiter-
verfolgen. Dagegen steht die Verkehrte Schichtfolge praktisch nur in der Va Mea an.
Die Normale Schichtfolge begleitet die Fraele-Zone als deren Basisvon der Val Meaan
nach Stiden bisin die Val Flin.

Im allgemeinen sind die Aufschlussverhdltnisse in der Val Mea gut, obwohl Mur-
gange von Jahr zu Jahr Anderungen herbeifiihren konnen.

II. Die Basalen Schuppen

Die zur Diskussion stehenden Schichtglieder sind auf etwa 1800 m Héhe in der Val
Mela aufgeschlossen. Es handelt sich dabei um eine tektonisch verquetschte Zone, bei
der die einzelnen Schichtglieder oft nur linsenférmig erhalten sind.

a) Lithologie
Die folgenden Nummern bheziehen sich auf Fig. 2.

1) Mylouitgneis der Silvretta mit Scherflacheusystem
2) Basale «Rauhwacke»

Eshandelt sich um maximal 1 m miichtige, sporadischim Schutt der rechten Talseite
zutage tretende, massige Felsstufen. Das Gestein ist brecci¢s, sandig anzufiihlen und
zeigt eine zellige, rauhwackenartige Struktur. Die Anwitterungs- und Bruchfarbe ist

Verkehrte
Schichtf. §

Basale

Fig.2 Profil durch den unteren Teil der Val-Mecla-Schuppenzone. Erklarung der Nummern
vergleiche Text p. 21-26.

I
i
|
|
|




gelbbraun. Die Komponenten sind eckig, bis etwa faustgross. Man findet graue und
beige Kake, braune, sandige Kalke und dunkle, fein lamellierte Kalkschiefer. Das von
der Zellenstroktur erfasste sandige Bindemittel reagiert heftig auf Salzséure. Ein Stiick
desselben wurde in HCL kons. aufgelsst, der Rickstand gewaschen und im Korner-
priparat studiert. Dabei war uns freundlicherweise Herr J. Neaer (ZUrich) bei der
Bestimmung der Korner behilflich. Es ergab sich folgende Vergesellschaftung:
Quarz: a) idiomorph-zweispitzig;
b) gernndet mit Einschliissen (Turmalin, Rutil, Pyrit);
Feldspat: Teilsidiomorph, teils leicht gerundet. Einschliisse wie im Quarz. Mikroklin (selten)
und Albit bestimmbar.
Chlorit:  Fein géschuppt, mit Einschliissen.

Die artenarme Vergesellschaftung scheint teilweise authigen, teilweise allothigen zu
sein. Ein Vergleich mit der méchtigen carnischen Rauhwacke der Va Mela zeigt grosse
Ubereinstimmung,

Diese basale « Rauhwacke» i st ein typisches Begleitgestein der nordwestlichen Rand-
linie im Quattervals-Gebiet und tritt auch in der Va Tantermozza auf. In der
Cluozza-Schlucht stehen tektonisch angehdufie Ranhwacken des basalen Carn der
Falcun-Mulde neben der steilen Kontaktfliche an. DiesesCarn kann man gegen SW bis
in die Val Raschitsch verfolgen, we == mit = V\streichender Achse steil gegen S ab-
taucht. Die petrographische Beschaffenheit der basalen « Rauhwacke» der Va Mda und
der Val Tantermozza spricht dafiir, dass s Sich bei dieser ebenfalls ausgewal zte,
lings dem Kontakt auftretende F&ste von Carn der Falcun-Mulde handelt.

Dievon Heewrin kartierte Verschuppuing der basalen « Rauhwacke» mit dem Sil-
vretta-Kristallin in der Va Mdakonnten wir nicht beobachten.

3) Sandiger Kal k

Von diesem sind nur drei diinne, plattige Bénke auf der rechten Talseite aufge-
schlossen. Sie bhilden das Liegende der von h e n tektonisch getrennten Dolomite (4).
Gedein:

Der graue, von helleren, briunlichen Sdll! durchzogene sandigeK alk i st im Bruch dunkel-
grau, mikrokristallin.

Diinnschliff:
Gut sortierter Calearenit, dem etwa 15%; gerundeter Quarz beigemengt ist. Die Korngrésse
des Quarzes schwankt zwischen 0,05 und 0,5 A <zessorisch idiomorpher Pyrit.

Solche sandige Calcarenite sind charakteristische Gesteine im Anis; sie bilden in der
stratigraphischen Kolonne dasUbergangsglied zwischen der mechanisch-klastischender
unteren und der karbonatischen Sedimentation dar mittleren Trias.

4) Dolomit

Er stellt das auffallendste Gied der Basalen Schuppenin der Va Mela dar. Auf der
linken Talseite bildeter eine etwa 35 - hohe Wanid, M Bach eineBachstufe.

Gedtein:

Mausgrauer, mikro- bis makrokristalliner Dolomit; tektoniseh zerbrochen, o dasse& in winzig
kleine, scharfkantige Brocken zerfillt. Der Fels wirkt griisstenteils nassi g, einzig auf der Finken
Talseiteist Bankung zu erkennen (zirka 1 m starke Binke). Viele, von scharf begrenzten tekto-
nischen Mikrobreccien begleitete Scherflichen durchziehen das Géstein,

Serrz und DYBRRENFURTH sowie Hecwrin fassten in ilrer Karte diesen Dolomit
als norisch auf. Das Auftreten der Linsen von Anisan der Basislasst aber auch eine




indet graue und
chiefer. Das von
saure. Ein Stick
und im Kérner-
(Zurich) bei der
laftung:

Mikroklin (selten)

ise allothigen zu
fela zeigt grosse

restlichen Rand-
za auf. In der
salen Carn der
In gegen SW bis
teil gegen S ab-
er Va Mda und
m ausgewalzte,
delt.

>» mit dem Sil-

Talseite aufge-
n Dolomite (4).

Im Bruch dunkel -

. Die Korngrosse
rit.

ie bilden in der
klastischen der

la dar. Auf der
ife.

dasser in winzig
g auf der linken

egrenzten tekto-

liesen Dolomit
aber auch eine

23

Deutung des Dolomit als Ladin zu, besonders weil derart tektonisierte Dolomite sich
nicht mehr unterscheiden lassen. Esist wohl besser, dieses Schichtglied als Triasdolomit
im allgemeinen zu bezeichnen.

5) Kalkige Dolomite

Aus Fig. 2 geht hervor, dass der graue Dolomit auf der nordlichen Talseite immer
mehr auskeilt und von plattigen, verfalteten Dolomiten Uberlagert wird.

Gestain:

Auffdlend rot-gelb anwitternde, im Bruch tiefschwarze, stinkende, mikrokristalline, kalkige
Dolomite. Tektonisch stark zerbrochen, oft durch eisenreiche Ldsungen, wedche die schreiende
Rotféarbung verursachen, sekundir verkittet.

Diese plattigen, stinkenden Dolomite lassen sich ohne weiteres mit obertriadischen
Gesteinen der Quattervals-Gruppe vergleichen. Wir fassen se, wie auch Heewsrn, as
norisch auf.

6) Dolomit-Mylonit

Uber dem grauen Dolomit tritt im Bach eine interessante, etwa 80 cm méachtige
Mylonitzone auf. Interessant vor allem deshalb, weil dolomitische Gesteineim Quatter-
vals-Gebiet unter tektonischer Beanspruchung meist zu Kakirit werden (Kakirit
oft - unverfestigtes, breccidses Trimmergestein). Bal Mersten Blick glaubt man, in
dieser Mylonitzone einen Gneis vor sich zu haben.

Gedean:

Hellgrauer Dolomit mit lentikul ar-flaseriger Textur.

Dunnschliff:

Bis5 mm gmsse Porphyroklastenaus Dolomit oder Quarz. Die Lamdlen der Dolomitkrigdle
sind nicht deformiert. Das Grundgewebe wird von ungleich kornigem, mikrokristallinemDolomit
gebildet, wdcher sch mit eéner marmorartigen, geregdten Textur um die Porphyroklasten
schmiegt. Hohlr&ume mit sekundarem Quarz angefullt, welcher idiomorphe Dolomitkristalleein-
schliesst. Tellweise geht aus dem Grundgewebe eine partielle Dolomitisation der Porphyroklasten
vor sich. Min hat zweifdlos Neubildung von Quarz und Dolomit wéhrend oder nach der tek-
tonischen Beanspruchung vor sich.

7) Kalkbank

Diese it nur im Bach Uber der Mylonitzoneaufgeschlossen. Es handelt sich um eine
etwa 50 cm méchtige Bank von beigem Kalk. Bruch: grau-beige, dicht, durchzogen
von einem Netz weisser Kalkadern. Diese Kalkbank stellt wohl das problematischste
Glied der Basalen Schuppen dar. Nach unten ist sie tektonisch vom Liegenden
getrennt, oben wird sievon der Rauhwvacketberlagert. Roétliche, dichte Kalke tretenim
Anis des Ofenpassgebietes(«Bergnelkenkalk»), aber auch M Carn der Umbrailgruppe
(SPITzund DyERENFURTH 1914, p. 49) auf. Mdglicherweisegehort die Kalkbank tekto-
nisch bereits zur hangenden, carnischen Rauhwacke. Als nur in der Val Meda aufge-
schlossene, kleine Linseist sie jedenfallsvon untergeordneter tektonischer Bedeutung.

b Tektonik

Die Basalen Schuppen stellen eine beidseitig tektonisch begrenzte, in sich ausge-
walzte und verschuppte Zonedar. | n der nordlich anschliessenden Val Verda findet man
im gleichen tektonischen Niveau, zwischen Silvretta-Kristallin und Rauhwacke, einen
Aufschlussvon schwarzen, plattigen Kalken. Dieselassen sich nach N in die Obertrias
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der Faleun-Mulde weiterverfolgen. Gegen S stehen ebensolcheKalke und Dolomite am
Innknie bel Cinuos-chel, hart neben dem Kristallin, an.

1. Die Rauhwacke

Die méachtige Rauhwacke der Val Méda stellt ein besonderes tektonisches Element
dar, welchessich nach N mit der carnischen Basis der Terza-Schuppe verbinden | &sst.
Die besondere Stellung ist auch der Grund, warum sie hier fur sich behandelt wird. Zur

Diskussion steht vor allem ihre obere Ahgrenzung gegentiber der Verkehrten Schicht-
folge.

a) Lithologie

Die Rauhwacke ist ein gelb oder grau anwitterndes, massiges, haufig breccitses
Gestein. Dieim Bruch gelbe Grundmasse ist kalkig und enthalt eine dhnliche Mineral-
vergesellschaftung wie die « Rauhwacke» an der BasisdesVa-MelaProfils(Chloritetwas
haufiger).

H. Heizrwr (1955) behandelt ausfuhrlich das Problem der Genese von Rauhwacke.
Es sei daher in diesem Zusammenhang nur auf eine interessante Erscheinung in der-
sel ben hingewiesen: neben den vermutlich priméren Breccienkomponenten von Dolomit
und bunten Schieferni st die Rauhwacke an der Oberfiachehaufig auch mit vorwiegend
gerundetenKristallinkomponentenvollgespickt. K. Zérprrirz (1906)karti erte ausdiesem
Grunde die Rauhwacke der Val Mea als «untere Rauhwacke» (Grenzbildung zwischen
Unter- und Mitteltrias). Das eingeschlosseneMaterial entspricht jedoch der Zusammen-
setzung der im Gebiet auftretenden Inntal-Morinen. Die Verteilung des Kristallinsin
der Rauhwacke ist im Knie der Val Torta auf zirka 1760 m schén sichtbar. Im Tal-
einschnitt steht an der Basis €ine relativ «saubere» Rauhwacke an. Das Hangende,
etwa 20-30 m hoch, ist bis zuoberst im Taleinschnitt von exotischem Material durch-
setzt. Der oberste Meter enthélt vorwiegend eckige Kalk- und Dolomitkomponenten
und stellt verfestigten Gehangeschutt dar, dem einige Kristallinbrocken beigemischt
sind. Ahnliche Gesteinestehen an der Innbriicke bei Cinuos-chel an. Auch die sogenann-
ten «Schotter von S-chanf» sind zum Teil dhnlich ausgebildet. Einesteils k am man hier
wohl an ein «Schmarotzen» der Moréne. des Schuttes und der Schotter auf der Rauh-
wacke denken. Dies etwa im Sinne einer sekundéren Verfestigung durch sulfat- und
kalkreiche, aus der Rauhwacke austretende L 6sungen. Andererseits zeigt der Aufschluss
in der Va Torta, dass man es doch mit einer relativ tiefen Durchdringung der Rauh-
wacke mit jungem, exotischem Material zu tun hat, wobel die Rauhwacke an sich ihre
Struktur kaumverandert hat. Damit wird eéinmal mehr die grosse Mobilisationsfahigkeit
der Rauhwacken aufgezeigt, selbst in posttektonischer Zeit. Ob dieser Zeitpunkt mit der
primaren Geneseder Rauhwacke al s sol che zusammenhangt, oder ob sich die M obilisation
innerhalb des bereits bestehenden Gesteins vollzogen hat, steht hier nicht weiter zur
Diskussion. Eine quartére Spétphase der Rauhwackenbildung scheint jedenfalls er-

wiesen zu sein.

Zur oberen Abgrenzung der carnischen Rauhwacke ist folgendes zu bemerken: In
der Va Medawird sievon der Verkehrten Schichtfolge Uberlagert. Auf den ersten Blick
scheint diese normal-stratigraphisch mit der Rauhwacke zusammenzuhangen. Die im
nachsten Abschnitt dargelegten Resultate zeigen jedoch, dass die Verkehrte Schicht-
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Die Breccie gleicht auffallend den Bildungen im Carn des Rz Uertsch (Albulapass).
Mit diesem Aufschlussin der Val Verda ist nicht nur der stratigraphische Ubergang aus
der Rauhwacke ins obere Ladin aufgeschlossen, sondern es wird auch die verkehrte La-
gerung des oberen Teilsder Rauhwacke dokumentiert. Damit war aber der priméare Zu-
sammenhang zwischender Rauhwacke und der V erkehrten Schichtfolgein der Va Mda
sehr wahrscheinlich stratigraphischer Natur.

b) Tektonik

Die eigentlichen Lagerungsverhiltnisse der massigen Rauhwacke werdenin der Val
Méea durch eingelagerte helle Dolomite und bunte Schiefer nachgezeichnet (Fig. 2).
Aphand von diesen gewinnt man den Eindruck, dass die ausserordentliche Anhaufung
von Rauhwacke eine tektonische ist, und zwar in der Form einer liegenden Mulde. Der
Kern der Muldeliegt in der Rauhwacke; der hangende Verkehrtschenkel mag in sich
noch verschuppt sein. Diese muldenférmige Lagerung schliesst den direkten stratigra-
phischen Zusammenhang zwischen der Rauhwacke und dem Nor der Basalen Schuppen
aus. Von dieser ist sie ja auch durch die Mylonitzone (iber dem Triasdolomit im allge-
meinen getrennt. Andererseits entspricht die Mulde der gesamttektonischen Deutung
der Rauhwacke als eingewickelteBasis der Terza-Schuppe (vergleiche p. 136).

IV. Die Vakehrte Schichtfolge
a) Lithologie

I m rechten Talhang der Va Méda steht Uber der Rauhwacke von unten nach oben
folgendes Profil an (vergleicheFig. 2, Nr. 8).

1) 4 m diinngebankte bis schiefrige, mergelige, graue Kalke mit rostigen Toniiber-
ziigen auf den Schichtfl&chen. Bruch: hell- bis dunkelgrau, fein-makrokristallin. Da-
zwischen mehrere hellgraue, zirka 20 cm méachtige Bénke von grauem Zellenkalk.

2) 2 m tektonisierter, grauer, dichter Kalk.

3) 6 m wiederum diinngebankte bis schiefrige, teils etwas mergelige (grau-beige) Cal-
carenite mit rostigen Toniiberziigen auf den Schichtflachen. Einschaltungen von fein-
makrokristallinen Zellenkalken.

4) 6 m aus 3. hervorgehend: allmahlich dicker gebankte, graue, kalkreiche Dolarenite
mit feinen, mergeligen Zwischenlagen und Tonhautliberziigen. Oft zellige Struktur. Im
Anschliff erkennt man ooidische Komponenten bis 0,5 mm Durchmesser.

3
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5) 0,3 m Odlith. I n einer hellgrauen, mikrokristallinen Kalkgrundmasse sind dunkel-
grau-schwarze Ooide eingelagert. Diese sind gut sortiert, undicht gepackt und weisen
einen maximalen Durchmesser von zirka 2,5 mm auf; Form vorwiegend rund bis
ellipsoidisch.

U.d M. : Grundmesz

Mosaikstruktur von Kalk mit reliktisch erhatenen, runden bis ovalen Pigmentanhiufungen.

Ooaide:

Konzentrische Anlagerung gut sichtbar, radidre Struktur nicht vorhanden. Grésstenteils 21
grossen, idiomorphen Dolomitkristallen umkristallisiert.

6) 1-2 m Calearenite und Dolarenite wie 4.

7) 3 m Schutt, mit einzelnen diinnen Banken von grauen, feingeschichteten, fein-
makrokristallinen Dolomiten.

8) Schutthalde.

Vorerst stellt fest, dassin diesem Profil typische L adingesteinefehlen, beispiels-
weise die oberladinischen Grenzdolomite oder der Arlbergdolomit. Eine Ubereinstim-
mende Vergesellschaftung von zelligem Kalk, Calearenit, Dolarenit und Oolith findet
man nach freundlicher Mitteilung von K, Karacounis dagegenim oberen Teil desAnis
des Ofenpassgebi etes, entsprechend etwa dem «oberen Qolithhorizont». | n der rechts-
ufrigen Val Mda scheint demnach das Anis direkt auf der Rauhwacke zu liegen. Das
primér ziemlich sicher vorhandene Ladin ist zwischen den zwel Gleitniveausder mitt-
leren (Grenze Anis-Ladin) und der oberen (earnischen) Rauhwacke ausgequetscht
worden, ohne dabei eine ausgepragte tektonische Narbe zurtickzulassen. Durch die
Zellenkalke wird vielmehr ein Zusammenhang mit der carnischen Rauhwacke vorge-
tauscht.

Die Schichten des oben beschriebenen Verkehrtprofils biegen gegen das Bachbett
herunter in eine senkrechte bis sogar Uberkippte (normale) Lagerung um. Man kann es
jedoch wegen der Schuttbedeckung selten 0 rekt in das Bachprofil verfolgen. Die typi-
sche Oolithbank fehlt hier bereits, wie Uberhaupt die ganze Serie desrechten Talhanges
im Bach fast vollstandig ausgequetscht zu sein scheint. Dafur liegt zwischen dem Anis
und der Ranhwacke, am linken Talhang einenkleinen Felsenbildend, ein grauer Dolomit
vom Typus des Arlbergdolomit. Uber der Rauhwacke kann man M Bachbett folgendes
Profil (von unten nach oben) angeben (die Nummern beziehen sich auf Fig. 3):

Froele- Quattervals

Normate
Schichtfolge

Verkehrte
Schichtfolge

1900

- SE

Fig.3 Profil durch den oberen Teil der Val-Mela-Schuppenzone, Erklarung der Nummern
vergleche Text p. 27-3L
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1) Zirka 5 m, am linken Ufer aufgeschlossen: Arlbergdolomit (7). Massiger, tekto-
nisierter, grauer, zuckerkdrniger Dolomit, teils etwas «wurmstichig» (vergleiche Hess

1953).

2) Anis.

a) 3—4 m tektonisch zerbrochene, dunkelgrau bisschwarz anwitternde, diinngebankte
Dolomite mit rostroten Tonputzen. | n diesen kénnten moglicherweisenoch Aquivalente
des rechtsufrigen Verkehrtprofils, also der oberen Teile des Anis, vorhanden sein.

b) 6 m diinngebankte, hellgraue bis beige-rétliche, mikrokristalline Dolomite; teil-
weise mit sandigem Einstreu von Quarz. I m oberen Teil (stratigraphisch unten) mit
dinnen Einlagerungen von gelblich-grinen Mergelschiefern.

3) 3 m diinngebankter (5-10 cm) Komplex von hellen Rauhwackenlagen, gelben
Schiefern und grauen Dolomiten. Anwitterung auffélig gelbgrau. Die oberste Rauh-
wacke ist breccios (Komponenten: kleine, hellgraue Dolomite). Dieses Niveau durfte
etwa den sogenannten « Campiler-Schichten» entsprechen.

4) Buntsandstein (teilweise eventuell Verrucano?).

a) 0,5 m rote und griine, serizitfihrende Siltschiefer’) mit teils sandigen Einlage-
rungen.

b) 1,5 m Wechsellagerung von diinngebankten, gelb anwitternden, kalkhaltigen
Quarz-Siltschiefer mit grobklastischen Quarz-Serizit-Sandsteinen und Mikrobreccien.
Die roten und griinen Quarzkoérner zeigen Durchmesser bis zirka 5 mm.

¢) 2 m Breccie mit roten und weissen Quarzkomponenten bis1 cm Durchmesser in
einer roten, sdtigen Quarz-Sandstein-Grundmasse («Verrucano-artig»). Schichtfugen
serizitisch. An der Basis (stratigraphisch oben) rote und grine Siltschiefer und siltige
Serizit- Quarz-Sandsteine.

d) 5 m Bachschuitt.

€) 8 m Bachstufe mit auffallenden, smaragdgriin angewitterten Sandsteinen. Es
handelt sich um eine 'Wechsellagerung von griinen, siltigen Quarz-Sandsteinen mit
grobklastischen, teil sfein-breccidsen, bunten Quarz-Sandsteinen. Die Schichten werden
von weissen, querlaufenden, verfalteten Quarzschniiren und -gingen durchzogen. Zu-
oberst treten muskovitreiche Quarz-Sandsteine auf. Dariiber folgt «Verrucano» der
normalen Schichtfolge.

Man hat hier eine Schichtfolge vom Ladin (?) bis zum Bundsandstein vor sich, bei
welcher die Grenzbildung der sogenannten «Campder-Schichten)) besonders deutlich
hervortritt.

I m Buntsandstein ist zwar kein Pflanzenquarzit aufgeschlossen; im algemeinen je-
doch scheint dieses Schichtglied durchaus vergleichbar der Ausbildung im Ofenpass-
gebiet. Moglicherweisemuss man die smaragdgriinen, siltigen Sandsteine (Nr. 4e) be-
reits teilweise oder ganz als Verrueano bezeichnen; die untere Abgrenzung des Bunt-
sandsteins ist problematisch. Aus den Diinnschliffen geht hervor, dass sehr viel sekun-
dérer Quarz verliegt, und dass in den siltigen, schlecht sortierten Sandsteinen und
Breccien des Buntsandsteins wohl zur Hauptsache Kieselsdure das untergeordnete,
sekundére Bindemittel bildet. Man sieht im Schliff selten einen wohldefinierten Um-

") Unter dem Begriff Silt verstehenvir hier eine Komgrdsse (zwischen Feinschluff und Sand) und
nicht den Grad der Verfestigung der Gesteine. S0 driicken die Ubergangsbegriffe wie siltiger
Sandstein etc. zugleich den Grad der Sortierung der klastischen Sedimente aus.
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riss der Quarzkérner; der Rand ist meistens|appig bisfeinstrahlig und leitet direkt zur
serizitischen Grundmasse Uber. Im Gegensatz dazu findet man runde, ganzrandige
Quarzkorner weiter oben im stratigraphischen Profil, dort namlich, wo die Grundmasse
vorwiegend aus Karbonat besteht und die sekundére Kieselsaure stark zurucktritt.

Zur Problematik der hier deutlich ausgebildeten, sogenannten «Campiler Schichten»
hat K. Karacounts (Arbeit im Druck) im Ofenpassgebiet Stellung bezogen.

Das Anis scheint vorwiegend dolomitisch zu sein; einzig die rechtsufrig aufge-
schlossene Serieim oberen Teil des Anisist stark kalkig.

Das «Gneishand der Val Mela»

Sowohl Stz und DYHRENFURTH als auch HEGwEIN kartiertenin der Val Mdaein
schmal es Gneisband zwischen dem Buntsandstein der Verkehrten Schichtfolgeund dem
hangenden «Verrueano» der Normalen Schichtfolge. Diesen Gneis konnten wir nicht
finden; die obersten Schichten des verkehrten Buntsandsteins sind lauchgriine, musko-
vitreiche Quarzsandsteine. Sie sind zweifellos als normale Einlagerungen des Bunt-
sandsteins (oder bereits des Verrucano?) zu bewerten, SAtz und DysrenFurTH be-
schrieben das Gestein al's Uberganstypus zwischen Phyllitgneis und Quarzphyllit (p.27).

b) Tektonik

Wie bereits angedeutet, ist die Verkehrte Schichtfolge in dieser, ihrer mehr oder
weniger vollsténdigen Ausbildung nur in der Val Mea aufgeschlossen. Gegen S, in der
Val Torta,ist Sienicht mehr vorhanden; der «Verrucano» der Normalen Schichtfol getiber-
lagert dort direkt die Rauhwacke. Gegen N deutet nur noch der beschriebene A ufschluss
in der Val Verda auf die Fortsetzung der Verkehrten Schichtfolge hin.

In der Va Meabildet sie eine um die Rauhwackenmulde gehiillte, liegende, nach N
gedffnete Synklinale. Von dieserist der hangende Verkehrtschenkel und die Umbiegung
in den normalen Schenkel in Form von saiger gestellten Schichten im Bach aufgeschlo-
sen. Die Achseder Synklinalefallt steil, mitetwa 60°, gegen ENE ein. So wird das Aus-
keilen der Verkehrten Schichtfolge gegen NE und gegen SW verstandlich; in der Val
Verda steigt die plastische Rauhwacke an, und verbindet sich Uber die Verda-Auf-
wolbung des Kristallins mit dem eingewickelten Carn an der Westseite des Muot sainza
Bon. Der um sie gehillte Verkehrtschenkel von @lterer Trias wird dagegen etwa auf der
Hohe der Val Mda-Va Verda von der basalen Gleitflache der Quattervals-Decke ab-
geschnitten, welche von dieser Stelle an nach N direkt Gber der Rauhwacke verlauft. An
derselben Stelle wird auch die Normale Schichtfolge durch diese basale Gleitfléche ab-
geschnitten. Von der Va Mdaan nach S wird die gegen WSW aufsteigende Mulde der
Verkehrten Schichtfolgebereits von einer tieferen Scherflache, derjenigen an der Basis
der Normalen Schichtreihe, abgeschnitten. Auch hier vermag sich die plastische Rauh-
wackelangs der nordwestlichen Randlinie fortzusetzen.

Da die Verkehrte Schichtfolge die &ltere Trias der Rauhwackenmulde darstellt,
wére unterhalb der Rauhwacke das Auftauchen des normalen Schenkelsvon Mittel- und
Untertrias zu erwarten. Die Basalen Schuppen, zumindest diejenigen unterhalb der
Mylonitzone, stellen aber zweifellos die Fortsetzung der Falcun-Mulde dar. Oberhalb
der Mylonitzonekénnte man hdchstens die Kalkbank (Fig. 2, Nx. 7) as Anisansprechen
und as Rest der dteren Trias deuten. Die Mylonitzone selbst ist die sekundar ein-
gewickelte Uberschiebungsfliche der Terza-Schuppe auf der Falcun-Mulde, auf die wir
spater noch eingehen werden.
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V. Die Normale Schichtfolge

a) Allgemeines

Die Normale Schichtfolee umfasst einelithologische Serie, welche vom «Verrucano»
bis zum oberen Ladin, mdglicherweise sogar bis zum untersten Carn reicht, wobel das
Anisim allgemeinen ausgequetscht ist. Der Kontakt des «Verrucano» mit demliegenden
Buntsandstein der Verkehrten Schichtfolge in der Val Méaist in seiner Natur schwer
zu deuten. Trotzdem haben wir uns entschlossen, den «Verrucano» der Normalen
Schichtfolge zuzuordnen und eine Scherfléche zwischen ihm und der Verkehrten
Schichtfolge anzunehmen. Dafir knnen wir folgende Griinde anfuhren:

1 Im «Verrucano» scheint teilweise graded bedding aufzutreten, welches fir eine
normale Lagerung spricht. Solche Phanomene kénnen theoretisch sogar in kleinsten
Tumpeln zustande gekommen sein. Trotzdem ist dieses Kriterium in solchen grobklasti-
schen, terrestrischen Ablagerungen wohl nur mit grésster Vorsicht anzuwenden (wie
z.B. auch im Glarner Verrucano; siehe Fiscu 1961).

2. Dastektonische Verhalten des «Verrucano»: er begleitet nach S tiber dieVal Torta
hinaus die Normale Schichtfolge als deren Basis. Dagegenist dieliegende Muldeder Ver-
kehrten Schichtreihe nur in der Val Mela aufgeschlossen und wird gegen S und W vom
«Verrucano» abgeschnitten.

b) Lithologie

Dasfolgende Profil ist in der Va Meaaufgenommen (die Nummern beziehen sich auf
Fig. 3}, wobei im Text die scheinbaren Méchtigkeiten der Figur etwa auf ihren wahren
Wert reduziert sind.

1) 7-8 m roter «Verrucanox»:

In einer roten, limonitischen, nur wenig serizitischen Grundmasse sind vorwiegend
eckige Quarzkomponenten verschiedener Grosseeingelagert (Sand- bisBreccienfraktion).
Zur Hauptsache brecciés mit dunkel roten und weissen Quarzkomponenten bis zu 10 em
Durchmesser. Umriss oft rechteckig. Sortierung im Mikrobereich schlecht, im Makro-
bereich Abnahme der Komponentengrdsse gegen oben. Lagemveise kann das Gestein
siltig-schiefrig werden. Die Quarzbrocken fuhren haufig Erz (Pyrit, Hamatit).

Im DUnnschliff zeigen die Quarze undulse Auddschung mit einem eingeregelten Geflige
Die limonitreiche Grundmasse ist rotbraun-opak und enthdt mest faserartig angeordnete
Schmitzen von Serizit, Quarz und eventuell zersetztem Feldspat ( ?).

Gegen oben geht der rote «Verrucano» in eine grunlichere Varietéat Uber, bei welcher
die Komponenten bis zirka 3 mm Durchmesser aufweisen. Dieses Gestein gleicht auf-
fallend den bunten, grobklastischen Sandsteinen und Mikrobreccien der Verkehrten
Schichtfolge (Buntsandstein Nr. 4b). Die grinen und roten Farben der Grundmasse
gehen ineinander Uber, ebenso bei den Serizit-Siltschiefern des hangenden Buntsand-
steins. Es handelt sich hierbei offensichtlich um Unterschiede in der Reduktion des
priméren Eisengehalts.

2) 30-35 m Buntsandstein.

Als Buntsandstein fassen wir eine zyklisch gegliederte Abfolge von feinen, griffelig
zerfallenden Serizit-Siltschiefern und mehr oder weniger karbonatfiihrenden Quarz-
Sandsteinen auf. Schon Spitz und DyHReENFURTH fiel die zyklische Gliederung auf
(p. 39). Im Detail erkennt man folgendes Profil:
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a) grunliche Varietét des «Verrucano»;
b) 3 4 m rote und griine serizitische Siltschiefer und siltige Sandsteine;
e¢) 2 m graubraun anwitternde Bank von kalkhaltigem Quarz-Sandstein.

U.d.M.: Die Grundmasse ist ein feines Gemisch von Karbonat, Serizit und faserigem Quarz.
In dieser sind vorwiegend eckige, bis1 mm grose Quarze und Serizitbléttcheu eingelagert. Die
undicht gepackten Quarzkorner sind meist scharf begrenzt, einzig wo sekundére Kieselsiure an-
gesetzt wurde ergibt Sch ein faseriger Ubergang ZUr Grundmasse. In der vorwiegend fein-mikro-
kristallinen Grundmassekann das Karbonat in einzelnen idiomorphen Kristallen oder in Nestern
mosaikartig auskristallisiert sein, wobei einefeineiimonitische Flllmasse die Gefiigeverhaltnisse
akzentuiert. Beém Karbonat handelt es sich teilweise um Siderit.

d) 2 m alméahliche Abnahme der sandigen Fraktion. Ubergang zu stark siltigen
Sandsteinen. Zuoberst 50 cm gelbe bis lauchgriine Siltschiefer.

€) 2-3 m an der Basis scharf begrenzte, dicke Bank von kalkigem Quarz-Sandstein
wie bei e.

f) 2 m grine und rote, serizitische Siltschiefer.

g) 1 m kalkhaltiger Quarz-Sandstein.

h) 3 m griine und rote, serizitische Siltschiefer; teilweise sandig.

i) 1 m gelb anwitternder, breccitser, vergruster, stark kalkiger Quarz-Sandstein mit
Einschliissen von bunten Siltschiefern.

k) 3m schlecht aufgeschl ossen: serizitische Siltschiefer. Zwel diinne, sandige Zwischen-
lagen mit auffallend vielen roten Quarzen.

1) P 6 m tektonisierte, gelbe, kalkhaltige Quarz-Sandsteine mit grinen und roteii,
serizitischen Siltschiefern. Zuoberst tektonisierte, hellgraue, kalkige Delomitlamellen
(zirkal0 cm méchtig) im Sandstein. Allesstark verfaltet init ESE streichenden Achsen.

3) Scherflache.

4) a) 67 man der Basistektonische Mikrobreccie mit fein-makrokristallinen, dunkel-
grauen und rétlichen Dolomitkomponenten. DarUber tektonisierte, hellgraue und dunkie
Dolomite. Schichtung nicht erkennbar.

b) 7 m Arlbergdolomit: allméhlich stellt sich Schichtung ein. Es handelt sich um
dickgebankte, hellgrau bis blaulich angewitterte Dolomite. Bruch heige oder grau,
mikro- bis fein-makrokristallin.

5) Zirka 12 m oberladinische Grenzdolomite.

Aus dem Arlbergdolomit entwickeln sich die oberladinische Grenzdolomite wiefolgt:

a) Arlbergdolomit.

b) 0,3 m drei helle, gelbweiss anwitternde Dolomitbanke. Bruch rosa-grau, dicht,
splittrig.

¢) 1. m breccitser Arlbergdolomit mit aufgearbeiteten Komponenten von b.

d) 1 m dinngebankte, weiss-rosa anwitternde Dolomite. Schichtfiichen mit gelben
Tonhauten. Bruch beige, dicht, splittrig.

€) 8 m durch einen Bruch leicht heruntergesetzt folgen vorwiegend diinngebankte,
hellgrau und beige anwitternde Dolomite mit gelben oder roten Tonh&uten auf den
Schichtflichen. Bruch braunlich bisrétlich, mikro-kristallin oder dicht splittrig. Einzelne
Bénke breceits mit aufgearbeiteten Brocken des Liegenden. Die Bankdicke liegt meist
bei 10-20 cm und erreicht selten 1 m. Der oberste Teil durchwegs diinngebankt (zirka
5 em starke Bénke) mit his 2 cm dicken, gelben Schieferton-Einlagerungen.
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6) Zellenkalke.

a) 1 m direkt an die oberladinischen Grenzdolomite schliesst sich ein breccioser,
zelliger Kalk an. In einer braunen, splittrig brechenden Grundmasse sind bis 1 cm
grosse, weisse, vergruste Kalkbrocken eingelagert. Wo sie herausgel6st sind, entsteht
die zellige Struktur.

b) Steilstehende Scherflache (mit 70° SSE fallend). Daruber 1 m grauer Zellenkalk.

c¢) 1 m gelbe, rauhwackenartige Breccie (Carn?). Einschllsse von schwarzen Kalk-
schiefern des hangenden Lias bezeugen die tektonische Uberprigung des Gesteins,
welches sonst als Komponenten kleine weisse Dolomitstlicke enthéalt.

7) Lias der Fraele-Zone.

Das auffallendste Gestein der Normalen Schichtfolge ist die as «Verrucano» be-
zeichnete rote Breccie an der Basis des Profils. Mdglicherweiseersetzt diese weitgehend
den Buntsandstein in seinen unteren Teilen und wére dementsprechend zu Bezeichnen.
Einen Hinweis auf diese Miglichkeit findet man im Buntsandstein der Verkehrten
Schichtfolge. Dort tritt ebenfalls, allerdings nur geringméchtig, eine énliche rote
Breccie auf (Nr.4¢), welche nach stratigraphisch oben in eine grinliche Varietét tUber-
geht.

Die stark karbonatische, zyklische Entwicklung dessen, was wir in der Normalen
Schichtfolge als Buntsandstein aufgefasst haben, unterscheidet sich in der Ausbildung
vom entsprechenden Horizont der Verkehrten Schichtfolge. Ahnliche Faziesunter-
schiede sind aus dem Ofenpassgebiet bekannt, wo sie als Ausdruck der schwankenden
V erhaltnisse zwischen klastischer und karbonatischer Sedimentation auftreten (Schwan-
kungen in der Mé&chtigkeit des «Campiler Niveaus))). Teilweise kdnnte der Faziesunter-
schied in der Val Melavon einer dhnlichen Wechselwirkung verursacht sein. Immerhiii
geht aus dem Auftreten der roten Brecciein beiden Schichtfolgen hervor, dass einzelne
lithologische Glieder im Verrucano-Buntsandstein-Komplex gemeinsam vorkommen.
Es scheint, als hatten wir in der Val Méda einen Ubergang von der Ofenpassfazies
(méchtige Verrucano-Buntsandstein-Ausbildung, rote Breccie fehlt in der hier be-
schriebenen Ausbildung) zur westlichen Ortlerfazies (magere Verrucano-Untertrias,
fast ausschliesslich rote Breccie bei Varusch).

Die Grenze Untertrias—Mitteltrias ist offenbar ein ziemlich wirksamer Gleithorizont,
l&ngs welchem das Anis ausgequetscht worden ist. | n der Va Melafehlen sichere An-
zeichen dieser Formation,; in der stdlicher liegenden Val Tortaist im Bachbett, an der
Basis des Ladins, eine Linse von schwarzen, diinnplattigen Dolomiten aufgeschlossen,
die wir als Anis auffassen.

Das Ladin der Normalen Schichtfolge ist stets durch einen tektonischen Kontakt
vom Liegenden getrennt. Man unterscheidet Arlbergdolomit (unten), und oberladinische
Grenzdolomite (oben), wobei die von der Basis her tektonisch reduzierte Formation
unvollsténdig erhalten ist. Wie weit diese Reduktion gehen kann, zeigt ein Vergleich
zwischen den Mé&chtigkeiten des Arlbergdolomits der Va Mela und der Val Torta. In
der Va Mea haben wir 7 m gebankten Arlbergdolomit festgestellt, in der Val Torta
(rechte Talseite) findet man einen zirka 40-50 m hohen Felsen derselben Gesteinel Die
Fazies des Arlbergdolomits ist im ostal pinen Sedimentationsraum weit verbreitet. Aus
eigener Anschauung kennen wir sie vor allem aus dem Spdltal und stellten bel dieser
eine weitgehende Ubereinstimmung mit der Ausbildung in der Normalen Schichtfolge
fest. Dasselbe gilt fUr die oberladinische Grenzdolomite, welche von allen bisherigen
Autoren ins Carn gestellt wurden. K. Karacounis (mindliche Mitteilung) konnte im
Spoltal fiir diese Schichten ladinisches Alter nachweisen und fuhrteihre hier verwendete
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Bezeichnung ein (vergleiche p. 39 dieser Arbeit). Diese Schichten leiten die carnische
Regressionein und sind daher in den westlichen Ostal pen recht wechselvoll ausgebildet.

I m Spdltal enthalten sie Diabaseinlagerungen, sind jedoch sonst gleich geartet wiein der

Normalen Schichtfolge. | nder westlichen Ortlerzonetreten sieebenfallsauf, alerdingsin

einer viel tonigeren Fazies. | n der Verkehrten Schichtreihe haben wir sieim Dache der

Rauhwackeinder Val Verda kennengelernt. Sie bilden die einzigeV ergleichsmoglichkeit
der Mitteltrias beider Schichtfolgen der Val-Mela-Schuppenzone, dain der Verkehrten

Schichtfolge das Ladin grosstenteils fehlt, das Anis dafur recht gut erhalten ist.

Im Spoltal folgen iiber den oberladinischen Grenzdolomiten, wie in der Val Mela,
Zellenkalke, die von K aracounis ins Ladin gestellt werden. Sieleiten zur hangenden,
carnischen Rauhwacke tiber, dem bedeutendsten Gleitniveau der Engadiner Dolomiten.
Auch hier findet man also in der Normalen Schichtfolge eine Analogie zum Ofenpass-
gebiet.

Zusammenfassend stellen wir fest:

1. Ein Vergleich zwischen der Verkehrten und der Normalen Schichtfolge kann, in-
folge der verschiedenen, tektonischen Reduktion der Mitteltrias, praktisch nur in der
Untertrias und im oberen Ladin durchgefiihrt werden. Dabel stellt man in der Unter-
trias fazielle Differenzen fest, die jedoch relativ lokaler Natur sein konnten. Das obere
Ladin ist in beiden Schichtfolgen dhnlich ausgebildet.

2. Die Untertrias der Normalen Schichtfolgel &sst sich am besten mit der Untertrias
der westlichen Ortlerbasis (Val Casanna, Val Trupchun) vergleichen.

3. DasAnisder Normalen Schichtfolgei st allgemein ausgequetscht. | m Ladin, dessen
Basis tektonisch reduziert ist, stellt man eine grosse Ubereinstimmung mit dem Ladin
des Ofenpassgebietesfest. Dies gilt besonders fiir die Serie der obcrladinischen Grenz-
dolomite, welche beispielsweisein der westlichen Ortlerzone in einer tonigeren Fazies
abgelagert wurden.

Diehier angestellten Faziesvergleichemiissenindesbei tektonischen Parallelisationen
mit grosster Vorsicht angewendet werden. Schon die 6- bis 7fache, tektonisch bedinge
Reduktion des Arlbergdolomits, zwischen der Va Torta und der Va Méla, lasst den
relativen Wert der Miichtigkeiten erkennen, ganz zu schweigen von der Ausquetschung
ganzer Formationen. Leider kénnen aus diesem Grunde nicht die gesamten Schicht-
folgen, sondern nur einzelne Schichtglieder miteinander verglichen werden; diese er-
scheinen zudem fur solche Vergleiche, je nach Sedimentationsverhaltnisse, oft unge-
eignet.

¢) Tektonik

Die Tektonik der Normalen Schichtfolge geht aus der tektonischen Karte und den
Profilen 9-11 hervor. Nordlich der Val Mda keilt die Serie, auf der Hohe der Verda-
Aufwolbung, zwischen der eingewickelten Rauhwacke der Terza-Schuppe und der ba-
salen Gleitflache der Quattervals-Decke aus. Gegen S begleitet die Normale Schicht-
folge den Fraele-Lias als dessen Basis bisin die Va Flin. Auf dieser Strecke tritt im
Dache eine Verschuppung auf, welchenur das Ladin betrifft und in der Va Torta schon
sichtbar ist.

1. Die basale Mulde:

Durchsteigt man die Val Torta, so gelangt man kurz nach dem scharfen Knie des
Talesauf zirkal800m an den roten «Verrucano» der Normalen Schichtfolge. Er liegt hier
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Versuch einer schematisierten geometrischen Darstellung der raumlich-tektonischen Verhiltnisse im Gebiet der Val Mela-Val Verda.

Die Ebenen sind tektonische Trennflichen der einzelnen Einheiten; einzig die Verkehrte Schichtfolge ist als Faltentonne dargestellt.
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wird

Felstiirme

Schuttkessel des Feurun flihrt, so stdsst man nach einem Schuttunterbruch wiederum
auf diploporenfiihrenden Arlbergdelomit, der mit zirka 30° gegen Sféllt. Nach ohen geht
er normal in oberl adinische Grenzdolomite tiber. Auf rund 2000in erfolgt die Uberlage-
rung durch die Fraele-Zoneléngs einer scharfen, mehr oder weniger horizontal verlau-
fenden Gleitflache. An der Basis derselbenist in der mittleren Rippe der Val Tortanoch
ein Paket von Arlbergdolomit eingeschuppt.

Man kann alsobei der Begehung der Val Torta eine Basale Schichifolge («Verrucano» bis
oberladinischer Grenzdolomit) von einer ihr diskordant aufgelagerten, aus Ladin be-
stehenden Schuppe abtrennen: die Torta-Schuppe. Das Ladin der Basalen Schichtfolge
streicht NE-SW und féllt flach gegen SE ein, dasienige der Torta-Schuppe streicht
E-V undfallt etwas steiler gegen S ein.

Der Arlbergdolomit der Torta-Schuppe lasst sich gegen N bis fast in die stidliche
Boschung der Val Méea verfolgen, wobei die waagrecht verlaufende basale Gleitflache
der Fraele-Zone in der Intersektion immer tiefer in den S-fallenden Arlbergdolomit
heruntergreift. Nach einem kurzen, aufschlusslosen Zwischenstiick tritt man in die
S-Boschung der Val Mela ein. Inzwischen ist die basale Gleitfléache der Fraele-Zone
ihrerseits zirka gegen N bis auf den Buntsandstein herunter getaucht und schneidet da-
mit die gesamte Mitteltrias mit den Verschuppungen ab. | m Taleinschnitt tritt, wie aus
Fig. 3hervorgeht, dasLadin wieder in Erscheinung. Esist nicht auszumachen, ob essich
hierbei um das Ladin der Basalen Schichtfolge, um die Fortsetzung der Torta-Schuppe
oder um eine Kombination beider Elemente handelt. Bei der |etzteren Annahme kénnte
der Bruch zwischen dem Arlbergdolomit und den oberladinischen Grenzdolomiten
(Fig. 3, Nr. 4/5) die Trennung der Schuppen darstellen, wobei ein Normalprofil vorge«
tauscht wird.

Von der Val Torta an gegen S kann man die Torta-Schuppe weiterverfolgen in die
Gegend des God Splars, wobei unter der sich leicht senkenden basalen Gleitflache der
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Fraele-Zone die oberladinischen Grenzdoloniite hereits fehlen. Die Basale Schichtfolge
ist ineinzelnen Aufschliissen durch «Verrucano», Arlbergdolomit, oberladinische Grenz-
dolomiteund Zellenkalke vertreten. Ziemlich genau 500 m stidlich des scharfen Talknies
der Val Torta, auf einer H6he von zirka 2000 m im God Splars, findet die stdliche Fort-
setzung der Torta-Schuppeihren vorléufigen Abschluss an einem steilen Bruch, welcher
die basale Gleitflache der Fraele-Zone gegen Stiden um etwa 60 m heruntersetzt. Von
dieser Stelle an gegen S wird die Fraele-Zone von Oberladin der Basalen Schichtfolge
unterlagert. Allmahlich treten jedoch die Arlbergdolomite an die Scherfliche heran.
Etwa 200 m nordlich der Val Flin stellen sich wieder die oberladinischen Grenzdolomite
der Basalen Schichtfolge ein. Nach einem durch Schutt und Vegetation bedeckten
Unterbruch gelangt man an die grossen Felsen am Eingang der Va Flin (1760 m). I n
diesen bemerkte schon Hecwein eine Verschuppung. Die Basis umfasst nach seiner
Kartierung Ladin-Nor (Hauptdolomit), die ihr aufgelagerte Schuppe Ladin und basales
Carn (im Sinne der oberladinischen Grenzdolomite). Es besteht jedoch kein Grund, den
Felsen der Val Flin teilweise als Hauptdolomit anzusprechen. Vielmehr liegen dieselben
Verhiltnisse wiein der Val Torta vor: an der Basis das Ladin der Basalen Schichtfolge,
darlUber das Ladin der Torta-Schuppe, immer noch auf oberladinischen Grenzdolomiten
(Carn nach HecwEIr) der Basalen Schichtfolge auflagernd. Ein kleiner, diploporen-
fithrender Aufschluss im Bach auf zirka 1650 m ist das dlteste noch aufgeschlossene
Scliichtglied der Basalen Schichtfolge.

In der sudlichen Béschung der Val Flin schliesslich ist die basale Scherflache der
Fraele-Zone wiederum herunter gesetzt. Dieser etwa ENE-WSW verlaufende steile
Bruch schneidet den verschuppten Rest der Normalen Schichtfolge endgiiltig ah. In
der Ebene von Flin reichen die Aufschltisse der Fraele-Zonefast bisin den Talboden des
Engadins herunter.

I n derselben tektonischen Lage wie die Normale Schichtfolge, also an der Basis der
Fraele-Zone, tretenin der Val Trupchun Rauhwacken, carnische Dolomite, Buntsand-
stein, Verrucano und Casannaschiefer auf. Diese Serie scheint sich mit der Trias der
Fraele-Zone in der Val Casanna zu verbinden. Sie wurde von R. Staus (1962) als
Varusch-Serie bezeichnet. | hr mutmasslicher Zusammenhang mit der Normalen Schicht-
folge wird auf p. 136 der vorliegenden Arbeit diskutiert.

D.DIE FRAELE-ZONE

I. Allgemenes

Der Begriff Fraele-Zone bezeichnet eine vorwiegend aus jurassischen Sedimenten
aufgebaute Gesteinszone, welche sich von der Va Meain die Va Trupchun und von
dort Uber die Fuorcla Trupchun in die Valle di Fraele verfolgen lasst. Beim Lago di
San Giacomo di Fraele keilen die jurassischen Schichten aus, und nur das Rhét, nun-
mehr einigermassen normal mit der stratigraphischen Unterlage verbunden, lasst sich
gegen E weiter bisin den Ortler verfolgen. Im Abschnitt zwischender Va Melaund San
Giacomo di Fraele ist der Kontakt zwischen der Fraele-Zone und ihrer triadischeii
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Unterlage selten ein normal stratigraphischer. Zeitweiseliegt der Lias sogar direkt auf
Buntsandstein (Varusch-Serie).

Die Geologie der Fraele-Zone wurde hauptsachlich durch GuemeeL (1891/1893),
Bose (1896), ZoerpriTz (1906), ScHLAGINTWEIT (1908), SPITZ und DYHRENFURTH
(1914), KarpELER (1938), Pozz1 (1957, 1960) und STEIGER (1962) abgeklart.

R. Pozz1r (1960) hat in jungster Zeit die bisherigen Fossilfunde im Fraele-Lias zu-
sammengestellt. Essind Hettangian und Sinemurian nachgewiesen. Die mittlere Méch-
tigkeit mag zirka 200 m betragen, wobei sie umgekehrt proportional zur M&chtigkeit des
Rhat zu sein scheint. Neuestens hat R. Steicer (1962)in der Val Trupchun (Quatter-
vals-Gruppe) einen «gebankten» und dartiber einen «schiefrigen» Lias unterschieden.
Nach seiner Meinungstreicht der «schiefrige» Teil, der sedimentologisch an einen kalki-
gen Flysch) gemahnt, an der Fuorcla Trupchun in die Luft heraus, so dass die von
Pozz1 angegebenen Fossilien aus dem «gebankien» Lias stammen missten. Aus dem
«schiefrigen» Teil konnten bisher keine Fossilien geborgen werden; STEIGER vermutet,
dass es sich bel diesem um jlngeren Lias und eventuell Dogger handeln kénnte. Eine
abnliche Auffassung vertrat schon HEewein,

Uber dem «schiefrigen» Lias bilden in der Val Trupchun die jiingeren Schichten der
Fraele-Zonedie sogenannten Trupchun-Keile. Eshandelt sich um Radiolarit, Aptychen-
kalk und farbige Foraminiferensehiefer (Couches Rouges). Das Alter des Radiolarits
ist unsicher (ob. Dogger und Malm?). Dartiber folgen nach STEIGER diekbankige, helle
Aptychenkalke in welchendurch Tintinnopsella carpathica (Murceanu und FiLipescu)
oberstes Tithon nachgewiesen ist. Die Kreideist vertreten in den flaserigen Aptychen-
kalken und den dariiberliegenden Foraminiferenschiefer, in welch letzteren schon Zoee-
prITZ Globigerinen nachgewiesen hat. STEIGER konnte das Grenzniveau Cenoman-Turon
belegen. Von Bedeutung ist seine Beobachtung, wonach Uber diesen farbigen Schiefern
noch glaukenitfithrende, sandige Kal ke anstehen, in welchen dickschalige Globigerinen,
jedoch keine Glebetruncanen auftreten. Sie missen sehr wahrscheinlich ins Paleozan ge-
stellt werden. Essind diesdie jiingsten his jetzt i m schweizerischen Anteil der ostal pinen
Decken nachgewiesenen Gesteine.

Die Tekt oni k der Fraele-Zone ist vorderhand noch recht unklar. Die Trupchun-Keile
bilden den Kern einer liegenden Mulde. Als erster gelangte HEcwein dazu, diese Mulde
als gegen S geschlossen zu betrachten, eine Ansicht dievon STEIGER bestétigt wurde.
Aus den Aufschlussverhiiltnissen ergibt sich, dass die Achse der Muldein der Va M-
schauns SW-NE streichen misste, da die jungeren Schichtglieder auf der E-Seite dieses
Tales fehlen. In der Quattervals-Gruppe méchte STEIGER, im Gegensatz zu den bis-
herigen Ansichten, unterhalb der erwahnten Mulde weitere Grosstrukturen unter-
scheiden. Er beruft sich dabei auf einen unteren «schiefrigen» Zug im Lias der Val
Trupchun. Dieser vereinigt sich an der F. Trupchun mit dem oberen «schiefrigen» Zug,
der als normale Umhillung der Trupchun-Keile von Munt Blais herliber zieht. Obwohl
eine Umbiegung in den inkompetenten Schichten nicht sichtbar ist, scheint sich hier die
antiklinale Verbindung der zwei Schieferziige abzuzeichnen. | m Liegenden des unteren
Schieferzuges folgt wieder derselbe «kalkige» Lias wie im Hangenden, gegen unten
mehr oder weniger normal mit der Trias der Ortler-Zone nérdlich der Alp Casanna ver-
bunden.

Gegen E keilt bei San Giacomo di Fraele der Lias endgiltig aus. Nach den meisten
Autoren handelt es sich strukturell um eine gegen S offene Syklinale, so dass der Lias
in die Luft heraus streicht. Gemass der Intersektion musste die Achse dieser Struktur
NW-SE his N-S streichen. Man kann sich den Lias ebenso gut als gegen E bis NE ein-

" Es treten sandige Calcarenitemit graded bedding auf.
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tauchenden Kern einer S-geschlossenen Synklinale vorstellen, wasauch dem Befund von
SteiGeR in der Va Trupchun eher entsprechen wiirde. Die Mdoglichkeit einer Ver-
schuppung (das heisst keine Faltenbildung) darf jedoch nicht ausser acht gelassen
werden.

I n der Ortler-Gruppe lehnt beispielsweise KaprPELER den von Hammer (1908) und
ScuLAGINTWEIT (1908) angenommenen Muldenbau ab. Eine umfassende Neuaufnahme
sowie weitere Fossilfunde konnten hier wahrscheinlich Klarheit verschaffen.

Die Fraele-Zone ist eindeutig normal mit den Sedimenten des Ortlers verbunden
und gehort infolgedessen zum Ortler-System. Diewestlich des Inns liegende Fortsetzung
der Fraele-Zone wurde bisher stets im Blaisun-Lias vermutet. Da der Dolomit von
S-chanf jedoch wahrscheinlich ein scarlides Element ist, kann im Blaisun-Lias ebenso
gut, zumindest teilweise, Lias einer scarliden Einheit vermutet werden (vergleiche
Karacounts und Somm 1962 sowie p. 135 der vorliegenden Arbeit).

II. Die tektonische Begrenzung in der Quattervals-Gruppe

Von der Fragele-Zoneist in unserem Arbeitsgebiet nur noch der nordwestlichste Teil
in der Form eines Keiles auf der W-Seite der Quattervals-Gruppe vorhanden. Im
Gebiet des God Splars kann man einen schiefrigen Teil (unten) von einem stark ver-
falteten, gebankten Teil (oben) unterscheiden. Mdglicherweise ist im schiefrigen Teil
noch Rhiit vertreten (vergleiche STEiGER, 1962). In der Va Méda stehen Uber den
Zellenkalken der Normalen Schichtfolge schmierige, schwarze Kalkschiefer an (Fig. 3,
Nr. 7).

Langs diesem Abschnitt ist die Begrenzung der Fraele-Zone eine ausgesprochen
tektonische. Die basale Gleitflache liegt auf der Normalen Schichtfolge, die obere Be-
grenzung ist durch die Uberschiebungsfliche der Quattervals-Decke festgelegt.

Die basale Gleitflache der Fraele-Zone

Schon ausder bereits beschriebenen Tektonik der Normal en Schichtfolgegeht hervor,
dass der Liasin bezug auf sein Liegendesein eigenartiges tektonisches Verhalten zeigt.
I m Abschnitt zwischen der Val Flin und der Va Méea verlauft die Intersektion seiner
basalen Gleitflache im grossen ganzen waagrecht durch das Gelénde. Dieser allgemeine
Verlauf wird dureh Briiche (nachweisbare Sprunghdhe um 60 m) und kleinere, flach-
verlaufende Verbiegungen gestort. Diese Strukturen bewirken, dass die Gleitfl&cheoft
tief ins Liegendeheruntergreift und die Kakschiefer des Lias damit auf ganz verschie-
dene Unterlagen innerhalb der Normalen Schichtfolge zu liegen kommen. Ahnliche Er-
scheinungen stellt man auch in der Val Trupchunfest, wo die basale Gleitflacheauf der
Varusch-Serie liegt. Bel Chanels ist der unterostalpine Flysch nur noch durch eine
schméchtige Rauhwacke vom Lias getrennt.

I mweiterenist vor allem das Fehlen von Carn und Nor unter der basalen Gleitflache
der Fraele-Zonein der Quattervals-Gruppe sehr auffallend. Das Liegende umfasst eine
Schichtreihe, die bezeichnenderweisenie hdher hinauf reicht als bis zur Basis des Carn.
Nor (Hauptdolomit), mehr oder weniger normal mit der Fraele-Zone verbunden, steht
erst weiter im SE an (Alp Casanna).

Diese Verhéaltnisse deuten darauf hin, dass die Fragle-Zone teilweise von ihrer nor-
malen Unterlage abgeschoben wurde. Dabei scheint sie in der westlichen Quattervals-
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Gruppe iiber ein Relief gefahren zu sein, von welchem die Obertrias bereits in einer
fritheren Phase abgeschoben wurde.

Ob die Verschuppung im Dache der Normalen Schichtfolge ein Relikt der Abschie-
bung der urspriinglichen Obertrias darstellt, oder ob sie wiihrend der t])erschicl)ung
der Fraele-Zone entstanden ist, kann vorderhand nicht entschieden werden. Am Kon-
takt zum Lias tritt teilweise eine schmiichtige Dolomitbreccie auf (z B. Val Torta). An
einer andern Stelle (God Splars) kann man beobachten, dass der Lias haarscharf auf
einer Schichtplatte von Arlbergdolomit liegt, dessen Oberfliche iiberhaupt keine Spur
einer tektonischen Beanspruchung aufweist. Auf den ersten Blick scheint es plausibler,
zumindest die primire Anlage der Verschuppung auf die Abschiebung der Obertrias
zuriickzufiihren, sind doch idhnliche Strukturen, namentlich aus dem «Unterbauy
(i.S. Ser1z und DyHRENFURTH) des Scarl-Gebietes bekannt, verursacht durch die Gleit-
bewegung des «Oberbaus». Die jiingere t])erschie])ung durch die Fraele-Zone mag
immerhin sekundire Umstellungen und Briiche in der élteren Anlage verursacht haben.

Man kann sich auch fragen, ob die Fraele-Zone ein echtes, morphologisches Relief auf
der Normalen Schichtfolge iiberfahren habe. Die Siidbéschung der Val Mela, wo der
Lias auf Buntsandstein liegt, konnte eine solche Vermutung nahelegen. Dies wiirde be-
deuten, dass an einem Ort die Erosion bis auf die Untertrias hinunter gegriffen hitte,
wihrend daneben die Serien bis hinauf zum Paldoziin verschont geblieben wiren. Eine
so intensive Irosionsphase ist sehr unwahrscheinlich.

E. STRATIGRAPHIE DER «OBERTRIAS DER
ENGADINER DOLOMITEN »

I. Die Schichtreihe
a) Carn
1. Zur Abgrenzung des Carn

Zu den Raiblerschichten rechnen Spitz und DYHRENFURTH (1914) in ihrer Mono-
graphie die dem Arlbergdolomit (nach diesen Autoren Wettersteindolomit) auflagernde
Serie von diinngebankten, hellen Dolomiten mit Diabaseinlagerungen, ferner das Niveau
der Zellenkalke, Gipse und Rauhwacken sowie schliesslich schwarze fossilfiihrende
Kalke, die mit Tonschiefern, Sandsteinen und undifferenten, grauen Dolomiten ver-
gesellschaftet sind. Das carnische Alter ist durch Fossilien aus den schwarzen Kalken
nachgewiesen. LEupoLp (1934a), Borscn (1937) und INHELDER (1952) gliedern das
Carn in drei Teilstufen, wobei die von diesen drei Autoren aufgestellten Unterabtei-
lungen jedoch nicht dquivalent sind (vergleiche Tab. 3). HEss versucht eine Zwei-
teilung in Raiblerschichten (unten) und Torerschichten (oben). Erstere umfassen die
hellen, diinngebankten, diabasfiihrenden Dolomite, letztere die Wechsellagerung der un-
differenten, grauen Dolomite mit Tonschiefern und mit Sandsteinbiinken im oberen
Teil. Die Trennung der Teilstufen lisst HEss mit der Regression zur Zeit der evaporiti-
schen Sedimentation zusammenfallen.
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lSchon bei der Besprechung der Val-Mela-Schuppenzone haben wir darauf hinge-
wiesen, dass neuere Diploporenfunde durch K. Karacounis das ladinische Alter der
hellen, diabasfithrenden Dolomite ergeben haben, die in der Folge als oberladinische
Grenzdolomite bezeichnet wurden. Die Diploporen stammen aus den hangenden Zellen-
kalken und -Dolomiten, welche die evaporitische Serie einleiten. | n seiner Diplomarbeit
weist Hess (1949, p. 49) ebenfalls auf Funde von ladinischen Diploporen in der Rauh-
wacke hin. Damit gehort also der tiefere, unter der Evaporitserie liegende Anteil der
von allen bisherigen Autoren as Carnian aufgefassten Schichtreihe mit einiger Wahr-
scheinlichkeit ins Ladinian. Tats&chlich befinden sich diefossilfiihrenden Schichten von
SPiTz und DyRRENFURTH Uber dem Gips-Rauhwackenniveau. Es scheint uns zweck-
massig, im folgenden das Carnian mit der Evaporitserie beginnen zu lassen.

In der Tabelle 3ist die Terminologie einiger bisheriger Arbeiten in Beziehung zu
diesen neuen Resultaten gesetzt.

Da die evaporitische Serie wegen ihrer Eigenschaft als Gleithorizont fehlen oder
tektonisch angehauft sein kann, ist die Frage nach der genaueren unteren Abgrenzung
des Carn schwierig zu |0sen. Unser Carn entspricht ziemlich genau den Torerschichten
von Hess. An den Scherflichen mitgeschiirfte Rauhwackenreste habhen wir wohl zum
Carn gerechnet, aber besonders ausgeschieden.

Das Carn der Quattervals-Decke zeigt starke fazielle Ubereinstimmung mit dem-
jenigen der Terza-Schuppe. Bis auf kleine Abweichungen, die moglicherweisetektonisch
bedingt sein kénnten, erkennt man im Carn beider tektonischer Einheiten die von Hess
beschriebenen Torerschichten sehr gut wieder.

Im Felde féllt das Carn als Formation im algemeinen durch die hellere, oft etwas
gelblich getonte Anwitterung der Dolomite auf. Allerdings lasst sich der grosse Teil
dieser Dolomiteim Handstiick nur schwer von vielen ladinischen und norischen Typen
unterscheiden. Tonschiefer oder Sandsteine in Verbindung mit den Dolomiten sind je-
doch ein untrigliches Zeichen fur Carn.

2. Carn der Quattervals-Decke

(vergleiche Fig. 5)

Das Carn der Quattervals-Decke ist an der sudlichen Basis dieser Einheit aufge-
schlossen, we es a's schmaler WNW-ESE streichender Zug die Uberschiebung auf die
Fraele-Zonein der Val Trupchun begleitet. Die Schichtreiheist tektonisch stark gestort.
Mit R. STEIGER zusammen wurde 0stlich des Munt Blais, in einer Runse unterhalb
P. 2743, folgendes Profil aufgenommen (Profil S1):

1) Schiefermergel (ob. Lias — unt. Dogger?) der Fraele-Zone unter der Haupt-
Uberschiebung.

2) 05 m tektonisierte, gelbanwitternde Dolomite. Nordlich P. 2455 einzelne Auf-
schliisse von Rauhwacke.

3) 80-90 m Wechsellagerung von: a) Schieferziigen mit dinnen Dolomitlagen und
b) diinnplattigen bis dickgebankten, hellanwitternden Dolomiten.

a) Schieferzige: 0,1-1 m machtig; lauchgriine, schwarze und gelbrote Tonschiefer.
Eingelagert sind diinngebankte, gelbanwitternde, mikrokristalline, splittrig brechende,
schwarze Dolomite sowie knollig-schiefrige, stibchenfiihrende, tonreiche Dolomite.

Be den Stabchen handelt es Sch um kleine, regelloseim Gestein verteilte, schwarzgraue, pris-
matische Gebilde. Lange 0,4-2 mm. Vermutlich anorganischer Bildung (Pseudomorphosen nach
einem Sulfatmineral ?)
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10 Fig.5 StratigraphischesProfil des Carn
= der Quattervals-Decke

9 (Erklarungder Nummern ver gleiche Pro-
— fil 81, p. 39).
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b) Helle Dolomite: Bankung diinnplattig bis zirka 1 m dick. Grau bis hellgrau an-
witternd. Bruch mikrokristallin, splittrig, dunkelgrau bis schwarzbraun. Gekriuselte
Feinschichtung und/oder weisse, parallel der Schichtung angeordnete Tiipfchen (Durch-
messer 0,2 mm).

U.d.M.: Structure grumeleuse im mikrokristallinen Dolomit. Die Tiipfchen sind unscharf be-
grenzte Flecken aus groberen, unverfirbten Dolomitkristallen in Mosaikstruktur. Allgemein
findet man charakteristische Sekundirgefiige infolge Dolomitisation.

Ul)ergﬂng von Dolomit nach Tonschiefer und umgekehrt erfolgt durch Ansetzen von
roten und schwarzen Tonputzen auf den Schichtflichen des Dolomits. Diese kénnen
polygonal-maschig angeordnet sein (Schrumpfungsrisse ?).

4) 50 m Wechsellagerung: Tonschiefer mit oolithisch-onkoidischen bis mikrobreccis-
sen und brecciosen Dolomiten.

Die Basisbank, zirka 1 m, ist ein grauer, feingeschichteter Dolomit, der nach oben
in eine onkoidische bis mikrobreccivose Aushildung iibergeht. Oolithe im Schliff ange-
deutet. Die dariiber folgenden Dolomite sind feingeschichtet, hellgelb bis dunkelgrau.
Polygene Dolomitbreccien (Komponenten bis 5 cm) und Mikrobreccien. Teilweise
eventuell Thixotropiebreccien. Die obersten 3 Meter etwas toniger.

5) 1,5 m lauchgriine Tonschiefer und rosagelbe, fast dichte, tonige Dolomiteinlage-
rungen mit Verkieselungen.

6) 28-30 m Basis: 0,3 m starke Mikrobreccie. Dariiber wiederum Wechsellagerung
Dolomit-Tonschiefer (vergleiche 4). Gegen oben Abnahme des Tongehaltes im Dolomit.

7) 6 m Basis: lauchgriine Tonschiefer und gelbanwitternder, dunkelgrau brechender
Dolomit (1 m) mit Verkieselungen. Dariiber schwarze, bunt anlaufende Tonschiefer mit
roslig angewitterten, graugriinlichen, sehr feinkérnigen Sandsteineinlagerungen (3 bis
5 cm). Gegen oben U}Jcrgaug zu tonhaltigen, plattigen Dolomiten mit muscheligem
Bruch. Abschliessend eine Tonschieferlage (1 m).

U.d.M.: Sandstein:

Fein-arenitische Korngrosse (meist 0,08-0,15 mm, selten 0,2 mm). Korner meist eckig, ganz-
randig, dicht gepackt.

Komponenten: Quarz: undulése Ausléschung, Einschliisse.
Plagioklas: Na-Plagioklas entmischt zu Oligoklas und Albit (Streifung 0,001 bis
0,003 mm). Zum Teil auch stark serizitisierte wohl Ca-reichere Kérner.
Kalifeldspat: a) Mikroklin gegittert (Albit-Periklin-Zwillinge)
b) Undeutlich gegitterte Typen, Perthitschniire

Feldspat macht zirka 509, Quarz 309, aus. Daneben treten auf: Chlorit, Muskowit, Apatit,
Epidot, Turmalin, Pyrit.

Matrix: Sekundiirer Quarz, Serizit (toniges Bindemittel) und zirka 109, Karbonat (teils
Siderit).

8) 30-35 m gutgebankter, primirbrecciéser Dolomit mit kleinen, eckigen, hellen und
dunklen Komponenten (bis 3 cm).

9) 5 m massiger, grauer, feingeschichteter Dolomit.
Dariiber Nor: gebiinderter Dolomit, ete. Das Profil weist eine Gesamtmichtigkeit
von zirka 200 m auf.

Die Schichten der basalen Dolomit-Tonschiefer-Gruppe (Nr. 3, 4) sind sehr cha-
rakteristisch ausgebildet (vergleiche p.44). Mit ihrer sich relativ abrupt ablosenden
Wechselsedimentation zwischen Dolomit und Tonschiefer sind sie unverkennbar. Ton-
schiefer treten durchwegs auf, so dass eine zirka 60 m michtige, basale Dolomitgruppe
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3. Carn der Falcun-Mulde und Terza-Schuppe

Das Carn dieser Einheiten ist aus den bisherigen Beschreibungen gut bekannt und
hat die bereitserwahnten Fossilien geliefert. Nach den Angaben von SpiTz und DYHREN-
FURTH Sind die fossilfihrenden Schichten offenbar mit Sandsteinen vergesellschaftet.

Der Profilbesprechung méchten wir folgende, im untersuchten Gebiet glltige Glie-
derung des Carn voranstellen.

6. Obere Dolomitgruppe (Grenzniveau Carn/Nor)
I 5. Oberes sandig-toniges Niveau

4. Mittlere Dolomit und Dolomit-Tonschiefergruppe
I (Zwischendolomit)
! 3. Unteres sandig-toniges Niveau
[ 2 Basale Dolomit- und Dolomit-Tonschiefergruppe
| 1. Rauhwacke

Das untere Carn umfasst etwa die basale Dolomitgruppe und die Tonschiefer-
Dolomit-Wechselfolge der Gliederung von Hess.

Das basale Carn der Falcun-Muldeist im untersuchten Gebiet wenig vertreten. Es
besitzt stets einen tektonischen Kontakt zum Hangenden und zum Liegenden. Auf-
geschlossen sind Rauhwacken sowie hellgraue Dolomite und schwarze Tonschiefer
(Cluozzaschlucht).

I m Untersuchungsgebiet ist das Carn der Basis der Terza-Schuppe an den Flanken
des Murtaréls (nordliche Spi da Tantermozza) aufgeschlossen. Die Aufschlussverhalt-
nisse sind infolge der Vegetation schlecht, und die zum Teil verwirrende Lagerung der
Schichten spiegeln einerseits die Sackungstendenzen dieser Formation, andererseits die
Wirkung von internen Gleitflachen wider.

Auf der W-Seite des Murtarsls, in den Schrinden die von der Parkwé&chterhitte der
Val Tantermozza gegen die P. 2297 und 2578 hinaufziehen, lasst sich etwa folgendes
Profil (Profil S,) erkennen (von unten nach oben):

Unteres Carn

1) Rhat der Falcun-Mulde: tektonisierte, sSchwarze Kalke und Mergelkalke.
2) 1920 m ii. M. Uberschiebungsfliche des Carn.
3) Zirka 20 m Wechsellagerung: a) Tonschiefer und b) Dolomit.
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a) Tonschiefer: unten etwas mergelig, gelb anwitternd. Gegen oben schwarz, rostig
anlaufend, feinblittrig zerfallend.

b) Dolomit: Durchwegs mikrokristallin brechend; dunn- (bis 10 cm) und dicker ge-
bankt (bis zirka 1,5 m). Diinngebankte Typen oft braunlich anwitternd, im Bruch
dunkelbraun oder schwarz, leichter Geruch nach H,S. Dicker gebankte Typen hellgrau
angewittert, Bruch rosafarben.

4) 50-60 m wandbildender, hell angewitterter Dolomit. Bankung schwankend zwi-
schen 0,3 und 10 m. Feinschichtung. Bruch braungrau, fein-mikrokristallin.

5) Zirka 10 m Tonschiefer, Sandsteine, tonig-sandige bis tonige Dolomite mit Echi-
nodermenresten, L nmachellen, Pflanzenresten.

6) Zirka 40 m dinn- und dickgebankter Dolomit.

7) Zirka 8-12 m durchwegs schlecht aufgeschlossen: schwarze, glimmerfihrende,
grune und rote Tonschiefer mit mikrokristallinen, braunen, mergeligen Dolomiten.
Daneben zirka 2 m méchtige Dolomitbreccie sowie (im Schutt) glimmerreiche, griin-
schwarz bis bunt anlaufende, feinkdrnige Sandsteine.

8) Zirkal2 m vorwiegend breccisse Dolomite, teils mergelig. Anwitterung oft rétlich.

9) 15 m massiger, grauer, stark breccioser, tektonisierter Dolomit. Oberste Schicht-
flache mergelig-knollig. Dartiber Kalke und Kalkschiefer des Obernor.

Die Nummern 7-9 des Profilssind durchwegs stark tektonisiert. Das Profil weist eine
Gesamtméchtigkeit von zirka 150 m auf. '

Reste von mitgeschiirfter Rauhwacke fehlen in diesem Profil, sind jedoch auf der ‘
Cluozzaseite des Grates anstehend. Sie folgen dort der gegen N ansteigenden Uber-
schiebungsflache der Terza-Schuppe auf der Falcun-Mulde.

I m folgenden mochten wir naher auf die einzelnen Schichtglieder dieses einiger-
massen reprasentativen Profils eingehen.

Basale Dolomit- und Dolomit-Tonschiefer-Gruppe

Diese ist mit den Nummern 3 und 4 im Profil vertreten. Entgegen den Angaben von
Hess scheinen in diesem Fall die Tonschiefer gegen obenimmer mehr zuriickzutreten,
bissiein den oberen 60 mfehlen. Trotz schlechten Aufschlussverhiiltnissen gewinnt man
in der Val Cluozza (Runse mit Kalktuff beim Parkwirterhiittchen) denselben Eindruck.
Im Carn der Quattervals-Decke stellten wir fest, dass Tonschiefer in der zirka 140 m
méchtigen basalen Dolomit-Tonschiefer-Gruppe durchgehend auftreten. Solche Unter-
schiede kénnten faziell bedingt sein und wéren von untergeordneter Bedeutung.

Obwohl eher unwahrscheinlich, muss man auch die Méglichkeitins Auge fassen, dass mau es
im Carn der Terza-Schuppe mit einer inversen basalen Serie zu tun hat. Leider konnten keine
Gefuigemerkma egefunden werden, um die eine oder andere Maglichkeit 2u stitzen. Ebensowenig
kann die tektonische Bedeutung der Gleitfléche an der Basisdes unteren sandig-tonigen Niveaus
ermessen werden. In diesem Zusammenhang gewinnt die Entdeckung einer Gipdinse in einer
weiter siidlich liegenden Runse erhohte Bedeutnng (171 200/802 575, 2040 m #.M.), Das kleine
Vorkommen liegt Uber wandbildende carnische Dolomite. Der stark verfaltete Gips ist dishar-
monisch vom Liegenden getrennt. Ober dem Gips folgen Rauhwacken, sodann (SChlecht auf-
gechlossen) diinngebankte, helle Dolomitemit schwarzen und roten Tonhiuten auf den Schicht-
flachen. Auf 2150 m folgen diskordant vermutlich norische, graue Dolomite, die auf Grund der
beobachteten Geopetagefligesicher normal liegen. Der Gips und die Rauhwackekdnnen nach N
nicht weiter als bis zu einem breiten Schuttkar verfolgt werden. Gegen S treten jedoch noch ein-
mal Zellenkalke des Carn auf (170 5001802 350). Esfragt sich nun, db dieser Gips eine sekundér
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verscherte stratigraphische Einlagerung Uber der basalen Dolomitgruppe darstellt, oder db er
zum basalen carnischen Evaporitniveau gerechnet werden muss. Der zweite Fall wirde stark fur
die verkehrte Lagerung des Liegenden sprechen. Die Uber dem Gips anstehenden, hdllen Dolo-
mite kénnten oberladinische Grenzdolomite sein. Man muss allerdingsvorsichtig sein, denn dhn-
liche Gesteine finden wir im Profil der Va Tantermozza auch im Niveau des Zwischendolomits.
Dass Rauhwacke stratigraphischim oberen Tell des Cam auftreten kam, geht aus den Angaben
von Boesca hervor (Profil S-Seite Furcletta VA del Botsch, p. 40).

Im Ubrigen sind im untersuchten Gebiet die Dolomite des Untercarn der Terza-
Schuppe Uberall gleich ausgebildet. Charakteristisch sind auch hier die Tonschiefer-
lagen oder, wenn diese fehlen, die hellgraue Anwitterung, der Bankungsrhythmus
zwischen dick- und diinngebankten Gliedern sowie eine auffallende, dicht angelegte
Kliiitung senkrecht zur Schichtung.

Unteres sandig-toniges Niveau
(Nr. [5] des Profils S,, p. 44)

In der Val Tantermozza steht in einer Runse iiber der Parkwaérterhiitte folgendes
Detailprofil (Profil 85} an (von unten nach oben):

1) 1,5 in gelbbraune Tonschiefer.

2) 0,5 m fein-mikrokristalliner bis dichter, mergeliger Sanddolomit. Gelbbraun an-
witternd, Bruch grunlich, zah-splittrig.

3) 1 m schwarze Tonschiefer.

4) 0,3 m fein-mikrokristalliner Sanddolomit.

5) 3,5 m schwarze Tonschiefer mit einer 0,1 m méachtigen Sanddol omit-Einlagerung.

6) 0,4 m aus den Tonschiefern hervorgehend: dunkelbraun bis grinlich, rostig ange-
witterte, im Bruch graugriine, feinkornige, serizitfUhrende Sandsteine.

7) 1 m aus 6. hervorgehend. Schwarze Tonschiefer, gegen oben etwas mergelig.

8) 0,3 m braun anwitternder, i m Bruch schwarzgrauer, |eicht spatiger Dolomit. Unten
fein-mikrokristallin, oben grober. Pllanzenreste, Rhizocorallien ( ?).

9) 0,5 m knollige, tonreiche Dolomite mit Pectiniden.

10) 0,5 m braun anwitternder Lumachellendolomit mit betrachtlichem Tongehalt.
Bruch mikrokristallin, dunkelgraa bis braun.

Dieses Schichtpaket ist teilweise stark verfaltet. Ein Profil in der Va Cluozza
(Runse bei Parkwarterhitte, 2080 m) zeigt im Detail kleine Anderungen, indem diese
oder jene Bank fehlt. Auch dort liegen jedoch die spatigen Schichtglieder Uiber dem
Sandstein.

I m folgenden seien einige Diinnschliffe aus diesem Profil (S;) beschrieben.

a) Mergdiger Sanddolomit (Nr. 2):
Klastische Gemengteile: Quarz (zirka 40%). Einige Feldspéte, Glimmer, Chlorit (?). Die
Quarzkérner Sind meist ganzrandig, eckig (dreieckig bis langliche Splitter). Korngrosse ein-
heitlich 0,02-0,05 mm, vorwiegend 4,03 mm.
Grundmasse: Dichter, dunkelbrauner Dololutit mit leicht durchschimmernder structure gru-
meleuse, Pyrit diffusverteilt.
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b) Spétiger Dolomit (Va Tantermozza, Nr. 8):
leicht sandiger, echinodermen- und schalenfiihrender Dolarenit.
Klastische Gemengteile: Vorwiegend Schalenbruchstiicke (bis zirka 1 em lang). Selten Ostra-
coden. Daneben meist gerundete Echinodermentriimmer. Seltener braunschwarze, |utitische
Pellets (teilweise klastisehen [ ?] Quarz enthaltend). Daneben kleine, aufgearbeitete Brocken
vom Typus mergeliger Sanddolomit. Quarz zirka 5%. Selten Feldspat (auch Mikroklin),
Biotit (gebleicht), Chlorit, Pyrit. Die Quarzkérner sind eckig bislanglich, zirka 0,1 mm gross.
Grundmasse: ungleich kdrniges mikro- bis makrokristallines Dolomitmosaik mit stylolithischcn
Korngrenzen. Teilweisekristallographische K ontinuitat mit Echinodermentrimmern. | neinem
Fall Ausfiillung eines Ostracoden mit einheitlichem Dolomitkristall, der im Innern reliktische
Rhomboederstrnktur zeigt.

¢) Spétiger Dolomit (Va Clnozza):
leicht sandiger Echinodermen-Dolarenit.
Klastische Gemengteile: abgerundete Echinodermentriimmer (0,2—-1,5 mm). Zirkal0% Pellets,
deren Form kugelig bis ellipsoidisch, Seltener schwanzartig ausgezogenist; Grosse9,2-0,5 mm;
oft klastischen (?) Quarz fiihrend. Schalentriimmer zuriicktretend. Ubergemengteile: Quarz,
wenig Biotit, Phosphatschmitzen, Pyrit (vorwiegend in Pellets).
Grundmasse: ungleich kornigeskristallines Dolomitmosaik. Adern reliktisch erhalten, Stylolithe
mit schwarzen Eisenhydroxyd-Anreicherungen,

Sandstein (Arkose) aus der Val Tantermozza (Nr. 6):

Korngrosse 0,03-0,15, vorwiegend 0,07 mm. Korner eckig; gut sortiert, relativ dicht gepackt.
Klastische Gemengteile: reichlich Feldspat (serizitisierter Plagioklas, Mikreklin), Quarz, Chlorit.
Daneben Biotit (selten), Muskowit, Apatit, Zoisit, Epidot, Fluorit, Pyrit. Der Quarz selten
durch Eisenhydroxyd-Rindeinkrustiert.

Grundmasse (zurticktretend): serizitisch-karhonatisch (teils Siderit).

€) Sandstein (Arkose) ausder Val Cluozza:

wie Tantermozza-Arkose, jedoch mehr Karbonat (karbonatische Arkose). Mikroklin mit auf-
fallende~hnear angeordneten Einschliissen (Perthit?). Korngrésse meist um 0,07 mm, Das
Karbonat scheint nicht klastisch, sondern als sekundéres Bindemittel aufzutreten.

o
(e

Bemerkenswert scheint uns vor allem die ausgeprégte Korngrssensortierung der
klastischen Gemengteile, vor allem der Quarze und Feldspate. Diese weisen zudem in
den Arkosen und in den sandigen, spatigen Dolomittypen eine sehr einheitliche Korn-
groésse um durchschnittlich 0,08-0,12 mm auf. Einzig im mergeligen Sanddolomit
(Beispiel [a]) sinddie eingeschwemmten Korner kleiner, aber wiederum untereinander
gleich gross. Dies entspricht der pelitisch-mergeligen Ausbildung der dominierenden
Karbonatmatrix. Die Arkose ist weder in ihrer mineralogischen Zusammensetzung
noch inihrer Granulometrie von der besprochenen Arkosei m oberen Carn der Quatter-
vals-Decke zu unterscheiden. Die Sandsteine scheinen keine tuffogenen Einschwem-
mungen zu enthalten. Allerdings zeigen die Quarze haufig eigenartige Umrisse (splitter-
und nadelférmig).

Wie wir unsselbst Uiberzeugt haben, stammen die Fossilien bei Praivé (Ofenstrasse)
aus einer analog ausgebildeten Schichtgruppe wie der hier besprochenen. Neben den
konstant auftretenden, unbestimmbaren Echinodermenresten und Ostracoden fanden
vir im Tantermozza-Profil: Crinoidenstielglieder (Isocrinus sp.); auf einer mergeligen
Schichtflache, flache, diinnschalige, feinberippte Muscheln (u.a. Pectiniden); daneben
Fischschuppen und Pflanzenreste. Bei letzteren handelt es sich teilweise um kleine, bis
zirka4 cmlange, schwarze, stengelige Reste (Durchmesser bislcm), teilweise umkleine,
flachausgewal zte, schwarze bisrotliche Hacksel, die unter der Binokularlupe eine deut-
liche Netznervatur aufweisen. Nach freundlicher Mitteilungvon Herrn Dr. R. HANTKE
durfte es sich um Farnreste handeln, Eine genauere Bestimmung wére moglicherweise
bei einer systematischen Ausbeute der Fundstelle durchzufihren.




mg). Selten Ostra-
‘hwarze, lutitische
arbeitete Brocken
(auch Mikroklin),
irka 0,1 TN Qross.
mit stylolithischen
iimmern. | N einem
Innern reliktische

Zirkal09, Pellets,
rosse 0,2-0,5 mm;
mengteile: Quarz,

rhalten, Stylolithe

itiv dicht gepackt.
.in),Quarz, Chlorit.
De Quarz sdten

Mikroklin mit auf-
um 0,07 mm. Das
utreten.

ensortierung der
weisen zudem in
nheitliche Korn-
en Sanddolomit
m unterei nander
r dominierenden
1sammensetzung
arn der Quatter-
nen Einschwem-
Jmrisse (splitter-

ivé (Ofenstrasse)
:nen, Neben den
tracoden fanden
einer mergeligen
‘niden); daneben
se um kleine, bis
lweise umkleine,
arlupe eine deut-
1 Dr. R. HANTKE
e miglicherweise

Mittlere Dolomitgruppe (Zwischendolomit)

I m Tantermozza-Profil fehlen Tonschieferziige. Dasselbe wurde auch in der Val
Cluozza festgestellt. Neben den indifferenten Dolomittypen treten in diesem Niveau
Uberall helle, gutgebankte Dolomite mit Tonhautchen auf, diein der lithologischen Aus-
bildung durchaus den oberladinischen Grenzdolomiten gleichen. Gerade diese Ahnlich-
keit lasst vermuten, dass die Dolomite hier wie dort mit evaporitischen Bildungen im
stratigraphi schen Zusammenhang stehen konnten. Dies wurde im untersuchten Gebiet
nie sicher beobachtet. Die bereits diskutierte Gipslinse der Val Tantermozza kénnte
hier ein Fingerzeig sein.

Oberes sandig-toniges Niveau

Dieses Schichtglied konnte nirgends gut aufgeschlossen beobachtet werden. Es
scheint sich in den wesentlichen Ziigen um eine dhnliche Gesteinsvergesell schaftungwie
im unteren sandig-tonigen Niveau zu handeln. Die Sandsteine erweisen sich unter dem
Mikroskop wiederum alsfeinkdrnige Arkosen. Gegentiber dem tieferen Horizont stellen
wir einen grosseren Gehalt an feinen Glimmerpléattchen fest. Auch die bunten Ton-
schiefer sind verhiltnismiissig glimmerreich.

Obere Dolomitgruppe

Inm angefuihrten Tantermozza-Profil i st der obere K ontakt des Carn ein tektonischer,
indem die hangenden Kalke und Kalkschiefer bereits dem Obernor angehdren. Sichere
unternorische Glieder fehlen. Die obere Dolomitgruppe des Carn der Terza-Schuppe ist,
wie auch an anderen Lokalitaten beobachtet wurde, vorwiegend breccids. Infolge der
leicht tonhaltigen Matrix wittern die Komponenten aus dem Gestein heraus, was bei-
spielsweise in den entsprechenden Breccienbildungen des Carn in der Quattervals-
Decke nicht der Fall ist.

Sehr schon sind die Breccien auf der E-Seite des Murtardl-Grates, direkt am Wege
Zernez-Cluozza, kurz vor dem Eintritt in die Val Padratscha aufgeschlossen.

I n einer etwas kakigen, braun-grauen Dolomitmatrix Snd helle, weissliche und graue, meist
gerundete Dolomitkomponeuten eingelassen. Durchmesser bis gut 2 em, wobd die grésseren
Komponenten weniger gut gerundet Sind. Die Breccie wechsdllagert gegen oben mit hellgrauen,
gutgebankten Dolomiten. In der Vd Padratscha (N-Bdschung) steht am Wege ebenfalls eine
Breccie mit kleinen Komponenten an, welche eine schlierige, grinliche, mergelige Matrix auf-
weist.

Ein weiterer interessanter Aufschluss der obercarnischen Breccien findet sich auf
der Engadiner Seite des Murtarélgrates, westlich von P. 2407 (803 275/172 550). Der
Grat selbst wird von norischem Dolomit gebildet. Die Breccie liegt an' der Basis des
Dolomits und begleitet, sporadisch aufgeschlossen, diesen gegen S bis etwa halbwegs
zwischen P. 2407 und P. 2578, wo dasliegende Carn bis an den Grat heraufstreicht. Die
relativ gerundeten Komponenten der Breccie sind zuckerkérnige, graue oder briunlich-
gelbe Dolomite. Sortierung sechlecht. Der Durchmesser liegt zwischen 0,5 und 15 cm.
Die Matrix ist braunrot, eisenreich und tonig. Die Breccie scheint geringméchtig zu
sein und ist unterlagert von hellen, gutgebankten Dolomiten.

An dieser Stellesel kurz auf dasProblem der sogenannten Hauptdolomit - Basalbreccie
eingetreten. EvesTeER (1923) und LEuroLp (1934) beflrworten die Existenz einer solchen
an verschiedenen Lokalitaten der Engadiner Dolomiten (Ofenpass, Nairscharte). Boescu
(1937) weist mit Recht darauf hin, dass das Nor des Oberhaus stets schief, mit einer
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ausgepragten tektonischen Diskordanz auf dem Carn steht, dierotgeférbte « Basalbreccie»
jedoch stets Jings dieser Diskordanz auftritt. Die Rotférbung ist nach Boesca eher as
sekundére Imprégnation durch eisenreichel dsungen lings der Stérungszone zu deuten.
Die Breccie wére aso eine tektonische. | m Profil von Ova d’Spin~Champ sech scheint
das Nor dem Carn normal aufzuliegen; Borscu stellte einen kontinuierlichen Uber-
gangfest und schliesst daraus, dass eine Basalbreccie nicht ausgebildet ist. Hess (1953)
bezeichnet die ausgepragten Breccienbildungen im Grenzniveau Carn—Nor as «ober-
carnische Riesenbreccie(Hauptdolomit-Basalbreccie ?)».

I n der Quattervals-Decke ist die Ansicht von Bogsca durchaus zu bestétigen. Wir
konnten einen zwar breccids ausgebildeten, aber kontinuierlichen Ubergang ins Nor
feststellen, wobei jegliche Transgressionshildung zu fehlen scheint. Die Breccien sind
vom Typus der Intraformationsbreccien. |m Profil der Va Tantermozza sind die
Breccien mit dem liegenden Carn aufs engste verkntipft; gegentiber dem Nor stellten
wir einen tektonischen Kontakt fest. Hier mochten wir, den Argumenten von Boescu
folgend, analog zu Hess die Bezeichnung «obercarnische Breccien» verwenden. Diese
Breccien der Val Tantermozza weisen gegentiber denjenigenin der Quattervals-Decke
alerdings ein etwas anderes, mergeliges Bindemittel auf, sind aber kaum als Trans-
gressionsbreccien aufzufassen. Dasselbe gilt fur die Padratscha-Breccien. Die rote
Breccie des Murtaréls dagegen zeigt deutliche Analogien zu der von Euester (1923)
beschriebenen Hauptdolomit-Basalbreccie der Ducangruppe. Der rote, tonige Zement
ist in der Murtardl-Breccie unbedingt eine primére Bildung. Irgendeine Bindung des
Materials an Adern oder Briche etc. konnte nicht festgestellt werden. Die Murtarsl-
Breccieist in dieser Ausbildung kaum der Ausdruck einer grossangelegten norischen ‘
Transgression; moglicherweise deutet sie jedoch auf lokale Trockenlegung zur betref- |
fenden Zeith n, einer Zeit, diedurch starke Hebungs- und Senkungstendenzen charakte-
risiert war.

4. Zusammenfassung und Vergleiche

Bemerkungen zur Fazies

Die am Ende des Ladins einsetzende Regressionsphase gipfelt in der Bildung einer
evaporitischen Fazies bis zur Gipsstufe. Die Regression durfte praktisch das ganze
Ablagerungsgebiet der Engadiner Dolomiten betroffen haben. Teilweise scheint sich
dieser regressive Charakter, unterbrochen durch kleinere Schwankungen, noch wahrend
des gesamten Carn mit evaporitischen Bildungen bemerkbar zu machen (stidostliches
Faziesgebiet von BoescH, 1937). Es handelt sich offensichtlich um Teilbecken oder
Lagunen, deren Zirkulation zum offenen Meer immer wieder unterbrochen wurde. Die
Regression an der Grenze Ladin-Carn ist in den ganzen Ostal pen festzustellen.
Demgegentber steht als Fazies die zyklische Wechsellagerung zwischen Karbonat-
und Terrigenbildungen, wie sie im untersuchten Gebiet auftritt. | m Untercarn spiegelt
sich diese in der charakteristischen Dolomit-Tonschiefer-Folge. Dabei kann die eine
oder andere Sedimentationskomponentestark vorherrschen. Der Wechsel geht rasch,
fast ohne Ubergang vor sich. Diese Verteilung der Komponenten scheint seitlichen
Sehwankungen unterworfen zu sein. Uber die primare Ausbildung der Karbonat-
gesteine kann man infelge der nachtraglich erfolgten Dolomitisation wenig aussagen.
Es liegen teilweise Typen vor, die fir euxinisches Bildungsmilieu sprechen (Fein-
schichtung, teilweiseleicht nach H,3 riechend). Auch die meist schwarzen Tonschiefer,
& die zwar wenig Pyrit aufweisen, konnten i n einem éhnlichen Milieu abgelagert worden
sein. Die Breecien und Dolomitarenite (Quattervals-Carn) deuten wiederum auf starke
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Wasserbewegung, eventuell auch auf Erschitterungen wahrend der Diagenese hin
(Thixotropiebreccien). Allesin allem gewinnt man flr das Sedimentationsmilien des
Untercarns den Eindruck einer seichten Plattform, welche starken, epirogenetischen
Schwankungen unterworfen war.

I m Obercarn setzen sich dieseVerhdtnissefort. Esstellen sich allerdings markantere
Zyklotheme ein (sandig-tonige Niveaus), die nun durch Ubergénge und Bildung von
Mischgesteinen der Sedimentationskomponenten gekennzeichnet sind. Die Sandsteine
(Arkosen) deuten wiederum auf starke epirogenetische Schwankungen hin. In der Um-
gebung muss sich eine Landmasse befunden haben, die das klastische Material grani-
tischer Zusammensetzung lieferte. Da das Klima vermutlich warm war (Karbonat- und
Sulfatbildung) durfte dieses Land recht nahe gelegen haben, und die Einbettung der
Feldspate muss rasch vor sich gegangen sein. Die sandfuhrenden Dolarenite mit Echi-
nodermenresten, Fossilreichtum (Muschelschill) und Pflanzeneinstreuungen sprechen
far gut durchlUftetes, bewegtes Wasser in Landnéhe. | n der Quattervals-Decke sind
diese Gesteine nicht so ausgepriigt vorhanden. Moglicherweisetreten im oberen Carn
lokalelagunére Bildungenein (Gipslinseder Val Tantermozza ?). Die Breccienbildungen
des obersten Carn, die teilweise mit normalausgebildeten Dolomitbanken echsel-
lagern, deuten weiterhin auf Kistenndhe oder zumindest auf Seichtwasserverhaltnisse
hin. Die Genese der Breccien konnte man vielleicht vergleichen mit den von PETTijoHN
(1957, p. 277) beschriebenen «Sheal Breccias». Eine Emersion scheint hochstens lokal
stattgefunden zu haben (Murtarélbreccie).

Vergleiche mit anderen Regionen

Das Carn der Quattervals-Decke und dasienige der Terza-Schuppe zeigen grosse
Ahnlichkeit, was schon von Heeweiw (1927)festgestellt wurde. Analoge Fazies herrscht
auch im sogenannten Unterbau des Scarl-Systemsim Profil der Ova Spin an der Ofen-
strasse, a0 im Carn der Falcunmulde. Dasselbeist zu sagen vom Gebiet der Passhohe
und des Piz Turrettas (Kette der stidlichen Engadiner Dolomiten). Hess unterscheidet
im oberen Carn ebenfalls zwei Sandsteinniveaus, die mit spétigen Kalken und Ton-
schiefern assoziiert sind. Die von ihm angegebenen Mé&chtigkeiten betragen 170 m. Im
Oberbau nérdlich der Ofenpassstrasse, im Gebiet der Val Botsch, liegt nach Boescu
eine evaporitisch beeinflusste Faziesvor. | n den Unterengadiner Dolomiten erkennt man
in der sandsteinfihrenden Schichtfolge des Piz Lad wiederum die von uns festgestellte
Fazies; dieliegende evaporitische Serie scheint zu fehlen (tektonisch?). In der S’Cha-
lambertgruppe ist sie wiederum angedeutet. Zusammenfassend moéchten wir betonen,
dass das Carn des untersuchten Gebietes (Quattervals-Decke und Terza-Schuppe)
faziell ganz in den Rahmen des Scarl-Systems passt.

Die Sandsteineinlagerungen des Carn finden wir in der ndheren Umgebung in der
Ducantrias, in der Ortler-Zoneund in der Ela-Decke. | n der Ducantriasist die gesamte
Ausbildung des Carn ausserordentlich analog zu derjenigen des untersuchten Gebietes.
I n der Ortler-Zone (zwischen S-chanf und Ortler) sowie in der Ela-Decke (Piz d’Ela und
Piz Uertsch) scheint das Carn weitgehend reduziert. Estreten hauptsichlich evaporiti-
sche Bildungen, daneben aber auch Anklange an die Dolomit-Tonschiefer-Fazies auf.
Typisch ist in der Ela-Decke und in der Ducantrias die Hauptdolomit-Basal breccie.

Im Unterostalpin ist die carnische Schichtfolge wiederum sehr reduziert. Interes-
santerireise vergleicht Stéckrin (1949) das Carn der Err-Decke mit unserer Schiefer-
Dolomit-Serie. Allerdings bezieht er sich auf die von Spitz und DYHRENPURTH Qe
machten Angaben iiber die Raiblerschichten, wobei diese Autoren bekanntlich unter
der erwahnten Bezeichnung auch die oberladinischen Grenzdolomite anfuhren. Tat-
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sachlich scheint Stéockrin sich auf diese zu berufen. | m oberen Carn beschreibt Stéck-
LIN einen Sandstein, der einen dhnlichen Mineralbestand hat wie die von uns unter-
suchten.

I m westlichsten Abschnitt der nordlichen Kalkalpen sind pflanzenfiihrende Sand-
steine beschrieben. Gewisse Analogien sehenwi r in der Tatsache, dass zwel Sandstein-
horizonte ausgeschieden werden (S-Teil der Lechtal-Decke), die meist durch einen vor-
wiegend karbonatischen Horizont getrennt werden. Sowohl an der Basis als auch im
Dach der Formation treten evaporitische Glieder auf. I m iibrigen fehlt eine typische
Tonschiefer-Dolomit-Serie in der uns bekannten Ausbildung. Dafirr sind kohlige und
sandsteinfiihrende Horizonte allgemein viel ausgeprégter entwickelt alsim Gebiet der
westlichen Ostalpen.

Ein Vergleich mit den stark schwankenden Faziesverhdltnissen der S-Alpen fallt
schwer. Gewisse Anklange zeigen die dort auftretenden Sandsteine, ferner die teilweise
machtig entwickelte karbonatische Fazies (Grignagruppe, Va Camonica, Siidtiroler
Torerschichten).

Zum Schluss méchten wir festhalten, dass Faziesvergleiche im Carn grosse Schwie-
rigkeiten bereiten. Die grosste, ins Detail gehende Ubereinstimmung mit der Ausbildung
im untersuchten Gebiet liegt im iibrigen Scarl-System und in der Ducantrias vor.

b) Nor und Rhét

1. Historisches

Die Grenze Nor-Rhat

Nach der Auffassung von SpiTz und DysRENFURTH ist die norische Stufe der Enga-
diner Dolomiten als Hauptdolomit ausgebildet. Kalk- und Schiefereinlagerungen sind
ihr fremd. Den Ubergang zum Rhét bildet das norisch-rhétische Grenzniveau (Wechsel-
lagerung zwischen Kalk und Dolomit). Das Rhaét (Kalkeund Schiefer) ist in drei Fazies-
typen ausgebildet :

1. Kossener-Fazies (N-Bereich inklusive Terza-Schuppe).

2. Quattervals-Fazies (stdliche Quattervals-Gruppe, gegen E bis zum Umbrail,
tiefere Laschadurafalten, S-chanfser Mulde).

3. Fraele-Fazies.

Die Faziesgrenzen sind unscharf.

HecweIN Ubernimmt grésstenteils die Stratigraphie seiner Vorganger. Er stellt das
«norisch-rhétische Grenzniveau» ins Norian und vergleicht es mit den Plattenkalken
der nordlichen Kalkalpen. Die Faziesunterschiede im Rhat, insbesondere zwischen
Quattervals-Fazies und Kossener-Fazies sind fir i hn massgebend fir eine tektonische
Trennung zwischen Quattervals-Decke und Umbrail-Decke. Nach HEGwEIN scheinen
die tafeligen Kalke des Quattervals-Rhat gegen oben «einer mehr schiefrigen Aus-
bildung Platz zu machen)) (p. 61). I n seiner Karte bezeichnet er diese Schichten als
«Mergelschiefer (K0Ossener-Schichten)». Im Text |&sst er ihre altersméssige Stellung
offen, da Fossilien fehlen.

Hzss gelang es, im Gegensatz zu HEGWEIN, im sogenannten «Rhiit» der Quatter-
vals-Decke Fossilien zu finden. Dabei handelt es sich jedoch um norische Leitfossilien
(Worthenia solitaria BEN, Myophoeria velzi FRecH). Auf Grund dieser Fauna nimmt Hess
fur diese Kalke norisches Alter an und bezeichnet sie in der Folge als Quattervals-
Schichten. FUr das Liegende, also fur das «norisch-rhédtische Grenzniveau» von Spitz

I
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und DYHRENFURTH, fUhrt er den Namen Pra-Grata-Schichten ein. Er gelangt damit zur
folgenden Gliederung der Obertrias der Quattervals-Decke:

Kdssener-Schichten (rhétisch) ;
Quatterval s-Schichten (obernorisch);
Pra-Grata-Schichten (mittelnorisch);
Hauptdolomit (unternorisch).

Die «Késsener-Schichten» von Hess entsprechen den «Mergelschiefern» von Heg-
WEIN ; sie sind im Untersuchungsgebiet von Hess nicht vertreten, so dass er sich auf die
Angaben von HEGWEIN stitzt. I m Ubrigen geht Hess ausfihrlich auf die von SPiTz
und DyrRENFURTH gemachten Fossilfunde ein und zeigt, dass diese al's Beweisfiihrung
far rhétisches Alter nicht genlgen, sei es aus palaeontologischen Griinden (schlechte
Erhaltung, nicht leitend), sei es, welil sie aus héchst fragwirdigen Lokalitdaten stam-
men (Blockschutt). In diessm Zusammenhang ist es, wie Hess betont, interessant,
dass schon SPiTz und DYHRENFURTH in ihrem «Rhit» norische Leitformen gefunden
haben, was ihnen selbst auch bemerkenswert erschien (p. 67!).

I n neuester Zeit sind von Geologen der Mailidinder Universitat weitere Fossilfunde,
die das norische Alter der Quattervals-Schichten anzeigen, gemacht worden (Pozzi
und Giorcerrr 1960).

So sehen wir, dass im Laufe der geologischen Untersuchungen der Quattervals-
Decke die Grenze Nor-Rhat immer weiter nach oben versetzt wurde. | n der folgenden
Tabelle (Tabelle 4) sind die Ansichten und Bezeichnungen der verschiedenen Geologen
Zl]Elel]l]l(’llL"l"-ﬂi.\'l.

SPiTzund DYHRENFURTH HEGwWEIN HEss
Rhét in Quattervals- Rhét in Quattervals- K 6ssener-Schichtent)
Fezies) Fazies(inkl. Kgssener-  |— — — — — — — —
Schichten)’) Quattervals-
Schichten
Nor-Rhiit. Grenzniveau') Plattenkal k Pra-Grata-Schichten
Hauptdolomit Hauptdolomit Hauptdoloniit

1 Alter nicht mit Fossilien belegt oder spater widerl
) eCgrenze Nor-Rhét ot P et

Tabelle 4

In der Terza-Schuppe scheinen die Verhdltnisse einfacher, da sichere Fossilfunde
das Rhiit bestétigen. HEewenv Ubernimmt dievon Seitzund DYHRENFURTH postulierte
stratigraphische Dreiteilung von Nor und Rhit, stellt aber auch in dieser Einheit das
Grenzniveau als Plattenkalk ins Norian.

I n der norisch-rhétischen Fazies der Falcun-Mulde sehen sowohl Spitz und DyHREN-
rurTH als auch HEGWEIN eine Anndherung an die Quattervals-Fazies. Der Ubergang
sel schon im N-Teil der Terza-Schuppe zu erkennen.




Kalkzige im Hauptdolomit

Eng verwachsen mit dem Problem der norisch-rhétischen Grenzeist auch das Auf-
treten von meist schmalen Zigen von dunklem Kalk im sogenannten Hauptdolomit.
Solchesind beispielsweiseausder Ortler-Gruppe bekannt, wo sie ScCHLAGINTWEIT (1908)
und HANNER (1908) fir normale stratigraphische Einschaltungen im Nor halten.
KapPPELER (1938) dagegenfasst die Kalke als Rhat auf, dhnlich dem Quatterval s-Rhét.
In der Quattervals-Gruppe postulieren sowohl Spitz und DyrreENrFurTH als auch
HecwelN das rhatische Alter der Kalkziige. Stz und DyarenrFurTH erachten bei-
spiel sweisedielanggezogenen Kaikzuge am Piz d’Ivraina, die von Dolomit und sicherem
Rhat Uberlagert werden, als tektonische Einspiessungen. Sie betonen jedoch, dass die
komplexen Verhaltnisse beim Kartieren oft zu grossen Schwierigkeiten fihrten, so dass
eine bewusste Schematisierung vorgenommen wurde. HEGWEIN gibt auf analoge Weise
den Kalkzigen im Hauptdolomit des Piz-d’Esan-N-Grates eine tektonische Deutung
(Fig.14). Nurineinem Fall, am E-Hang der Val Tantermozza oberhalb der Parkwiirter-
hutte, betrachtet HEewein einen solchen Kalkzug, der von Hauptdelomit und sicherem
Rhat Gberlagert wird, als stratigraphische Einlagerung (p.58).

Auch Hess diskutiert eingehend die Stellung der Kalkzlige, die er allgemein als
«Plattenkalk» bezeichnet. Er weist darauf hin, dass ScHLAGINTWEIT in der Ortler-
Gruppe in diesen Kakziigen norische Fossilien gefunden hat. Nach Hess sind die
Kalkziige normale stratigraphische Einlagerungen.

2. Problemstellung und Gang der Untersuchung

Ausgehend von den Resultaten ven Hrss schien es zunachst zweckmaéssig, in der
Quattervals-Decke (i. S HEcweIN) das Hangende der Quattervals-Schichten, also die
«Kossener-Mergelschiefer» von HEGWEIN, neu zu untersuchen. Es erwies sich jedoch,
dass die Fossilarmut dieser Schiefer keine sicheren Schlisse dber ihr Alter zulésst.
Daraufhin wurde die weitere Untersuchung in die héchsten Schuppen der HEGwEIN-
schen Quattervals-Decke verlegt. Hier nun lag der Schlissel zum Verstandnis der
stratigraphischen Verhédltnisse und damit auch der Tektonik. I n der Valletta, einem
Seitental der Val Cluozza, konnte in diesen hochsten Schuppen fossilfithrendes Rhét in
derselben Fazies wie in der Terza-Schuppe nachgewiesen werden. Dieses Rhat geht
durch eine Kalk-Dolomit-Wechsellagerung aus einem geringméchtigen Dolomit hervor,
der wiederum von Kalken und leicht mergeligen Kalkschiefern unterlagert wird. Ob-
wohl fast Uberall tektonisch abgeschoben, glauben wir, dass diese letzteren das strati-
graphisch Hangende der «Kuossener-Mergelschiefer» Hecwrins bilden. Aus diesen
Beobachtungen wurden vorerst drei Schlussfolgerungen gezogen:

1 In der Quattervals-Decke muss die Grenze Nor-Rhit, sozusagen der Tradition
entsprechend, noch héher hinauf versetzt werden, as dies Hess angenommen hat.

2. Faziesunterschiede zwischen dem Rhéat der Terza-Schuppe und demjenigen der
Qiiattervals-Decke sind unbedeutend. Sie kénnen lediglich im Nor vorhanden sein.

3. Kalk-Dolomit-Wechsellager~mgenscheinen nicht niveaugebunden nur an der
Basis der Quattervals-Schichten aufzutreten, sondern kommen auch Uber diesen vor.
Dasselbe gilt fiir dolomitische Komplexe.

Da eben SpiTz und DyrrexrurTH UNd HEGWEIN Kalk-Dolomit -Wechsellagerungen
sowic Dolomitkomplexe als stratigraphische Niveaus erachteten («Grenzniveau»
respektive «Hauptdolomit»), mussten sie unweigerlich zu einer recht komplexen Deu-
tung der Tektonik gelangen. Dies kommt im Schuppenbau Heewerns deutlich zum
Ausdruck.
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Im Laufe der weiteren Untersuchung wurden Kriterien fr die Unterscheidung der
verschiedenen Kalk-, Kak-Dolomit- und Dolomit-Serien gesucht. In diesem Punkt
sind wir zu keinem sehr befriedigenden Resultat gelangt. Die hier angenommenelitholo-
gische Gliederung des Nor funktioniert fur die prachtvollen Aufschlussverhiltnisse der
westlichen Quattervals-Gruppe recht gut. Es fallt jedoch an kleinen Aufschliissen
gusserst schwer, ein Urteil Uber die Stellung der betreffenden Schichten abzugeben, da
#hnliche lithologische Typen in ganz verschiedener Schichthohe wiederkehren konnen.

Die Gliederungi nder Quattervals-Decke liesssich auf die Terza-Schuppe Ubertragen;
das stratigraphische Hauptresultat liegt in diesem Vergleich. Es zeigt sich, dass die
Faziesdifferenz auch im Nor unbedeutend ist und als eine Folge der zunehmenden
Dolomitisation gegen N angesehen werden kann.

Es soll hier vorausgenommen werden, dass die Falcun-Mulde, welche grésstenteils
im Terrain meines Studienkameraden B. ScHNEIDER liegt, stratigraphisch nicht ndher
untersucht wurde. Beim Kartieren wurden auf rein lithologischer Basis zusammen-
héngende Kalkserien von grésseren Dolomitserien ausgeschieden, ohne dass wir das
Niveau ndher bestimmen konnten. Einzig Rhat ist in der Va Tantermozza durch typi-
sche Gesteine nachgewiesen.

8. Die norische Schichtreike der Quaitervals-Decke und Terza-Schuppe (vergleiche Fig.7)

3a) Gliederung
Wir verwenden folgende Einteilung:

Rhat

Plattenkalk
Obernorischer Dolomit
Diavel-Schichten
Oberer Mergel

Obernor

. be
Quattervals-Schichten { obven
unten
Pra-Grata-Schichten

Unternorischer Dolomit

Unternor

I n der folgenden Figur (Fig. 6) ist die heterope Faziesdifferenz zwischen Quatter-
vals-Decke und Terza-Schuppe schematisch dargestellt. Sie beruht auf der seitlichen
Abldsung von Dolomit durch Kalk.

3b) Unternorischer Dolomit

Quattervals-Decke

D er unternarische Dolomit bildet das hufeisenférmig aufgeschl ossene Schichtpaket
an der Basis der machtigen Kalkserien im S-Teil des untersuchten Gebietes. | n diesem
Sinne fassen wir den «Hauptdelomit» der Schuppen a) und b) von HEGWEIN als unter-
norischen Dolomit auf.

Dieser méchtige Dolomit, der den starren, sldlichen Sockel der norischen Sedi-
mente bildet, ist hitufig von schichtparallelen Scherfldchen durchzogen, deren Bedeu-
tung und Fortsetzung oft ni cht abzuschiitzen sind. |nsbesondere daa im tektonischen
Abschnitt behandelte Problem der Auftrennung dieser Dolomitmasse gestattet keine
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Fig.6 Schematische Darstellung der heteropen Faziesim Nor der Quattervals-Decke und Terza-Schuppe.
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Fig. 6 Schematische Darstellung der heteropen Fazies im Nor der Quattervals-Decke und Terza-Schuppe.
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eindeutige stratigraphische Gliederung. E sist also keineswegssicher, ob dieimfolgenden
besprochenen Gesteine einem mehr oder weniger normal-stratigraphischen Profil an-
gehoren, oder ob sie durch ein- bis mehrfache Verschuppung angehauft sind. Immerhin
zeigen die aufgefundenen Geopetalgefiige nieinverse Lagerung an. Damit sind die Ein-
faltungen von synklinalen Kalkziigen i m Sinne HE¢wEINs ausgeschlossen, eineinterne
Gleitbrett-Verschuppung jedoch nicht.

Infolge der unabgeklirten tektonischen Verhéltnisse mochten wir von einer Machtig-
keitsangahe absehen. Die scheinbare Gesamtmachtigkeit des sudlichen Dolomitsockels
betragti m Maximum zirka 1500 m. In der oberen Val Mela sind von dieser Serie noch
zirka450 mvorhanden, Hess nahmf Ur di e entsprechenden Schichten (« Hauptdolomity)
eine Miichtigkeit von 300400 m an.

Lithologische Zusammensetzung: Die Grundlage dieser Untersuchung bildet eine
Reihe von Profilen zwischen der oberen Val Mela (gegentiber Brail) und Fourun Val
Torta. Die Gesteine sind sehr wechselvoll ausgebildet und reich sedimentol ogischen
Feinheiten. Wir verweisen auf die Besprechung einiger spezieller Typen im Abschnitt
tiber Sediment-Petrographie (p. 763).

An der Zusammensetzung der Schichtfolge sind folgende Hauptgesteinsgruppen be-
teiligt:
1 Schwarze, stinkende, mikrokristalline, diinnplattige bis schiefrige Kalke.

Eshandelt sich im wesentlichenum zwe etwa 30 m méachtige Horizonte, diekalkfiithrend sind.
Die Kakbanke sind nicht durchziehend, sondern gehen seitlich oft in Dolomit Uber, sodass eine
Korrelationerschwert wird. Die Kalkesind wiederum aufgeteilt durch diinne Dolomitziige, wobei
ausgesprochene Wechsdllagerung auftreten kann. Die Bankdicke betragt zwischen 0,1 und zirka
10 em. Weder makro- noch mikrefaziell unterscheidensich diese Kalke von jingeren Bildungen
(vergleiche Abschnitt Uber allgemeineFazies, p. 98).

An Fossilien treten auf: lagenweise begrenzter Gastropoden-Bruchschill, Foraminiferen (ver-
gleiche Fig. 9) und meist ganz erhaltene QOstracoden. Bel ginstiger Anwitterung findet man
schone Feinschichtungmit syngenetischen Gleitungserscheinungen. Je nach Sedimenttyp treten
kleine, runde V erkieselungenauf.

2. Braune, graue oder schwarze, teils stinkende, mikrokristalline, diinnplattige Da-
lomite.

Dieser Gesteinstypus tritt haufig auf. Er ist im Felde nur mit Salzsdurevon den Kalken
unterscheiden. Auch im Diinnschliff ist e gleich ausgebildet. Typisch sind iin Felde die oft rot
angewitterten, feinkarrigen Schichtflichen. Im Handstlick ist die Feinschichtung bei giinstiger
Anwitterung 7U erkennen.

3. Dunkelgraue bis braunliche, mikrokristalline, staubig angewitterte Dolomite mit
Feinschichtung.

Dieser Typusist im Handstlick oft kaum von den schwarzen, plattigen Dolomiten zu unter-
scheiden. Haufig treten inihnen jedoch charakteristische, sedimentologische Erscheinungen auf.
Dazu gehiirt der sogenannte Drusendolomit (vergleiche p. 81). Ein weiteres Merkmal dieser
Gesteinsgruppei st die stets dolol utitischeAushildung mit ausgesprochener Feinschichtung.

4. Massigere, graue, breccidse Dolomite.

Diese Gesteinssortet i tt meist mit der vorher genannten auf. Es handelt sich um Banke bis
zirka 10 m. Der Dur chnesser der Komponentenschwankt zwischen dem Zentimeter- und Meter-
Bereich. Die Rundungist unterschiedlich, die Sortierung schlecht. Die Breccieist polymikt, rein
dolomitisch. Eshandelt sich i grane Dolomitbrocken, die unterschiedlicheHelligkeit und Korn-
grosse zeigen. Die Grundmassei st stets ahnlich ausgebildet. Es kdnnen sowohl mehrfache Auf-
arbeitung als auch Uberginge in hell-dunkel geschichtete Bénke beobachtet werden.
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5. Dunn- bis dickgebankte, mittel- bis grob-makrokristalline, hellgraue Dolomite
(vergleiche p. 82).

Ba diesen Gesteinen handelt es sich um Dolomite, bei wechen die sekundére Struktur die
primérefast vollstandigiiberpriigt hat. Im Feldefallen diese Gesteinesofort auf durchihrehdlere
Farbe, im Handstiick durch ihre porése, makrokristalline Ausbildung. Se sind oolithartig von
dunklen Punkten durchsetzt. Schaenreste deuten auf den klastischen Primérhabitus vieer
dieser Dolomite hin.

6. Sogenannte Weissspatbildung (vergleiche p. 82).

Im Feldestellen wir folgende, unter den Begriff Wei ssspatbil dungfallende Hauptgestei nsty pen
fest:

1 Dunkelgrau bis rétlich-beige und wess gestreifte Banderdolomite.

2. Breccien, die groben Dolomitspat in der Grundmasse besitzen.

3. Wellig-linsig-feingeschichtete, Sogenannte Augendolomite.

7. Miechgesteineder erwahnten Typen.

Die Aufeinanderfolge dieser Gesteine unterliegt keiner erkennbaren Regel, ausser
dass die makrokristallinen Typen im oberen Teil der Profile haufiger auftreten. Die
kalkfithrenden Horizonte stellen im dolomitisierten Zustand plattige, schwarze oder
graue Dolomite dar.

Vom Talboden des Engadine aus stellt man bei guter Beleuchtung in der Schicht-
folge verschiedene helle und dunkle, & schichtparallele Zonen fest. Die Abfolgeistin
der Va Méea heller Dolomit — grauer Dolomit — heller Dolomit — grauer Dolomit. Dar-
Uber folgen die rostig angewitterten Quattemals-schichten. Gegen SW lassen sich
diese Farbzonenweiter verfolgen. | n der oberen Val Flin und in der Val Miischauns tritt
vorwiegend einheitliche Graufirbung auf. Die Gesteine unterscheiden sich aber nicht
wesentlich von den erwahnten Typen der Val Mda. Es scheint, as seien die Breccien
an die dunklen Zonen gebunden. Die grob-makrokristallinen Typen dagegen treten vor-
wiegendinden helleren Zonen auf. Wir waren zuerst versucht, diese Farbzonen als Aus-
druck einer internen Gleitbrett-Yerschuppung anzusehen. Die aufgenommenen Profile
bekréftigen diese Ansicht jedoch nicht. Wir neigen eher dazu, die Bildung der Farb-
zonen einer selektiven Dolomitisation (T-Dolomit) zuzuschreiben (vergleiche Abschnitt
Uber Dolomitisation, p. 89).

Terza- Schuppe

An der sudlichen Basis der Terza-Schuppe tritt im E-Hang der Val Tantermozza ein
heller, grauer, dickgebankter Dolomit auf. Er befindet sich westlich von P. 2694 der Spi
da Tantermozza, auf einer Hshe von 2180 m. Das schwach N-fallende, keilfsrmige
Schichtpaket spitzt gegen N allmahlich aus und ist begrenzt durch die siidlichsten Auf-
schliisse des Terza-Carn (unten), das steil unter ihm eintauchende Rhiit der Quatter-
vals-Decke (S), und die steil N-fallenden Quattemals-Schichten der Terra-Schuppe
(oben). Die Méachtigkeit betragt maximal 170 m. Seiner Stellung geméss kénnte dieser
Dolomit ein Sehiirfling von unternorischem Dolomit sein. Der oberste Teil i st stark tek-
tonisiert; gegen unten treten ein bis zwei Meter méachtige Banke von grauem, mikro-

Fig.7 Sammelprofile der norisch-rhétischenSchichtreihe der Terza-Schuppeund der Quatter-
vasDecke
USWV = Unteres Stockwerk der Quattervals-Decke
O8N = Oberes Stockwerk der Quattervals-Decke
vB = VerkehrteBass-Schuppeund Sldteil der Terza-Schuppeim algemeinen
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kristallinem, feingeschichtetem Dolomit auf. An der Basis findet man massige, helle, im
Bruch beige Dolomite. Dieseletzteren gemahnen stark an Typen aus dem Grenzbereich
Carn-Nor. Dietektonische Diskordanz zwischen dem Dolomitpaket und dem liegenden
Carn ist bedeutend weniger ausgepragt als digjenige zu den hangenden Quattervals-
Schichten.

Als weiteres Vorkommen von unternorischem Dolomit betrachten wir den Dolomit
der Murtardl-Teilscholle. Er baut den nordlichsten Teil der Spi da Tantermozza auf. Der
Hauptgrund fir diese Auffassung liegt in der Tatsache, dass er scheinbar normal-
stratigraphisch Uber der Murtarislbreccie des Obercarn liegt. Der Dolomitist sehr hdufig
breccios; teilweise sind die Breccien vom Weissspattypus. Daneben unterscheidet man
monomikte und polymikte intraformationelle Breccien. Ein dritter Typ sind feine,
schlierige, Fluidaltextur aufweisende Breccien. Daneben treten graue Drusendolomite,
Augendolomite und viele feinst laminierte Typen auf. Die Méachtigkeit des teils dunn-,
meist dickgehankten (0,5-1 m) Dolomits betragt 70-100 m, wobei die obere Grenze
fehlt.

Zusammenfassend stellen wir fest, dass der unternorische Dolomit im Bereich der

Terza-Schuppe scheinbar nur durch reduzierte Pakete vertreten ist und sonst aus tek-
tonischen Griunden grosstenteilsfehlt.

3¢) Pra-Grata-Schichten

Als Pra-Grata-Schichten fassen wir einen meist durch Wechsellagerung von Kalk
und Dolomit ausgezeichneten Komplex zwischen dem Unternor-Dolomit und den
Quattervals-Schichten auf. Die komplizierten Grenzen zwischen Dolomit und Kalk, die
daraus resultierenden klein-tektonischen Verhdltnisse, und schliesslich die Bedeutung
als Gleithorizont erschweren die Abgrenzung der Pra-Grata-Schichten im Felde unge-
mein. Infolge der schwankenden Dolomitisation kann die zeitliche Stellung des Niveaus
variieren. Mit der Ausscheidung dieser Schichtgruppe folgen wir Hess, legen jedoch
keinen besonderen Wert auf i hre Bedeutung al sstratigraphischer Horizont. Die Méchtig-
keit ist wiederum schwer abzuschétzen. Sie durfte zwischen 30 und 120 m liegen.

Quattervals-Decke

Der Beziehung Kalk-Dolomit ist ein spezieller Abschnitt gewidmet (p. 77). Litho-
faziell ist in den Kalken dieses Niveaus kein Unterschied zu den tieferen Kalkziigen fest-
zustellen. Es handelt sich einfach um partiell dolomitisierte Schichten, die sich aus
diesem Grunde von den michtigeren, zusammenhingenden Dolomitkomplexen des
Unternors abheben.

Die Wechsellagerung Kalk-Dolomit vollzieht sich zwischen plattigen bis schiefrigen,
dunklen Kalken und meist plattigen, mikro- bis makrokristallinen Dolomiten. Als
Beispiel sei ein Profil (Profil S,) am Blaisun, stdlich des Muot-sainza-Bon-Sattels an-
gefuhrt (von unten nach oben):

1) Dolomit des Unternor (klare Abgrenzung unmoglich).

2) 3 m schwarze, nach H,S riechende, diinnplattige bis sehiefrige Kalke.
3) 1 mfeingeschichteter, dunkelgrauer, plattiger Dolomit.

4) 2 m dickgebankter, makrokristalliner, heller Dolomit.

5) 3,5 m dunkelgraue, plattige Kalke und schwarze, diinnplattige Kalke und Kalk-
schiefer.

6) 2 m braun anwitternde, plattige Dolomite.
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Kake und Kalk-

7) 2 m hellgraue, makrokristalline Dolomite.

8) 7 m hellgraue Dolomite und dunkle, plattige Kalke. Komplexe Dolomitisations-
erscheinungen.

9) 4 m etwas dicker gebankte, dunkle Kalke. Dolomitisation |angs Schichtfugen.

10) 10 m plattige, schwarze Kalke mit Silexbildungen (Quatterval s-Schichten).

Terza-Schuppe

Eigentliche Pra-Grata-Schichten fehlen. Die Quattervals-Schichten weisen durch-
wegs Dolomitisationserscheinungen auf, so dass eine genaue Abgrenzung ohnehin un-
moglich ware. Wo die Quatterval s-Schichten noch kalkig ausgebildet sind (S Teil der
Terza-Schuppe), konnte im Liegenden nie eine Dolomit-Kalk-Wechsellagerung fest-
gestellt werden.

3d) Quattervals-Schichten

Die Mé&chtigkeit dieser Kalke betrégt bis 400 m. Die Schichtfolge l&sst sich zwei-
teilenin einen unteren (biszirka 340 m) und einen oberen Teil (zirka60 m), welche durch
einen nicht immer gut feststellbaren, schiefrigen, leicht mergeligen Horizont getrennt
werden (untere Mergel).

Quattervals-Decke

Die unteren Quattervals-Schichten:

Sie stellen eine Wechsellagerung von dunklen, dinnplattigeii bis selten schiefrigen,
klingenden Kalken mit dicker gebankten Kalken dar (Bankdicke bis 2 m), wobei die
schiefrigen Komponenten gegen oben zunehmen. I m Bankungsrhythmus sind Uber-
aénge zwischen den extremen Bankdicken vorhanden. | n den denudierten, schroffen
Gréten treten die Schichten durch stufig-segmentierte Steilhange, meist dunkel brauner
bis rétlicher Anwitterungsfarbe, und schwarzen Schutt hervor. Die schonsten Profile
befinden sich am Blaisun (Fortsetzung von Profil S,) und auf der E-Seite der Val
Tantermozza (Ostlich P. 2348). Die Typlokalitat der Schichten ist der Piz Quattervals,
dessen Gipfel aus unteren Quattervals-Schichten besteht.

Die dunklen Kalke, soweit diinnplattig bis schiefrig (3-5 cm Béanke), sind vom fein-
mikrokristallinen Typ, wie er im ganzen Nor der westlichen Quattervals-Gruppe auf-
tritt. Beim Brechen zeigen sie einen starken Geruch nach H,S. Die Schichtflachen sind
héaufig glatt bis feinstylolithisch oder hockerig ineinander verkeilt. Oft tritt ein gelb-
roter ﬁberzug auf. Zwischen den Banken treten vielfach schwarze, erdige, lockere Fill-
massen auf. Die Banke lassen sich oft in feine Teilplatten zerlegen. Bei glinstiger An-
witterung machen sich Feinschichtung und feine Lumachellenlagen bemerkbar.

Diedicker gebankten Kalke (Bankung 5-50 cm, selten 2 m) wittern meist etwas heller
an. Je dicker die Bank, desto heller ist die Anwitterung. Sehr hdufig sind die einzelnen
Béanke stylolithisech oder durch Kiesel verschweisst und téauschen eine grossere Machtig-
keit vor. Im Bruch sind diese Kalke dunkelgrau bis schwarz, sie riechen nach H.S. An
den karrig angewitterten Gesteinsoberflachen offenbart sich oft erst die wahre Natur
vieler Binke. Es treten intraformationelle Breccien, Lumachellen, Dolomitisierungs-
erscheinungen und Silexbildungen auf.

1 Breccien: (vergleicheTafel I, 1, 2)

Die Breccien sind haufig polymikt, unsortiert, mit eckigen und leicht gerundeten
Komponenten im cm- und m-Bereich. Das Bindemittel ist ein heller oder dunkler,




60

grauer Kalk, der teilsstark dolomitisch sein kann. Oft akzentuieren Silexbildungen die
Breeciennatur. Dasselbe gilt fiir selektive Dolomitisation. Die Packung der Breccienist
oft undicht. Es kommt vor, dass man beim Verfolgen einer Bank nur alle paar Meter
wieder isolierte Komponenten findet. Man kann auch monomikte Breccien beobachten,
deren Komponenten praktisch noch im urspriinglichen Schichtverband stehen (Tafel I,
Fig. 2). Auch hier tritt Kieselbildung auf, vornehmlich am Kontakt zwischen Kompo-
nente und Matrix.

2. Silex:

Das charakteristische Merkma der unteren Quattervals-Schichten sind Silex-
bildungen (vergleiche Abschnitt liber Sedimentpetrographie, p. 93). Neben schwarzen,
dichten, bis5 am dicken Silexbiindern treten selten auch diinne (2-3 cm), schwammig
angewitterte Silex-Schichten auf (Val Sassa 804 000/167 250). Haufiger ist das Auf-
treten von Silex in Form von kleinen Kndpfchen (Durchmesser 1-5 mm), welche bei-
spielsweise bel Breccien selektiv in einzelnen Komponenten oder in der Matrix ange-
hauft sein kénnen. Die Knopfchen kénnenin Kreisen angeordnet, der Komponenten-
form angepasst oder diffus verteilt sein. Ersteresleitet zur auffallendsten Silexbildung
Uber. Es handelt sich um meist rechteckige, zuweilen auch flach elliptisch heraus-
witternde Kieselfiguren (Tafel |, Fig. 1). Oft sind die Figuren senkrecht zur Léngsachse
durch Kieselschnireunterteilt. Diese Bildungen tauschen Fossilquerschnittevor, stellen
jedoch meistens durch Kiesel nachgezei chnete Breccien-Komponentendar. Die Kom-
ponente alssolchekann zuweilen in der Farbe vom Nebengestein unterschieden werden,
in vielen Fallen aber auch nicht. Prachtvolle Biider ergeben sich dann, wenn man eine
oder mehrere diinne Banke, die mit Kiesel verschweisst sind, seitwérts in ene Breccie
verfolgenkann. Jede der so entstandenen Komponenten, von der Schichtungund der zu
ihr normalen Kliiftung begrenzt, i st von Kiesel umgeben. Zuweilen werden in der Kom-
ponente Feinschichtung, Schichtfugen und andere diagenetische Erscheinungen mit
Kiesdl nachgezeichnet. Ebenso haufig wie direkt am Kontakt der Komponente zum
Bindemittel liegt dieKieselfigur auch innerhalb der Komponente, zeichnet jedochihre
Begrenzung genau nach. |m Dunnschliff zeigt sich auch diffuse Verteilung des Kiesel-
gehaltes, so dass man héufig geradezu von Kieselkalk sprechen kann.

3. Lumachellen:

Lagen- oder bankweise treten Lumachellen auf, oft assoziiert mit breceivsem Kalk.
Seltener sind fast reine, diinne Ostracoden-Lumachellen. | n den meisten Fallen scheint
es sich verwiegend um Gastropoden zu handeln. Die Lumachellenfallen besonders auf,
wenn die Schalenreste dolomitisch oder zum Teil verkieselt sind. Oft sind die meist
zerbrochenen Schalen angehéauft (Schiilkalk), oft auch verstreut (Halbschillkalk). Auf
einer Schichtoberfléche konnte eine flussnetzartige verzweigte Anhaufung der hellen
Schalen beobachtet werden (Va Tantermozza). Nebst den Schalenlumachellen wittern
héufig weisse, unregelmiissig begrenzte punkt-, knospen- und stabartige Gebilde im
Grossenbereich mm-cm heraus. Es handelt sich vorwiegend um delomitische Stellen
im Kalk, vermutlich teilweise auch um Pseudomorphosen nach Sulfatmineralien und
um dolomitisierte Mikrefossilien. Im Bruch sind solche Gesteine oft leicht spétig.

Die oberen Quattervals-Schichten:

Es handelt sich um zirka 60 m gleichméssig diinngebankte, olivbraunlich ange-
witterte Kalke. Sie heben sich infolge ihrer Farbe und gleichméssig diinnen Bankung
von den unteren Quattervals-Schichten ab. Unten und obenist der Schichtkomplexvon
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einer hellen, méchtigeren Kalkbank begleitet (untere und obere charakteristische Bank).
Unter beziehungsweiseliber diesen Banken folgen die unteren respektive oberen Mergel.
Dieoberen Quattervals-Schichten stellen somit ein Gliedim normalen Schichtrhythmus
der Quattervals-Kalke dar, zeichnensich aber im Terrain als einheitlicher Komplex ab.

Die 7 bis8 m méachtigen unteren Mergel (feine, braunliche, schwach mergelige Kalk-
schiefer) werdenim Profil der ostlichen Val Tantermozza durch 0,5 m gebankte, dunkle
Kalke Uberlagert. DarUber folgt die untere charakteristische Bank: sie ist 1 m dick,
wittert hellgrau an undist voller silifizierter Lumachellen. Diese Bank unterscheidet sich
lithofaziell nicht von dhnlichen Typen der unteren Quattervals-Schichten. Sieféllt le-
diglich durchihre Stellung an der Basis der oberen Quattervals-Schichten auf.

Dartiber folgen die einheitlich diinngebankten, oberen Quattervals-Schichten. Es
sind plattige, im Bruch schwarze, mikrokristalline Kalke. Die Bankdicke schwankt
zwischen 2 und 6 cm.

Darlber folgt die obere charakteristische Bank. Der untere Teil dieser Bank, zirka
1,5 cm dick, wittert grau an und zeigt schon makroskopisch den Habitus eines leicht
hreccitosen Halbschillkalkes (Tafel VII, Fig. 2). Dolomitisierte Schalenreste wittern
gelb an. Der obere Teil der Bank (zirka 70 cm) ist konglomeratisch ausgebildet. In
einer graubraunen, mergeligen Grundmasse findet man beige oder braun anwitternde,
im Bruch schwarze Kalkkomponenten (Durchmesser meist zirka 5 cm). Die An-
witterung der Schichtoberflache ist rundlich weich. Das Konglomerat unterscheidet
sich durch den leicht mergeligen Habitus von den Ubrigen Breccien der Quattervals-
Schichten. Es scheint in dieser schonen Ausbildung nicht Uberall aufzutreten, sondern
kann auch durch tonigen Dolomit ersetzt sein, welcher nur in Nestern konglomeratisch
ausgebildet ist.

Terza-Schuppe

Im S-Teil der Terza-Schuppe sind die Quattervals-Schichten analog den bisher be-
sprochenen ausgebildet. Die Unterteilung in untere und obere gelingt vorztglich (z.B.
auf der Vallettaseite der Spi da Tantermozza, westlich P. 2469).

Weiter nordlich &ndern diese Schichten ihren Habitus, indem sie teilweise dolomi-
tisch werden. Die betreffenden, senkrechten bis leicht Uberkippten Schichten sind auf
der W-Seite der Valletta, unterhalb P. 2469, gut aufgeschlossen. Der untere Teil der
Schichtfolgewird von typischen unteren Quattervals-Schichten mit ausgepragten Silex-
bildungen gebildet. Die Kalke sind von einem Netz von hellen, dolomitischen Adern
durchzogen (Tafel I1, Fig. 1). Gegen oben tritt plétzlich eéin Meter eines diinnpl attigen,
braunlichen Dolomits auf. Er wird wiederum von 3 m dickbankigem Kalk mit Silex
und Dolomitadern Uberlagert. Die néchste, zirka 1,5 m méchtige Bank ist stark tek-
tonisiert und von dolomitischen Adern durchzogen. Es vollzieht sich ein allméahlicher
Ubergang zum Dolomit. Dariiber folgen diinn- und dickergebankte, helle, plattige
Dolomite. Der Bruch ist mikrokristallin, schwarz bis leicht rétlich und splittrig. Die
Gesamtméchtigkeit dieses Profils betragt zirka 330 in, wovon das obere Drittel fast
ausschliesslich aus Dolomit besteht.

Die unteren Mergd scheinen in diesem Profil ausgequetscht zu sein. Esfolgen 60 m
dolomitische obere Quattervals-Schichten. Es handelt sich um dunnplattige, gleich-
massig gebankte, hell- bis bleigraue Dolomite mit schwacher Feinschichtung. Kalk-
hiinke sind selten. Die bleigrauen Typen kdnnen fein-makrokristallin sein; im Ubrigen
sind die Gesteine mikrokristallin. Gegen obentreten vermehrt Weissspatbildungen auf.
Die obere charakteristische Bank ist in diesem Profil nicht auszuscheiden. Auf der
Scharte 750 m NNE P. 2771 der Crappa Maa st die entsprechende Schichtreihe auf-
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geschlossen. Die Scharte selbst liegt in den oberen Mergeln. Zwischen diese und die
dolomitischen oberen Quattervals-Schichten schaltet sich eine zirka 1 m machtige
Bank von Drusendolomit ein.

Zusammenfassend stellen wir in der Terza-Schuppe teilweise dieselben Verhiltnisse
wie in der Quattervals-Gruppe fest, teilweise auch eine dolomitische Ausbildung der
Schichten. Dolomitisch ist das obere Drittel der unteren und die gesamten oberen
Quattervals-Schichten.

Der Fossilinhalt der Quattervals-Schichten

Nelien den bereits erwiihnten Lumachellen, Ostracoden und stark umkristallisierten
Foraminiferen konnten vier bestimmbare Makrofossilien gefunden werden. Sie be-
statigen dasvon Hess postulierte norische Alter der Quattervals-Schichten. EShandelt
sich um:

1. Paralepidotus ornatus (AG) (vergleiche Somy und SCHNEIDER 1962),

Der Fischrest |lag 7-10 m iiber denletzten Schichten desPra-Grata-Niveaus bel Punit dal Gall
{Spaltal). AlsNachtrag publizierten Beschreibung méchten wir anfithren, dassdiee Art auch
aus der norischen Schichtfolge der Gailtaler Alpen beschrieben wurde (vaxn BEMMELEN, 1957).

2. Myophoria ¢f. inaequicostata Krrest. (Fig. Sa).

Diekleine, noch guterhaltene rechte Klappestammt auseiner Kiesellage der unteren Quatter-
vals-Schichten der obéren Va Sassa (804000/167 250). Die Formengruppe der Myopheria cf.
inaequicostata Kiirst., 71 der miglicherweise auch M. velzi Freca gehdrt, ist ver dlem den
Torer-Schichten, aber auch aus dem norischen Dachsteinkalk des Siidtirols heschrigben (FrEcu
1904). Fiir systematische Fragen bezliglich der Artenabtrennung vergleiche Birr~er 1895 und
FRECH 1904.

3. Worthenia contabulara (Costa) (W.solitaria [BEN]).

Es handelt sich um zwei etwa gleich grosse Steinkerne. Ein Exemplarist ausden unteren, das
andere auSden oberen Quattervals-Schichten (Fig, 8b) der 8pi da Tantermozza (802 650/168 600
resp. 803 150/168 900). Dag enige aus den sheren Quattervals-Schichtenlag zirka 2 m unterhalb
der oberen charakteristischen Bank. Fir systematische Fragen (Gattung und Art) vergleiche
Krrrn (1900). Im Gegensatz zu diesem Autor geben wir der Artbezeichnung von Costa aus
Prioritatsgriinden den Vorzug. Jedenfalls hat die von den meisten Geologen angewendete Art-
bezeichnung, solitaria BEw,, die zwe Jahre spiter aufgestellt wurde (1866), sicher nicht die
Prioritét. Diese Formen werden alsLeitfossilienans dem Hauptdolomit der Siidalpen beschrieben.

17 mm

Fig. 5 Fossilien aus den Quattervals-Schichten
a) Myaphoria inaequicostata KLipst. b) Worthenia contabulata (CosTa)

3e) Obere Mergel

Die Michtigkeit diesés wichtigsten Leithorizontes im Nor des untersuchten Gebietes
betriigt 30-50 m. Der Horizont ist znsammengeseétst aus schwarzen, glinzenden Ton-
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schiefern; braun/grauen Mergeln und Mergelkalken; schwarz/braunen, diinnplattigen
Kalken; etwas helleren, teils knolligen Kalken. Es treten reichlich Foraminiferen,
Ostracoden sowie Limonitkonkretionen auf.

Quattervals-Decke

Die schwarzen Tonschiefer treten am Grat des Spi da Tantermozza (nérdlich P. 2996)
gerade Uber der oberen, charakteristischen Bank auf. Siesind hier etwa 20 cm dick. I n
die Mergd eingelagert finden sich zirka10 m héher noch einmal Tonschiefer Uber einer
0,6 m méchtigen, mergeligen Kalkbank, die mit einer rétlichen Breccie abschliesst. Die
teils gerundeten Komponenten (2—-10 cm) sind mergeligeKalke; die Grundmasse scheint
stark eisenhaltig zu sein.

Den weitaus grossten Anteil am Aufbau der oberen Mergel nehmen hraun/graue
Mergel und Mergelkalkeein. Der Komplex macht den Eindruck von Késsener-Schichten,
dain die erwahnten Mergel dunkle, kalkigere Bénke eingelagert sind. Die mergeligen
Kalke weisen haufig Feinschichtung sowie helle, tongallenartige Einstreuungen auf.
Die meisten Gesteine sind ausserordentlich reich an Ostracoden und Foraminiferen
(vergleiche Fig. 9; Tafel VIII, 2). Diese wittern im allgemeinen als schwarze Punkte auf
der Gesteinsoberflache und in der Feinschichtung heraus. Daneben treten winzige Ga-
stropoden auf. Mit der Binokularlupe erkennt man noch feine, nadelférmige Gebilde, die
bis 1, mm lang werden. Daneben finden sich Fischschuppen sowie sehwarze Schmitzen,
die wohl kleine, verwitterte Muschelschalen darstellen. Allen mergeligen und kalkigen
Gesteinen ist ein auffallender Eisengehalt gemeinsam. Dieser dussert sich in seiner
typiechsten Ausbildung als feinkdrnig zusammengesetzte, meist ellipsoidische, orange/
rote Limonitkonkretionen mit einem Durchmesser biszirkalem. Daneben ist daseanze
Gestein durchsetzt von diffus verteiltem, orange/rotem, limonitisiertem Pyrit. Pyrit-
wiirfel kdnnen auch in den Gehausen der Mikrofossilien angehéuft sein. Seltener wittern
auch kleine, limonitisch inkrustierte Muschelschalen aus dem Gestein heraus.

Die kalkigeren Gesteine, welche ebenfalls Limonitkonkretionen fuhren, zeigen einen
schwarzen, mikrokristallinen, splittrigen Bruch. Zmveilen findet man limonitisierte
Schichtflichen. Breccien, wie die bereits erwahnten, haben wir nur an der Spi da Tan-
termozza angetroffen. Wenn die Kalke von schwarzen Tonschiefer-Schmitzen durch-
setzt sind, machen sie einen knolligen Eindruck. Auf einigen Banken konnten Rippel-
marken bemerkt werden.

Terza-Schuppe

Die oberen Mergel sind fur den stratigraphischen Vergleich mit der Quattervals-
Decke besonders geeignet und wichtig, da sie in der Terza-Schuppe weitgehend der
Dolomitisation entgangen sind. Wo in dieser tektonischen Einheit die Quattervals-
Schichten kalkig ausgebildet sind, also im S-Teil der Schuppe, weisen auch die oberen
Mergel eine zu derjenigen der Quattervals-Decke analoge Ausbildung auf.

Noch deutlicher fallen sie in den Teilen der Terza-Schuppe auf, wo ihr Liegendes
und ihr Hangendes teilweise oder ganz dolomitisch sind. Diesist der Fall in dem be-
reits erwahnten Profil auf der W-Seite der Valletta und auf der Scharte der Crappa
Maa. Eingeschient durch die helleren Dolomite erscheint das Niveau als weiches,
schwarzes Band. I n der Val Tantermozza bildet dieser Horizont die von Hecwein als
stratigraphische Einlagerung aufgefassten dunklen Kalkschiefer (p. 58). Die Grenzen
der Dolomitisationsind jedoch auch in diesem Niveau nicht den Schichtgrenzen parallel.
Wo die oberen Mergel dolomitisiert sind, treten schlierig-feingeschichtete Banke auf. Es
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tritt eine Verschweissung der schiefrigen Kalke zu diinngebanktem Dolomit ein. Wodie
Gesteine kalkig ausgebildet sind, i st das Niveau unverkennbar. Allerdingsscheint in der
Terza-Schuppe der Mergelgehalt im allgemeinen geringer zu sein. Schwarze, diinn-
plattige Kalke und papierdiinne Kalkschiefer wiegen vor. Bezeichnend sind wiederum
die limunitischen Konkretionen.

3 f) Diavel-Schichten

Das kompetente Schichtpakeét der Diavél-Schichten ist im algemeinen auf dem
Niveau der oberen Merge vom Liegenden abgeschoben. I nder Quattervals-Deckeistim
untersuchten Gebiet nirgends ein ungestortes stratigraphisches Profil vorhanden. Um
die Verhéaltnisseabzukliren, musste vorerst ein Profil in der Val del Diavel, éstlich von
P. 2917,1 (Grat zwischen Piz del Diavel und Fuerela da la Foglia), aufgenommen
werden. Eshandelt sich um die Schichten, welchevon P. 2999 gegen die Uerts dal Diavel
und die Talsohle der Val del Diavel herunterziehen. Dieser Lokalitdt entstammt die
Bezgichnung der Schichten.

Quattervals-Decke

In der Qmuattervals-Decke sind die Diavel-Schichten kalkig ausgebildet. Sie ent-
wickelnsich aus den oberen Mrgd N durch Zunahme der diinnplattigen Kalkbiinke und
Abnahme der mergeligen Schichtglieder. Letztere treten bis auf diinne Zwischenlagen,
zuletzt bis auf Schichtfliicheniiberzlige zuriick. Allmahlich werden die mergeligen
Zwischenlagen durch diinne Kalkschiefer ersetzt. In diesen vorerst diinnplattigen
Kalken lagern sich gegen oben allmiihlich auch dickereBanke en. Zirka 70 m Uber den
oberen Mergeln beobachtet man eine rhythmische Wechsellagerung zwischen etwas
mergeligen Kalkschiefernund diinn- bis dickgebankten Kalken (B. 3-40 cm). Etwain
diesem Niveau fallt in der Uerts dal Diavel eine auffallend helle, dicke Bank auf. Uber
der hellen Bank wird der eingeleitete Bankrhythmus noch ausgepragter, ja geradezu
charakteristisch. Es tritt eine Wechsellagerung zwischen auffallend dicken, grauen
Kalken, dieim Schutt grasse Quader bilden, und diinnplattigen bis schiefrigen Kalken
en.

Die diinngebankten Kalke, besondersim unteren Teil, sind von ebensolchen Kalken
der bisher behandelten Schiehtglieder kaum zu unterscheiden. Durch die mergeligen
Schichtiiberziige werden jedoch hiufig Strukturen auf den Sehichtflichen erhalten

Fig. 9 Foraminiferen ausdem Nor

Spezielle Literatur: Marscaart (1941), Wirz (1945), WicHER (1952), Hacn (1955); KIRCEMAYER

(1957), OBERHAUSER (1957), Kristan (1957). Kristan-Toriyany (1962)
a) Vergrosserung 90X. Niveau: untere Plattenkalke. Primitive Milioliden; eventuell auch Li-
tuoliden (Familie Trochamminidae) (Vergleiche Kristan-ToLLman~ [1962], Abb, 20-22 sowie
WIRz [1945], Tafd 74, Fig. 24).
b) Vergrésserung 80 . Niveau: Kalkeinlagerung im unternorischen Dolomit. Ophthalmidiidae
(stark umkristallisiert). Eventuell vergleichbar auch mit Glomaespirella sp. aus dan Dachsteinkalk
(Kristan-ToLLmann, Abb, 1-9 und 12-17).
¢) Vergrésserung 90 Niveau: Ober€Plattenkalke. Cl. Involutina aff. liassica (JONES). ¢2. Axial-
schnitt von invelutina (?) ep. ; eventuell auch Spirillininae (?).
d) Vergrésserung 90 . Niveau: obereMergel. d1. Ammobaculites (?) . (vergleiche Wirz, Tafd 74,
Fig. 14). Eventuell auch Familie Nodosariidae (lenticulina sp.). d2. Ophshalmidiidae. Anch ver-
gleichbar Trochamminidae (Siehe oben).
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(Rippelmarken, knollige bishickrige Oberflachen, fliesswulstartige Gebilde). |m oberen
Teil der Diavel-Schichtentreten in der Uerts dal Diavel Trockenrisse sowie Saurier-
fahrten auf (Somm und Scanemrr 1962). Auf den Schichtunterseiten sind rshrenfir-
mige Grabspuren zu beobachten.

In der im oberen Teil der Schichtgruppe auftretenden charakteristischen Wechsel-
lagerung fallen unter den diinngebankten Kalken vor alem Ostracodenkalke auf
(Tafel Vi1, Fig. 3). DieFossilienkénnen geradezugesteinsbildend s einund ganzeSchicht-
fidchen bedecken. Auch die dickgebankten Kalke sind typisch ausgebildet. Es handelt
sich meist um dolomitische Halbschill- oder Schillkalke mit dolomitisierten Schalen-
resten (Tafel VIII, 4; 1X, 1).Im Bruchsind die Gesteine dunkelgrau, mikrokristallin, oft
leicht spitig. Eigentliche Dolomitbiinke findet man selten. Zuweilen tritt Dolomiti-
sation der Schichtflachen ein. Dieeher seltenen Silexbildungen treten meistin der Form
von Kieselechniiren und kieseligen Adern auf.

Auf den Fossilinhalt werden wir im Zusammenhang mit dem Problem der norisch/
rhétischen Grenze eingehen.

Terza-Schuppe

Im S-Teil dieser Einheit smd die Diavel-Schichtenim unteren, dinngebankten Teil
noch kalkig ausgebildet. Der obereTeil ist jedochin diesen Profilen stérker dolomitisch.
Dass es sich um Diavel-Schichtenhandelt, geht der Abfolgein den Profilen sowie
aus dem charakteristischen Bankrhythmus hervor. Das folgende Profil (Profil S;) zeigt
den Ubergang aus dem unteren kalkigenTeil (Lok: Spi daTantermozza, dstlich P. 2862,8
auf zirka 2500 m):

1) Dunkelgraue, verfaltete, dinnplattige Kalke mit Gastropodenresten. Silexknollen
mit blaulichem Bruch. Gegen oben dolomitische Adern.

2) Zirka 10 o massig erscheinender, hellgrauer, makrokristalliner Dolomit mit rot-
lichem Bruch. Stellenweise stark kavernts. Unregelmiissig verteilte, kalkigeLinsen mit
dolomitischen Adern.

3) 10 m Wechsellagerung von Ka ken mit dolomitischen Adern und diinnen, plattigen
Kalken mit mergeligen Uberziigen. Dazwischen dolomitische Kalke mit Schalenresten,

4) Zirka 2 m hellgrauer Dolomit.

5) Zirka 20 m charakteristische Wechsellagerung zwischen diinngebankten, plattigen
Kalken mit mergeligen Uberziigen und dickgebankten, teils dolomitischen Kalken.
Schichtoberfliichen knollig. Auf einer Bank wurde eine eigenartige Spur beobachtet:

Es handdt seh um 2 an breiteund 0,5 cm tiefe Rinnen, die dlein dersdben Richtung gerad-
linig iiber dieaufgeschlosseneSchichtoberfisiche zishen. Der Querschnitti st halbrund. Die Rinnen
sind leiterartig durch kleine Erhebungen unterteilt. Moglichewease handdlt «s Sch um Schleif-
spuren (Dragmarken).

6) Dolomit des Obernor.

Auffalend ist vor allem die massige, dolomitische Bank (Nr. 2), die vielleicht dar
hellen Bank der Uerts dal Diavel entspricht. In der Fortsetzung des Profils unterhalb
P. 2469 der Valletta bilden die dolomitisch entwickelten Diavel-Schichten direkt
den basalen Teil des obernorischen Dolomitsund sind von diesem kaum abzutrennen.
Uber den oberen Mergelnfolgen gleichmiissig diinngebankte Dolomite. Essind dies die
aquivalenten Bildungen zu den tieferen Diavel-Schichtender Quattervals-Decke. Dar-
Uber folgt eine zirka 5 m machtige, helle Dolomitbank, welche wohl Nr. 2 des oben an-
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gefiihrten Profils entspricht. Darliber stellt man eine Wechsellagerung zwischen diinn-
und dickergebanktem Dolomit fest. Wie schon erwéhnt, sollte dieser Schichtkomplex
bereits als obernorischer Dolomit bezeichnet werden. Er stellt einfach eine heterope
Fazies der Diavel-Schichten dar. | m folgenden Abschnitt werden wir darauf zuriick-
kommen.

3g) Obernarischer Dolomit

Quattervals-Decke

In dieser Einheit ist der obernorische Dolomit-Komplex nur zirka 50 m maéchtig.
Seine Abgrenzung, besonders gegen oben, ist nur ungenau durchzufihren. I m Felde
erscheint er als hellerer Komplex im gut gebankten Obernor. Der Kontakt zum Lie-
gendenist oft schwach tektonisch tUberpragt. | nder Val Tantermozza | &sst sich folgendes
Profil aufnehmen (Profil Sg, von unten nach oben):

1) Am Kontakt mit den Diavel-Schichten treten auf: schiefrige bis diinngebankte,
dolomitische Kalke mit Ostracoden, Muschelschalen und Gastropoden.

2) 40 m dunnplattig bis vorwiegend dickgebankter, feingeschichteter Dolomit. Fein-
schichtung kréuselig bis unregelmiissig.

3) 3 m schiefriger bis plattiger Kalk mit Dolomitisationserscheinungen, Lumachellen
sowie Lagen von kleinen Gastropoden.

4) 2 m Dolomit wie 2.

5) 1 m Kalk wie 3.

6) 6-7 m Dolomit.

7) Vorwiegend Kalke (Platteukalk).

Problematisch in bezug auf die Abgrenzung gegen liegende und hangende Kalk-
komplexe sind die Verhéltnisse auf der E-Seite der Crappa Mala in der Tantermozza-
Scholle (vergleiche Tektonik) der Quattervals-Decke. In den verschuppten Dolomit-
Komplexen beobachtet man héufig Drusendolomit. Teillweise treten auch Weissspat-
bildungen (Augendolomit) sowie intraformationelle Breccien auf. Makrokristalline Do-
lomite sind relativ selten.

Terza-Schuppe

I m Gegensatz zum schméchtigen obernorischen Dolomit der Quattervals-Decke ist
dieser in der nordlichen Terza-Schuppe méchtig ausgebildet und umfasst auch die
Aquivalente der Diavel-Schichten. Der Komplex ist stark verschuppt. Wir schétzen die
Maéchtigkeit auf maximal 350 m.

Entsprechend den Verhéltnissen in der Quattervals-Gruppeist der unterste Teil der
Schichtfolge stets diinngebankt (untere Diavel-Schichteii). Dartber folgen die dolomi-
tischen Vertreter der htheren Diavel-Schichten, Die Fernbeobachtung der schén auf-
geschlossenen, jedoch unbegehl:aren Schichtfléchen dieses Niveaus auf der E-Seite der
Spi da Tantermozza zeigt wiederum charakteristische Schichtflachenmarken. Eskonnten
auch hier Trockenrisse (zirka 170 250/803 850) sowie Saurierfahrten festgestellt werden.

Im obersten Teil des Dolomits fallen zwei bis drei iibereinander auftretende, helle,
zirka 1 in mé&chtige Dolomitbanke auf. Es handelt sich um staubig angewitterte, gell)-
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liche, wohl etwas tonige Dolomite. Silexbildungen hdufig. Diese Gesteine gemahnenim
lithologischen Habitus an einige carnische Typen sowie an die oberladinischen Grenz-
dolomite. Schon wenige Meter dartiber stellen sich die ersten Kalke des Plattenkal k-
Niveaus ein.

3h) Plattenkalk?)

Entgegengesetzt der bisherigen Gepflogenheit mochten wr dieses Niveau, wie M
folgenden auch das Rhét, zuerst in der Terza-Schuppe besprechen. Dies hat, seinen
Grund im schénen Profil der Spi da Tantermozza vom P. 2694 an gegen N. In der
Quattervals-Decke ist das einzige, einigermassen kontinuierlich aufgeschlossene Pro-
fil (W-Seite der Spi da Tantermozza unterhalb P. 2862) schwer begehbar. Nach der
Besprechung der lithelogischen Verhéltnisse werden wir auf die problematische Ab-
grenzung des Nor eingehen.

Terza-Schuppe

Die Uber dem obernorischen Dolomitfolgende Seriel&sst sich grob in eine untere und
eineobere Abteilung gliedern. Die obereist durch Tonschiefereinlagerungen charakteri-
siert.

Die zirka 50 m machtigenunteren Plattenkalke entwickeln sich ausdem obernorischen
Dolomit durch relativ rasches Zuriicktreten der dolomitischen Anteile. Der kalkige
Anteil besteht aus einer Wechsellagerung von diinnplattigen und dickeren Kalkbénken.
Die Kalke sind weiterhin wieim Liegenden ausgebildet. Wiederum sind dickere Banke
heller und oft leicht spétig; dinnere sind fein-mikrokristallin. | n einem Fall konnte
schon makroskopisch eine oolithische Struktur festgestel It werden (Tafel 1X, 2). Im Ubri-
gentreten an ausserlich erkennbaren Merkmalen wiederumhéufig L umachellenmit dole-
mitisierten Schalen auf. Daneben ist Dolomit auch in der Form von herauswitternden
Punkten und Stabchen vorhanden. Insgesamt treten zirka vier dolomitische Horizonte
in den unteren Plattenkalken auf. Die Méachtigkeit dieser Einlagerungen schwankt
zwischen 1 und 5 m. Die Grenzen der Dolomitisation sind zuweilen scharf und schicht-
parallel; zuweilen sind aach unregelmissige, durch Kliiftung und Schichtfléchen be-
grenzte Gefiigerelationen zu beobachten. Es scheinen vorwiegend dickergebankte K alk-
typen dolomitisiert zu sein. Im Bruch ist der Dolomit meistensgrob mikro- bis makre-
kristallin. Die Schichtflachen des Gesteins sind relativ selten mergelig Uberzogen. Es
treten auch geradlinige Grab- oder Kriechspuren auf.

Die oberen Plattenkalke setzen mit der ersten, diinnen Tonschieferlage ein. Man er-
kennt folgendes Detailprofil (von unten nach oben, Profil S;):

1) 0,2-0,3 m schwarze Tonschiefer mit gelblichen Mergen.

2) 8 m dickgebankte, rauh angewitterte L umachellenkalkemit dolomitischen Linsen.
Die Linsensind breccios mit rotem Bindemittel. Sie zeigen seitliche Ubergénge zu nor-
mal ausgebildeten Kalken. Zuoberst eine dolomitische Bank.

3) 2 m diinngebankte, dunkle Kalke und Kalkschiefer sowie mergelige bis tonige
Schieferchen. Eisenschissige, grau bis rot anwitternde, mergelige Schillkalke.

1) Im Gegensatz 2u Hess (p. 80) mdchten wir in Anlehnung an die Verhiltnisse in den nordlichen
Kakapennur die unmittelbar unter dem Rhat entwickelte Kalk-Dolomit- Wechsellagerung as
Plattenkalk bezeichnen.

B &
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4) 45 bis 50 m Wechsellagerungvon diinngebankten bis schiefrigen, dunklen Kalken
und ausgesprochenen dickgebankten (B. bis 2 m), hellen, grauen Kalken mit Luma-
chellenlagen. Tonschiefer als diinne Einlagerungen. Dolomit selten, linsenformig oder
Bénke. Silex im allgemeinen mehr oder weniger lagig, daneben verkieselte Zweischaer
und Gastropoden. Schichtflachen haufig rund knollig. Auffallend sind seltene Banke
aus kugelrunden Kalkknollen (Tafel X, 3). Diese Schichten fallen durch den charakteri-
stischen, an die Diavel-Schichten gemahnenden Bankungsrhythmus auf.

5) Zirka 35 mWechsellagerungvon diinnplattigen bisschiefrigen, dunklenKalken und
wenig dickeren Banken von helleren Kalken. Tonschiefereinlagerungen. I m Vergleich
zu 4 weniger extreme Bankmachtigkeits-Unter schiede. Dolomit sehr selten. Weiterhin
Lumachellen, Silex und verkieselte Fossilreste. Schichtfl&chen rund-hdckrig gezeichnet.

6) 1,2 m mergelige, braungelbe, staubig angewitterte Kalke und Dolomite. Dolomit
fein geschichtet, oft knollig zerfallend.

7) 3 m schwarze, diinngebankte und graue, dickergebankte Kalke.

8) Tonschiefer und fossilreiche Mergelkalke der Kdssener-Schichten.

Die Mé&chtigkeit der oberen Plattenkal ke betragt in diesem Profil 85-90 m, digjenige
der gesamten Plattenkalke demnach zirka 140 m. Fossilien vergleichep. 73-74.

Quattervals-Decke

Infolge der schlechten Begehbarkeit des Tantermozza-Profilsund der unvollsténdigen
Aufschlussverhiltnisse der entsprechenden Profile (Muot-sainza Bon und Valletta)
waren wir zur Hauptsache auf lithologische Vergleiche einzelner Gesteinstypen oder
Komplexe angewiesen. Trotzdem liess sich die Ausbildung gut mit derjenigen in der
Terza-Schuppe vergleichen. Das Profil der Va Tantermozza konnte anhand einzelner
Tellprofilewie folgt zusammengestellt werden (von unten nach oben, Fortsetzung von
Profil Sg):

7) Zirka 12 m Wechsellagerungvon diinngebankten, gelblichen Dolomiten und diinn-
gebankten bis schiefrigen, leicht mergeligen, dunklen Kalken. Bivalvenreste.

8) Zirka 10 m grauer, feingeschichteter Dolomit.

9) Zirka 10 m WechsellagerungDolomit-Kak wie oben. Schichtflachen der Kalkerot
angewittert. Mit Bivalvenresten.

10) Zirka 7 m diinn- bis vorwiegend dickgehankte Kalke mit dolomitisierten Gastro-
podenresten.

11) Zirka 2,5 m braunliche, mergelige, plattige Kalke und mergelige Kalkschiefer.
Rot angelaufene Schichtflichen. Zuoberst gelber, mergeliger Dolomit.

12) 1 m herbstlaubfarben angelaufene Tonschiefer.

13) Zirka 20 m Wechsellagerungzwischen plattigen bis schiefrigen, oft leicht merge-
ligen, dunklen Kalken und helleren, dickgebankten Kalken mit dolomitisierten Lu-
machellen. Dazwischen Tonschieferlagen und eine dolomitische Bank.

14) Zirka40 mWechsellagerungwie bei 13, mit weniger extremen Bankdicken-Unter-
schieden. | m oberen Teil zwei Tonschieferlagen. Eine dolomitische Bank, daneben dolo-
mitisierte Schalenreste.

15) Uber einer NS-streichenden Faltentonnein den letzterwahnten Schichten folgen
20 m wie 14.

16) Daruber folgen K &ssener-Schichten.




Vergleichen wir das Profil mit demjenigen der Terza-Schuppe, so stellen wir fest,
dass die approximativen Méachtigkeiten recht gut Ubereinstimmen. Das Niveau der
ersten Tonschiefer und der mit ihnen assoziierten Kalkelasst sich gut mit den basalen
Gliedern des oberen Plattenkalks des Terza-Profils vergleichen. Auch die lithologische
Ausbildung aller dariiber folgenden Schichtglieder zeigt grosse Ubereinstimmung in den
beiden Einheiten.

In den von Schutt bedeckten AufschlUissen der W-Seite der Valletta (oberhalb P.
2469) sind unten helle Kalke mit mergeligen Schichtflachenin Wechsellagerung mit
diinngebankten bis schiefrigen Kalken aufgeschlossen. Eingeschaltet findet man delo-
mitische Banke. Dartber folgen die charakteristischen, dinn- und dickgebanktenKalke
und dickgebankten Kalke und Tonschieferlagen der oberen Plattenkalke.

Am Muot-sainza Bon (E-Seite, 6stlich P. 2289,6) stehen wiederum dick- und diinn-
gebankte Kalke und Tonschiefer der oberen Plattenkalke an. | ndiesenkonnten auch die
rund-knolligen Kalklagen gefunden werden.

4. Zum Fossilinhalt des Obernor und zur Grenze Nor/Rhiit

Fossilinhalt des Obernor

Aus der Beschrelbung der Diavel-Schichten und der Plattenkalke geht hervor, dass
diese Schichten keineswegsarm an Fossilien sind, und zwar zum Teil an Bivalven. Mit
dieser Tatsache gelangt man zu einem grundlegenden Problem der norisch/frhiitischen
Grenze, indem im Nor vorwiegend Gastropoden, im Rhét dagegen Bivalven als Leit-
formen beschrieben sind. Zudem sind viele Bivalven aus dem Rhat keineswegs L eit-,
sondern Faziesfossilien und daher bei dhnlicher fazieller Ausbildung des Norianauchin
dieser Stufe zu erwarten. Andererseitssind aus dem Rhét Gastropodenbekannt, die bei
schlechter Erhaltung unter Umstanden mit norischen Leitfossilien verwechselt werden
konnten (z. B. Neritopsis ? oldae StoPPANI, 1860/1865, Tafel 2, Fig. 6-8). Zu den Resten
unsicherer Stellung gehOren auch diea s«Rissoa alpina GUuEMBEL» beschriebenenkleinen
Gastropoden. Sietreten haufig auf, sind jedoch meist unkristallisiert und kénnten ohne
weiteres mehrere Arten oder Gattungen einschliessen.

Ebenso wichtig wie die Bestimmung der einzelnen, oft schlecht erhaltenen Fossilien
scheint unsin diesem Fal die Faunavergesellschaftung in den einzelnen Schichtkom-
plexen zu sein. Die lithostratigraphischen Komplexe, deren chronostratigraphische
Stellung diskutabel ist, sind:

1 Diavel-Schichten/obernorischer Dolomit
2. Untere Plattenkalke
3. Obere Plattenkalke

Die dartber folgenden K dssener-Schichten zeigen dagegen eine zweifelosrhétische
Fauna (vergleiche SPiTz und DYHERENFURTH).

Diavel-Schichten und obernorischer Dolomit:

Nebst den grossartigen Spuren tierischen Lebens (Saurierfdhrten) sind in diesem
Niveau Fossilreste recht haufig. I n erster Linie sind hier Mikrofossilien zu erwahnen.
Leider sind sie vorlaufig fur die Chronologie nicht zu verwerten. Untergeordnet treten
Fischreste auf.

Steinkerne von Bivalven findet man mit der konvexen Seite nach oben gelegentlich
als Schalenpflaster angehauft in Senken oder Rinnen der knollig-mergeligen Schicht-
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Fig. 10 Fossilien des Obernor (Vergleiche Text p. 72-74)

a), d), e) glattschalige « Pteria»-Formen. f), g) konzentrisch berippte « Pteria»-Formen. b), ¢) Ba-
kevellia (?)sp. h) Zygopleura ef. infraliasiea (Storp).i) Warthenia cf. eontabulata (Cosra). k) Nati-
cide (?). 1) Worthenia contabulata (Cosrta). Querschnitt. m), n) Nucula sp. (8hnlich N.hausmanni
[ROEM.]).
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flachen. Bei den unbestimmbaren Formen scheint es sich hauptsachlich um Mytiliden
zu handeln. Rundliche, gewdlbte Formen kdnnten zu Brachiopoden gehsren. Daneben
sind auf mergeligen Schichtflichen haufig zertrimmerte Bivalvenreste als dunkle
Schmitzen erhalten. Es scheint sich bei diesen Formen durchwegs um diinnschalige,
kleine Typen zu handeln. Besonders hiufig sind Pteria- und Bakevellia-artige Muscheln.
Im folgenden seien einige typische Exemplare diesem Formenkreis beschrieben.

Exemplar 1 (Fig. 10f)

Fundort: Val Tantermezza (802 380/169 750)

Diese linke Klappe ist charakteristisch ausgebildet, tritt haufig auf und ist selbst
m kleinsten Resten an den ausgepragten konzentrischen Rippen zu erkennen.

Beschreibung

Schalestark gewolbt, Wirbel eingekrummt. Einein der Wirbelregion nur angedeuteteMulde,
die gegen unten breiter wird, trennt den mittleren Teil der Schale vom vorderen, rundlichen Ohr.
Gegen den Flugel biegt der mittlere Schalenteil vorne senkrecht bis Uberkippt herunter,
der Grenze zum Fliigel eine scharfe Furche bildend. Gegen hinten nimmt die Steilheit der Um-
biegung ab, =0 dass dlmahlich ein muldenférmiger Ubergang zum Fliigel entsteht. Schale mit
mindestens 13 stark hervorstehenden, meist senkrechten, im wirbelfernen Teil eher steilwinklig
nach unten gerichtetenkonzentrischen Rippen. Gegen den Fllgel zu enden die Rippen mit einigen
unregelmissigen Zacken und setzen sich als schwach angedeutete Linien in den Fligel fort.
Gegen den Wirbel zu verlagert sich die Abschlusszackeimmer mehr in den steilen Abfall der
Schale zum Fligd, dass en kielartiges Gebilde entsteht. Schlossrand des Fllgels gerade;
Winkel zum Kontakt mit Schale 40-45° (wirbelnah gemessen); Liinge der Fllgelkante zirka
3 mm. Fllgel mit konzentrischen Anwachsstreifen.

Exemplar 2 (Fig. 10g)
Fundort: wie Exemplar 1

Schale flaeh. Konzentrische Berippung teilweise scharf ausgebildet, dinne Rippen. Rippen
tellweise abgewickelt (Deformation?). Winkel Fliigel-Schale 25-30".

Exemplar 3 (Fig. 10a)
Fundort: wie oben

Man blickt ins Innere einer flachen, linken Schale, die bedeutend grisser ist als Exemplar 1
und 2 Vorderes Ohr abgesetzt, flach, Kante gerundet. Hinteres Ohr ds Flugel ausgebildet.
Schlossrand gerade, einfache Rinne ohne Ligamentgruben. Winkel Flligel-Schale 20-25°, Am
Fligel Anwachsstreifen angedeutet.

Unterhalb der obenerwahnten Fundstelle konnteni m Schutt einige weitere Muscheln
gefunden werden. Sie stammen vermutlich aus den Diavel-Schichten oder aus dem
Plattenkalk.

Exemplar 4 (Fig. 10b)
Schale hochgewdlbt, glatt bis auf undeutliche, konzentrische Einschniirungen. \orderes Ohr

durch Mulde abgesetzt, rund, unten etwasflacher ausgebogen. Hinteres Ohr abgesetzt, nicht so
ausgeprégte Fliigelbildang wie bei Exemplar 3

Exemplar 5 (Fig. 10d)

Steinkern. Schale flach, glatt, mit angetonten Anwachsstreifen. Hinteres Ohr nur durch
leichte Mulde abgesetzt. Winkel zur Achse (a) der Sehalezirka 50°. Rand des Ohrsmit Leistever-
sehen. Vorderes Ohr scheint nicht ausgebildet.

Wir unterscheiden deutlich den konzentrisch berippten Typus (Exemplar 1 und 2)
von den eher glattsehaligen, hochstens mit feinen Anwachsstreifen versehenen Exem-
plaren. Vermutlich handelt essich auch bei Exemplar 3 um eine solche. Allen Typen
ist eine mehr oder weniger starke Ausbildung eines Fliigels gemeinsam.
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Die gewdlbte konzentrisch berippte Form (Exemplar 1, vergleiche Fig. 10f) scheint sich am
ehesten an die carnische Form Pteria aspera (PICHLER) anzuschliessen (vergleiche WoHRMANN,
1889, Taf. 7, Fig. 7, 8). Neben der Form ist beiden eine ausgesprochen ornamentale Anwachs-
streifung eigen, was sie von den meisten anderen « Pteria»-Formen unterscheidet. Allerdings sind
bei Pteria ogoera (PicuLer) die konzentrischen Rippen eher schuppenartig Uibereinander gelagert
und durchwegs deutlich gezackt. Die vorliegende Form |&sst sich aus diesem Grunde (abgesehen
von den unbekannten Schlossverhaltnissen) nicht direkt mit ihr vergleichen.

Ebenso schwierig ist das Bestimmen der glattschaligen Typen. Exemplar 3 (Fig. 10a) |&sst
sich mit Pteria falcata (SToPP.) ausdem Rhét vergleichen. Unverkennbar ist aber auch die Ahn-
lichkeit desUmrisses mit weiteren Formen: P.sturi (BITTNER) ausdem Ladin; P.hallensis (WOHR-
MANN) aus dem Cam. Exemplar 4 (Fig. 10b) ist eine ausgesprochen indifferente Form, die wohl
in das Genus Bakevellia KinG 1848, em Cox 1940, gestellt werden darf. Exemplar 5 (Fig. 10d)ist
vergleichbar Pteria exilis (Storr.) (Ladin bis Rhit), aber auch mit anderen Formen der tieferen
Obertriaswie zum Beispiel Pteriahafmanni (BrrTNeR). | ndlen Fallenist die Zuordnung zu einer
bestimmten Gattung sehr unsicher, da die Schlossverhiltnisse unbekannt sind.

An Gastropoden treten neben rundlichen, spitz-eiformigen Typen (Naticiden?) wei-
terhin Querschnitte und herausgewitterte Schalen von Worthenia contabulata (CosTa)
auf (Fig. 100). I njeder Beziehung zeigendiesemit den Formender Quatterval s-Schichten
Ubereinstimmung. Daneben sind kleine, indifferente Gastropoden vom Typ «Rissoa»
haufig.

Untere Plattenkalke:

In faunistischer Beziehung zeigt dieses Niveau grosse Ubereinstimmung mit den
Diavel-Schichten. Wiederum ist die Bivalvenfauna arm an Arten und scheint haupt-
sachlich durch die diinnschaligen « Pteria»- und «Bakevellia»-Formen vertreten zu sein.

An einer solchen konnte das Schloss einigermassen freigelegt werden (Fig. 10e). Es
scheint sich tatsachlich in diesem Fall um die Gattung Pteria zu handeln. Bei einer
anderen, hochgewdlbten Schale (Fig. 10¢) kdnnte essich dagegenwieder um die Gattung
Bakevellia handeln. Die Form ist jedoch auch vergleichbar mit einer von BITTNER
(1895, Tafel 8, Fig. 15) als Avicule cf. stoppanii Tommast bezeichneten Form aus der
Obertrias des Bakony. Daneben tritt auch die markante, konzentrisch berippte, klein-
wichsige Form auf. Unbestimmbar sind Steinkerne von runden, gleichméssig ge-
wolbten Bivalven (Brachiopoden?) sowie kleine, an Mytilus gemahnende Reste.

An Mikrofessilien treten reichlich Ostracoden und Foraminiferen auf (Fig. 9). Dinne,
nadelige Gebilde kénnten Seeigelstacheln darstellen.

An Gastropoden fallen vor alem «Rissoa»-Binke auf. Daneben findet man héufig
Querschnitte von Naticiden (?) (Fig. 10k). Wir fanden auch den Steinkern einer flach
spiraligen Worthenia, diein der Gréssemit W. contabirlata (Costa) aus den Quattervals-
Schichten Ubereinstimmt. Im Querschnitt der Windungen bemerkt man jedoch eine
kleine Abweichung, indem von der Naht weg nach aussen die Schale der nachst tieferen
Windung zuerst leicht ansteigt, so dass die Naht in einer seichten Muldeliegt (Fig. 10i).
In dieser Hinsicht ist die Form vergleichbar der von Stoppant (186011865, Tafel 59,
Fig. 15) as Delphinule diadema Stopp. bezeichneten, spéter von Ammon (1878) zu
«Trochus solitarius (BEN.)» (= W. contabulata [CosTA]) gestellten Form. Wir méchten
die von uns gefundene Form as W. ¢f. contabulata (Costa) bezeichnen.

Obere Plattenkalke:

In den unteren Grenzschichten dieser Serie treten weiterhin die konzentrisch be-
rippte Form und flache, indifferente «Pteria»-Formen auf. | n den dartber folgenden
Schichten findet man verkieselte Fossilreste. Darunter war eine Nuculasp. zu erkennen,
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die 8hnlich Nucula hausmanni {(Roem.) ausgebildetist (Fig. 10m, n). Weiterhin kommen
Banke mit kleinen Schnecken vom Typ «Rissea» vor.

Daneben fanden wir im angefihrten Profil der Terza-Schuppe (Nr.4) sowie am
Muot-sainza BOn die bereits erwahnten Kalkknollen, welche M Anschliff von kleinen,
réhrenférmigen Gebilden durchsetzt sind (Tafel X, Fig. 3). Herr Dr. E. FLUEGEL (Wien)
hat die Funde freundlicherweise begutachtet und kommt zu folgendem Schluss. «Eine:
Deutung as Hydrezoa oder dergleichenist mit Sicherheit auszuschliessen. Meiner An-<
sicht nach handelt es sich um gehéuft auftretende Reste von Anneliden-Rohren.» (Lit.
vergleiche CuvrLLier 1951). Die sphéarischen Knollen al's solche sind nach unserer An-
sicht wahrscheinlich Algenreste; diese scheinen also nachtraglich von Wirmern durch-
gearbeitet worden zu sein.

An einer Stelle des Murtarbls (Tantermozza-Seite, 802 870/171 750) liegt der obere
Plattenkalk mit einem tektonischen Kontakt auf obernorischem Dolomit. Aus dinn-
gebankten, mit gelb/roten, eisenreichen, mergeligen Uberziigen versehenen Kalken
konnten ganze Schichtflichen voller Muscheln herausgelést werden. Die dinnen,
schwarzen, langlichen, seidenglénzenden Schalen sind mehr oder weniger parallel an-
geordnet. Es handelt sich vermutlich um Mytiliden. Daneben treten auch die kon-
zentrisch berippten «Pteria»-Formen auf. AUf einer anderen Schichtfliche desselben
Aufschlusses witterten flach zerdriickte Gastropoden heraus (Fig. 10h).

Gehdusespitz-turmfirmig. Apicalwinkel 22-24°, zuoberst etwas grosser. Hohe1-2,5 an Obae
Windungen zweimd 0 breit ds hoch, jede Windung breiter ds hoch. 89 Windungen. Nahtan-
dieg flach. Windungen bauchig, mit tells ggbogenen bis sigmoiden Leisten (eventudl gebogen,
wal zerdrlickt?). Zirka 14 Leigen pro Umgang. Obeare (weniger zerdrtickte) Windungen mit ‘
geraden Leigen. Mud rund bis schiefeifsrmig, ganz. Mundrand aussen gerade, innen mit ange- q
deutetem Auguss

Es diirfte sich um Zygopleura ¢f. infraliasiea (SraPp.) handeln. Allerdings zeigt
die Abbildung Storpanis (1860/1865, Tafel 28, «Chemnitzia infraliasica StToPP.»)
keine Andeutung eines Ausgusses. Ganz dhnliche, jedoch stets kleine Formen éhnlicher
Ausbildung (Rippen gerade, i n den unteren Umgangen alternierend, von Naht zu Naht
rei chend) treten auch i n den verkieselten Horizonten des oberen Plattenkalkesauf. Uber
dem Mytilusschalenpflaster des Murtarsls folgen dinn- und dickgebankte Kalke mit
Tonschieferlagen, aso lithologisch ziemlich sicher obere Plattenkalke. Die Gesteinesind
voller «Rissea». In diesem Niveau wittert auch recht hdufig am Murtarél und in der
Vallettaeinkleiner (Durchmesser zirka 1,5 cm), scheinbar sehr flach-spiral gewundener
Steinkern eines Gastropodenheraus. Jeder Versuch, diesenzuisolieren misslang, so dass
eine Bestimmung unmoglich war. Bemerkenswert ist die Niveaukonstanz dieser Form;
detritt in alen untersuchten Profilen auf.

Zur Grenze Norian/Rhiitian

Der Fossilinhalt der Diavel-Schichten mit Werthenia contabulata (Costa) weist mit
einiger Sicherheit auf norisches Alter dieser Gesteine hin, Die Muscheln sind durch
wenige, meist diinnschalige, teils extrem kleinwichsige Typen charakterisiert; be-
sonders die glatten und konzentrisch berippten Bakevellia und Pteria liegen vor. Die
rhétische Leitform, Pteria contorta (PortL.), wurde trotz der Haufigkeit von diesen
ihren Verwandten nirgends gefunden. Auch die Gastropodenfauna scheint nicht sehr

4 differenziert, aber individuenreich zu sein.
I m unteren Plattenkalk treffen wir diesbeziiglich analoge Verhéltnisse an. Die Ver-
gesdllschaftung der Bivalven zeigt in der vorliegendenUntersuchung keine bemerkens-
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werte Anderung gegeniber den Diavel-Schichten. Nach unserer Auffassung liegt kein
Grund vor, diese Schichten ins Rhétian zu stellen.

Problematischer ist die Zuordnung der oberen Plattenkalke. Essel festgehalten, dass
bisher keine typischen rhétischen Leitfossilien in diesen Schichten entdeckt wurden,
auch nicht in den verkieselten Horizonten. Es zeigt sich im Gegenteil eine scheinbar
recht &rmliche Bivalvenfauna mit Mytiliden, Nuculiden und indifferenten « Bakevellia»-
und «Pteria»-Formen, bei welch | etzteren wiederum die konzentrisch berippte Form auf-
tritt. Unter den Gastropoden treten wiederum hiufig die «Rissea»-Formen auf. Im
Gegensatz zu diesen Verhdltnissen entfaltet sich in den hangenden K 6ssener-Schichten
eine artenreiche Fauna mit rhétischen Leitformen. Aus diesem Grunde neigen wir dazu,
auch die oberen Plattenkalke noch ins Norian zu stellen. Esist jedoch zu hoffen, dass
weitere Fossilfunde hier die Entscheidung herbeifihren werden.

5 Rkét

Terza-Schuppe

I nder Fortsetzung vonProfil S, (p. 68) folgt Uber denletzten, schwarz/grauen Kalken
desPlattenkalks eine hdchst charakteristische, zirka 3040 m méchtige Serie, diewir as
eigentliche Késsener-Schichten') bezeichnen mochten. Es handelt sich um eine Wechsel-
lagerung zwischen schwarzen bis herbstlaubfarbenen Tonscliiefern und diinn- bis dicker-
gebankten (B.2-70 cm), blau/grauen bis grauen, karrigcn Kalken. Gegeniber dem
Liegenden sind die Tonschieferlagen bedeutend méchtiger. Das auffélligste Gestein
steilen die in den Tonschiefern eingelagerten, gelb bis ocker oder rétlich geférbten
Mergel, Mergelkalkc und Lumachellen dar. Sie bilden das eigentliche Leitgestein
dieses Niveaus und sind durch ihre leuchtende Farbe nicht zu verwechseln mit tieferen
mergeligen Serien. Der gelbliche Mergel kann auf Schichtoherflachen der grau/blauen
Kalke auftreten oder knollig in die Bénke eingelagert sein oder ganze Banke bilden, die
zum Teil feingeschichtet sind, zum Teil einen chaotischen, mit Tonschieferschmitzen
durchsetzten Trimmerhaufen von Schalcmesten enthalten. Die obersten, grau/blauen
Kalke bilden bis zirka 2 m méchtige Einschaltungen und enthalten am Murtarsl um-
kristallisierte Einzelkorallen.

Das Alter dieser Schichten ist durch den grossartigen Fossilreichtum am Murtér
festgelegt (vergleiche SpiTz und DYHRENFURTH, p. 66).

Quattervals-Decke

Im Blockschutt der Valletta bei P. 2469 liegen massenhaft typische, gelb/braune,
mergelige Lumachellen und Mergelkalke der Kdssener-Schichten herum. Es ist ver-
wunderlich, dass diese gut zugangliche Stelle HEcweIN nicht aufgefallen ist, gleichen
doch diese Gesteine schon auf den ersten Blick den Typen in der Terza-Schuppe.

Unter der Binokularlupe erkennt man Fischreste (Z&hne, Schuppen). Auch sind
schone Seeigclstachcln zu beobachten. Sie treten mit zerbrochenen Trimmern auf,
deren Zuordnung fraglich ist. Esist dies €in Hinweis darauf, dass Fossiltrimmer der
tieferen Niveaus zum Teil aus Echinodermenresten aufgebaut sein kdnnten. Bemerkens-
wert ist noch der Fund einesleicht sandigen Gastropodenkalkes. Die Sandkdrner (vor-

Y Inder Art und Wese, wie dieser Begriffin den westlichen Ostalpen verwendet wird (nur be-
dingt echte Kssener-Fazies).
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wiegend Quarz, selten Feldspat) sind meist 0,05 mm gross und liegen sowohl in der
Grundmasse als auch in der Fiillmasse der Gastropodenschalen.

In der Val Tantermozza und am Muot-sainza Bon treten wunderschone mergelige
Lumachellen auf. Im Schutt wurden auch koralogene Kalke gefunden. Zweifellos
handelt essich bei diesen Gesteinen um Rhét. Obwohl durchgehende, gut aufgeschlossene
Profile in der Quattervals-Decke fehlen, kann nach der Beurteilung der lithologischen
Ausbildung einzelner Gesteine kein bemerkenswerter Faziesunterschied gegentiber dam
Rhéat der Terza-Schuppe festgestellt werden.

II. Sedimentpetrographische Beobachtungen im Nor

a) Dolomitisation und Dolomit

Die Unterscheidung von Dolomit und Calcit wurde im Diinnschliff mit Hilfe der von
J. Nemger (ZUrich) entwickelten Alaun-Hamatoxylin-Farbung durchgefthrt. I m An-
schliff erwies sich die klassiche Farbung nach LEMBERG sowie das Anidtzen mit ver-
dunnter Essigsdure as gunstig (Lit. Uber Farbungsmethoden vergleiche Hiicr, 1945;
MEeRkI, 1961, und WARNE, 1962).

Unter Dolomit verstehen wir sowohl das Mineral (M) als auch das Gestein (G). Die
Terminologie der Mischreihe Kalk-Dolomit (G) definieren wir nach Perriyorn (1957).

Fig. 11 Raumliche Gefligerdaionen nach Nicor
a) Phlebit ¢) Merismit

b) Ophthalmit d) Stromatit (unten nebulitisch)
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Wichtiger als diese strenge Klassifikation ist jedoch haufig die Beobachtung der raum-
lichen Verteilung von Dolomit im Kalk. Dieseist in einigen Niveaus der vorliegenden
Schichtreihe gut durchzufiihren. Wir haben im folgenden versucht, die algemeine
Nomenklatur von P. NigGL1 (1948, Bd. 1, p. 107-110) fur die Beschreibung der makro-
und mikropolyschematischen, raumlichen Gefligerelationen von Dolomit und Kalk an-
zuwenden. Um RuckschlUsse auf die Dolomitbildung undihrefazielle Bedeutung ziehen
zu koénnen, mochten wir vorerst einige Dolomitisierungserscheinungen und Dolomit-
typen beschreiben. Unter Dolomitisation verstehen wir jede Dolomitbildung, ungeachtet
der Bildungszeit und -art.

1. Beschreibung von Dolemitisationserscheinungen

la) Pra-Grata-Schichten

In diesem Niveau trittiiberall im untersuchten Gebiet Dolomitisation von urspring-
lich kalkigen Banken auf. Am besten ist diesin der oberen Va Tanterniozza unterhalb
des Piz d’Esan zu beobachten.

Wir unterscheiden folgende Gefligerelationen im Zentimeter—Meter-Bereich (nach
NiecLi), diein den meisten Fallen nebulitisch beeinflusst sind:

1. Stromatite
2. Merismite
3. Ophthalmite
4. Phlebite

Der Dolomit beziehungsweise die von ihm gebildeten Aggregate wittern aus dem
Gestein heraus und zeigen im allgemeinen eine hellere Farbe als der Kalk. Die nebuli-
tische Wirkung ruhrt daher, dass die Grenzen zum Kalk nur in wenigen Féllen scharf
sind.

Die Strornatite im Dezimeter—Meter-Bereich werden von der eigentlichen Wechsel-
lagerung Kalk-Dolomit (G) gebildet. Kalk und Dolomit sind zuweilen scharf durch
Schichtfugen getrennt, zuweilen erfolgt ein alméhlicher Ubergang in einer Bank
(Tafel 11, 2).

Ein solcher Fall wurde im Dunnschliff untersucht. Das Gestein ist fein-mikrokristallin, mit
dunkler, gleichméssger Pigmentierung (Calci-Dolo-Lutit). Durch Farbung erst erkennt man den
diffus verteilten Dolomit. Der Uibergang Kalk-Dolomit erfolgt allméhlich durch alle Zwischen-
stadien, ohne Veranderung der Korngrésse oder der Struktur des Gesteins.

In anderen Fallen ist die Begrenzung Kalk zu Dolomit eiuigermassen scharf, aber
unregelméssig. Der ausgesparte Kalk ist von Dolomitsuturen und einzelnen Dolomit-
aggregaten durchsetzt. Stromatite im Zentimeter-Bereich ergeben gebénderte Ge-
steine (Tafel III, |). Dabei ist zu beobachten, dass mehrphasige Dolomitisation auf-
tritt. Zuerst erfolgt die Bildung von feinkérnigem, dunkelgrauem Dolomit. Dieser ist in
sich wiederum nebulitisch-stromatitisch in den Farben differenziert, so dass eine eigent-
liche Feinschichtungim Millimeter-Bereich entsteht. Dieausgesparten Kalkfeinschichten
werden nachtréglich durch helleren, grobkornigen Dolomit ersetzt. Diese Phase kannim
selben Handstlick ganz verschieden weit gediehen sein. Sie pflegt im allgemeinen vom
Rand der Dolomitlagen her zu erfolgen. Diese einfachen Verhaltnisse werden durch Bil-
dungen von Adern kompliziert. Die hellen Dolomitadern durchschneiden einerseits ale
Strukturen, scheinen andererseits aus dem grobkarnigen Dolomit als Apophysen hervor-
zugehen. Selbst jungste, mit Calcit oder gar nicht verheilte Kliiftchen zeigen haufig
randlich dolomitische Aufhellung des Nebengesteins.
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Die oben Typus der strengen stromatitischen Gefiigerelation beschriebenenVer-
haltnisselassen sich i nanderen Beispielen im Zentimeter-Bereich ebenso erkennen, webei
merismitische Gefiigerelationen in grésserem Masse dazutreten. Bei diesen Gesteinen
ist die Verteilung Delomit-Kalk und heller Dolomit—grauer Dolomit ausgesprochen
unregelmissig, fleckig bis adrig (Tafel II1, 3). Besonders schon wirkt die schlierige, der
Schichtung mehr oder weniger parallelen Dolomitisation, die von hellen Dolomit-
schniren durehsehnitten wird (Tafel I1I, 4). Die schlierige Dolomitiaation findet offen-
sichtlich vornehmlich alteren stylolithischen Suturen statt, an denen zum Bl de
hellen Dolemitschniire abgeschnitten werden, ohne dass man eine zeitliche Regel fest-
legen kénnte. Wo die Gesamtdolomitisatien weiter fortgeschritten ist, sind die dunklen
Schlieren reliktisch in der vorwiegend helleren Dolomitmasse erhalten, so dass eine
Kriuselstruktur entsteht.

U.d M. : Die Schlieren e'weisen sich al's unregelmiissig begrenzte Dolomitschlieren, |hr Ver-
lauf ist tellweise dureh das primére Sediment bestimmit, Sie treten beispidswveise nie im un-
differenzierten Calcilutit der Feinschichten auf. Die Dolomitkdrner Sind meist unregelmassig,
|appig bis buchtig ausgebildet. Grisse biszirkal,0 mm, Daneben tréten auch helle, unpigmentierte,
grissere, unregelmiissig hegrenzte Dolomitkémer auf. Diese sind isoliert auch im Cacilutit zu
finden. Schlieren auch im Sehliff melst mit Stylolithen vergesdllschaftet. Die Suturen bilden
meist die Kornbegrenzung, sdltener durchschneiden Se kristallographiseh kontinuierlicheDaolo-
mitkiirner. Wo Sch die Schlieren durch die hdieren Zwischenmassen 21 @nem dolomitischen
Gestein vereinigen, ergibt sich ein Bild wie in Fig. 14b. Der Dolomit bildetim Kak schone Rhom-
boeder, die an der Grenzzone zum Kalk hell Snd. Be fortschreitender Dolomitisation ergibt sich
Mosaikstruktur mit durch Pigment nachgezeichneten Schlieren. Reliktisch erhalten sind Ademn
sowie «Protorhembseder » der Dolemitisation. Die Adern bestehen aus klaren Kristallen. \WoO
de die Sehlieren durchschneiden, sind sie reliktisch erhalten. Im kalkigen Sediment kdnnen sie
kalkig ausgebildet sein. Suturen im Kak durchschneiden se, im Dolomit in der Regd nicht
Sdltener finden Sch unregelmissige Hohlraume, in denen Dolomit (M) wiichst. Er pflegt gegen das
Sediment lappig-buchtig begrenzt zu sain, in der Druse ist e idiomorph.

I m Zentimeter-Bereich ist die oephthalmitische Gefiigerelationrecht hiufig (Tafel 111,
2). Der Dolomit umschmiegt welligKalklinsen und -augen, diezum Teil krei srund werden.
Auch hier ist die typische Zweiphasigkeit zwischen grauem, feinkérnigem und hellem,
grobkornigem Dolomit, der sehliesslich die ausgesparten Kalkreste ersetzt, zu erkennen.
Dabei kann das Gesteh recht poréis werden, da die letzten Kalkreste herausgeldst
werden, wodureh eine Druse entsteht. Diese Herauslésung kann so weit fihren, dass
man geradezu von kavernosem Dolomit im Falle der ophthal mitischen und von grobem
Zellendolomit im Falle der merismitischen Gefiigerelation sprechen kann. Auchim Falle
der ophthal mitischen Gefiigerelation bilden Adern etc. die Ubergiinge zu merismitischen
Typen.

Die phlebitische Geflgerelation ist imMeter-Bereich eigentlich ein Synonym fir die
merismitische. Wir rechnen zu il vor allem Bildungen von Kluftdelemit (Tafel II, 1).
Die Dicke der Kliifte variiert zwischen den beschriebenen Haarrissen und zirka 0,7 in.
Bei dieser extremen Dickekénnen die KlUfteisoliert im Kalkstein auftreten (Val Sassa).
Sie durchschneiden mehrere Gesteinsbiinke (Tafel I, 3).

Speziellinteressant in bezug auf rdumliche Lagerung i st ein Dolomitverkemmen am
Blaisun in der obersten Val Mela, gegentiber Brail (Tafel |, 3). Es handelt sich um einen
auffallenden, weissen Fels, der schon von HzeweIn bemerkt wurde. Aus der Nahe be-
sehen stellt keine Dolomitisationen fest, die dem Rahmen der bisher er-
wahntenfallen. Der Dolomitkarper steigt gegen N relativ zur Schichtlage der Kalke auf.
Kalkrelikte in der Form von Linsen usw. sind héufig. Die Dolomitisierung folgt vor-
nehmlich Schichtfugen, seltener Kliiften. Diinngebankte bis schiefrige Kalke werden
durch die Dolomitisation zu dickeren Bénken verschweisst.
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1b) Quattervals-Schichten

In den Quattervals-Schichten der Quattervals-Decke tritt Dolomitbildung stark
zuruck. Bei den herauswitternden dolomitischen Punktchen und Stédbchen handelt es
sich teilweise um dolomitische Fossilreste, teilweise auch um authigen entstandene
Aggregate vonidiomorphen Kristallen. Nicht alle Schalenreste sind dolomitisiert, doch
i st dies die Regel, wo auch andere Dolomitaggregate auftreten. Esist auffallend, dassin
einer gegebenen Bank die Schalenrestefast durchwegs oder gar nicht dolomitisiert sind.
Man findet jedoch auch Kalkbinke ohne Dolomitgehalt, scheinbar besonders diinn-
gebankte Typen.

Interessante Dolomitisationserscheinungen treten auch in den Breccien dieses Ni-
veaus auf (Fig. 12).

In einer etwas schlierigen, grauen, dolomitischen Grundmasse (1) schwimmen eckige, meist
langliche, mikro-kristalline, schwarze Kalkkomponenten, die sehr klein werden kénnen (3). lhre
Lagerung sowie Sortierung ist ungeregelt. Teilweise sind sie mit runden Verkieselungen durch-
setzt. Die Grenzen zur Grundmasse sind oft scharf, zuweilen mit einer gréber-kristallinen Pali-
sade von Dolomitkérnern versehen. Die meisten Komponenten weisen einen gewissen Gehalt an
Dolomitkérnern auf. Einige davon sind schon stark von Dolomit durchsetzt, teils randlich, so
dass die Grenze zur Dolomitmatrix verwischt wird (4). Man erkennt in der Matrix denn auch voll-
standig delomitisierte Komponenten, die durch spétigere Palisaden umgrenzt werden. In den
Komponenten treten diinn-keilférmige Risse subnormal zur Lingsachse auf. Siesind mit klarem,
spatigem Calcit, Dolomit oder beidem verheilt. Man beobachtet in den meisten Fallen eindeutige
Ersetzung des Calcits. Daneben ist das ganze Gestein von diinnen, teils verheilten, teils unver-
heilten Haarrissen durchzogen (2). Man unterscheidet dabei zwei Typen: solche, die die Kompo-
nentengrenze schneiden und solche, die es nicht tun. Erstere sind jinger und bewirken geringe

Fig.12 Kak-Doloniit-Breccie aus den unteren Quattervals-Schichten bei Punt dal Gall (Er-
klarung vergleiche oben)
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Versetzungen. Beide kénnen ebenfalls mit Calcit, Dolomit oder beidem verhelltsein Die jingeren
sndin der Grundmasse durchwegs delomitisch, iN den Kompenenten dagegen nur stellenweise.
[rch das Gestan sehlagen auch di cker e Aden (5). Se bewirken @ne Versetziing der Konpo-
nenten und sind vorwiegend mit weissem Dolomitspat ausgefiillt; nur lings der diskontinuier-
lichen, Mmed Ieicht stylolithisehen Mittelnaht findet sich Caleit. Direkt mit solchen Adem ver-
bunden ist auech Spatbildungin Rissen der Komponenten (7). Es handdt seh vorwiegend um
Dolomitkémer. WO Calcit erhatenist, ist er ebenfalls grobsphtig.

Ic) Obere Mergel

Dieses Niveau zeigt nur in der Term-Schuppe Dolomitisation. Ahnlich wieim Lie-
genden und im Hangenden tritt Verscliweissung der Bénke auf.

| d) Diavel-Schichten und ebernarischer Dolomit

In den Calcareniten der Diavel-Schichten der Quattervals-Decke lassen sich im
Mikrobereich schone Beobachtungen Uber selektive Dolomitisation anstellen, Im allge-
meinen sind sekundére Caleitbildungen in den Schliffen recht gut zu erkennen. Sie um-
geben Ostracodenschalen, Pellets usw. Das Innere der Ostracodenschalen ist dagegen
hiufig ganz oder teilweise delomitisch. Andere Kalkschalen sind nicht, ganz, oder teil-
welse dolomitisch, wobei die Grenzen der Dolomitkérner iiber die Schalengrenze hinaus-
ragen. | n dunklen Q¢iden und Pelletsist zuweilen der Kern dolomitisch. Die Dolomit-
korner kénnen von innen her die Grenze der klastischen Korner iiberwachsen. Hiiufig
sind die dunklen Pellets als solche dolomitisch. Daneben treten kleine Aggregate von
authigenem Dolomit auf, welchescheinbar nicht als primére Kérner angelegt waren, Sie
sind haufigstylolithisch begrenzt. Bei kalkigen Dolomiten der Grenzschichten zum aber-
norischen Dolomit sind zuweilenganze Feinschichten dolomitisch. Ausgerechnet das I n-
nere der Ostracodenschalen kann in solchen Féllen wiederum kalkig oder nur teilweise
dolomitisch sain. Grosse Kalkspatkristalle (Echinodermenreste ?) werden durch kleine,
idiomorphe Dolomitkérner ersetzt. Sonst sind idiomorphe Kristallformen selten. Adern
konnen partiell dolomitischsein. I n diesem Fall liess sich beobachten, dass eine Kalk-
ader eine mit Dolomit gefiillteOstracede durchschneidet und innerhalb der Schal edola-
mitisch ist. Jungste Adern sind stets calcitisch.

I n der Quattervals-Decke vollzieht sich also im grossen ganzen ein stromatitischer
Ubergang mit Mischgesteinen zu den vorwiegend dolomitischen Gesteinen des ober-
norischen Dolomits.

I nder Terza-Schuppedagegenstel It daneben anch merismitische Gefiigerelation
fest (Dolomitaderang). Infolgedessen beobachtet man auch wieder kaverndse Dolomite.

le) Plattenkalk

I n diesem Niveau findet man wiederwm die bisher besprochenen Gefiigerelationen.
Interessanterweise sind unregelmissig begrenzte Dolomitlinsen im Kalk hiiufig breceits.
Die Linsen vom Kalk im Dolomit und umgekehrt sind meist unregelméssig begrenzt.
Auffallend sind in dieser Schichtreihe auch gelbe, mergelige Dolomite. In einem Fall
konnte beobachtet werden, dassin einer Kalkbank mit knolliger Schichtoberfliche die
Senken mit gelbem Dolomitmergel ausgefiillt sind, Durch eine Schichtfuge getrennt
folgt eine gelbliche Dolomithank; darlber, wieder durch eine Schichtfuge getrennt,
Kalk. Solche almahliche Dolamitisation von Schichtoberflichen findet man relativ
héufigim Obernor. Esist auffillig, dass es sich meist um tonhaltige Karbonatgesteine
handelt.
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Eine genetische Klassifikation dieser kurz beschriebenen Dolomitisationserscheinun-
gen ist kaum durchzufiihren. Nach der Morphologie kann man sie etwa wie folgt ein-
teilen:

1 Stromatitischer Typ im weiten Sinn. Wechsellagerung Kalk—Dolomit, im all-
gemeinen mehr oder weniger schichtparallele, dazu auch ophthalmitische Gefiige-
relationen.

2. Merismitisch-phlebitischer Typ. I m allgemeinen mehr oder weniger senkrecht zur
Schichtung gerichtete Gefiigerelationen.

3. Typ der diffusen Verteilung von Dolomit in Kalk, das heisst selektive Dolomiti-
sation von Schalen usw.

4. Mischgesteine der oben erwahnten Typen.

Alle Typen treten im gesamten Norprofil auf, besonders an den Grenzen zwischen
Kalk-Dolomit-Komplexen.

2. Beschreibung von speziellen Dolomittypen

2a) Drusendolomit (Tafel IV, Fig. 4)

Das Gestein ist im ganzen Untersuchungsgebiet gleich ausgebildet. Bei staubiger
Anwitterung meist gleichméssiges, helles Grau mit einem Stich ins Blénliche. Fast
immer ist Feinschichtung vorhanden. Drusenkalke findet man selten.

Im Dunnschliff erkennt inan einen dunkelbraun pigmentierten, fein-mikrokristallinen Dole-
lutit. Dieweissen Drusen sind sphérisch bis dlipsoidisch, wobe die Langsachsen der Raumkorper
mehr oder weniger parallel der Feinschichtung eingeregelt scheinen. Der Durchmesser variiert
2wischen dem mikroskopischen Bereich und 1 bis2 am. Oft 1&sst sich eine gewisse Grissensortie-
nmg der Drusenlagen feststellen. Der Dololutit schmiegt sch manchmal um die Drusen. In an-
deren Falen kann man beobachten, dass die Drusen |nhomogenitétsflachen der Feinschichtung
durchschneiden. Im Detail ist die Begrenzung der Drusen oft unregelmiissig. Kleine Aderchen
gehen von ihnen aus. Die Drusen sSind mit klarem Dolomitspat ausgeftllt. Der Rand zeigt Pyrit-
anreicherungin der Form von kleinen Wiirfelchen. Oftmalsist das Zentrum der Druse en Hohl-
raum, zuweilenist dort Kalkspat und/oder Quarz ausgebildet (Fig. 13f). Oft ist feingeschichtete,
geopetale Sedimentanlagerung schon im Handstiick zu beobachten (Tafd VI, 1). Das Korn
diesesinternen Sedinientsist etwas grober a's dagenige des umgebenden Gesteins.

Zweifelloshandelt essich bei den Drusen um primar oder frihdiagenetisch gebildete
Hohlrdaume. Auch die meisten Aderchen sowiefeine, weisse Dolomitbildungen zwischen
dem zuweilen mikrobreccitsen Dololutit stellen verheilte Priméarrisse dar (Tafel VI, 3).
Urspriinglich waren wir geneigt, die Drusen als Pseudomorphosen nach Anhydrit-
knollen zu deuten (vergleiche RiLEy und BYRNE, 1961). Der Anhydrit musste relativ
schnell, jedenfalls noch frihdiagenetisch herausgel 0st worden sein. | m so entstandenen
Hohlraum, der noch mit dem L 6sungsmittel gefillt war, lagerte sich Sediment, von den
Wanden abbrockelnd, geopetal ab. Darauf erfolgte die Spatbildung. Neuerdings sind
nach dem Vorbild SANDERs (1936) Strukturen aus calcilutitischen Sedimenten (Mud-
stones) des Unterkarbons Grossbritanniens beschrieben worden, die mit unseren Drusen-
bildungen bis ins Detail Ubereinstimmen (Hopeson, 1959). Der Autor macht fur ihre
Genese durch den Kakschlamm aufsteigende Gasblidschen verantwortlich. Es gelang
ihm, experimentell ahnliche Strukturen zu erzeugen.
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2b) Grauer, makrokristalliner, onkoidischer Dolomit

Wie bereits erwéahnt, tritt dieser Gesteinstypusin seiner typischsten Ausbildungim
oberen Teil des unternorischen Dolomits auf (vergleiche p. 56). Auch im Obernor trifft
manihn an, vor allemim Plattenkalk. Der extrem makrokristalline Typuszeigt Korn-
grossen-Ubergiinge zu den mikrokristallinen Gesteinen.

Im Schliff (vergleiche Fig. 13a) erkennt man eine durch Mosaikgefiige Uberprégte Primiir-
struktur, Alle Adern sind reliktisch erhalten. Korngrenzen sind oft leicht verzahnt. Zwischen den
Kdrnern bildet sich oft eine undurchsichtige, eisenreiche Fillmasse aus. Der haufig rétliche Bruch
der Gesteine scheint von dieser Erscheinung herzurthren. Rundliche, dunkle Gebilde, Ostra-
coden, Foraminiferen etc. sind reliktisch in der Mosaikstruktur verteilt und geben dem Gestein
makroskopisch ein oolithisches Aussehen (Tafel VI, 3). Hohlrdume treten héufig auf, wodurch
das Gestein teilweise reeht pords wird. | n diesen Hohlrdumen findet man héufig idiomorphe Do-
lomit-Rhomboeder. Eher selten sind makrokristalline Dolomite, die von Quarzknopfchen durch-
setzt sind. I m Dinnschliff (Fig. 13b) erkennt man meist runde, zuweilen auch rhombische Quer-
schnitte, die mit mikrokristallinem Quarz ausgefullt sind. Dabei fallt auf, dassin einem gegebenen
Querschnitt die Komgrésse des Quarzes einigerniassen konstant bleibt oder aber einelagige Sor-
tierung zeigt. Bei unpolarisiertem Licht erkennt nian haufig konzentrische Pigmentzonen in den
Querschnitten. In demselben Gestein kdnnen die Querschnitte auch ganz oder teilweise mit
grossen Dolomitkristallen, die den Quarz verdrangen, ausgefillt sein. Es kommt auch vor, dass
die Querschnitte hohl sind. Die Hohlraume selbst diirften bei der eigentlichen Dolomitisation
entstanden sein: ihre Fillung erweckt den Eindruck einer ganz jungen Kristallisation.

2¢) Weissspatbildungen

Die unter diesen Sammelbegriff fallenden Dolomitgesteine verursachen in bezug auf
ihre genetische Deutung grosse Schwierigkeiten. | n neuerer Zeit wurden &dhnliche Ge-
steine von Herrn Dr. H. KiiBLer (Innsbruck) bearbeitet (vergleiche Kt&fBLER und
MULLER, 1962). Herrn Dr. KUBLER sei an dieser Stelle fiir interessante Diskussions-
beitridge gedankt.

Schon die morphologische Abgrenzung dieser Bildungen bereitet Kopfzerbrechen.
Wir definieren Weissspat als Lagen- und anderartige Gebilde von hellem, kristallinem
Dolomit. Damit sind Kalkadern oder durch Kalkspat verfestigte Breccien etc. ausge-
schlossen. Die Abgrenzung zu dolomitischen Adern und Kluften ist durchzufthren,
sobald die Weissspatbildungen merismitisch-phlebitische Gefiigerelationen aufweisen.

Die Weissspatstrukturen sind ganz allgemein durch das Auftreten von makrokristallinem,
meist weissem, spatigem Dolomit gekennzeichnet. | n vielen Fallen ist eine gewisse Einregelung
der Langsachse der Kristalle zu beobachten. Die einfachste Erscheinungsform besteht in einer
stromatitischen Wechsellagerung im Zentimeter-Berei chzwischen \Weissspatlagernund dunkleren,
grauen bis beigen oder rétlichen mikro- bis makrokristallinen Dolomitlagen (Tafel V, 2). Die
Grenzen der pigmentierten Lagen zum Weissspat sind zuweilen nebulitisch, zuweilen scharf und
eiufach, zuweilen auch suturférmig (Fig. 13d). Im Dinnschliff erkennt man deutlich zwel Phasen
der Stylolithbildung. Die eine ist die auf Fig. 13d dargestellte Bildung. Sieist jinger oder syn-
genetisch der Bildung der Weissspatschichten. Bei orientierten Stiicken bildet sie meistens die
obere Abgrenzung der Weissspatlage. Zuweilen durchsetzt sie mehrere Weissspatschichten. Die
dltere Stylolithbildung kann auf beiden Seiten der Weissspatlage ausgebildet sein und ist nur
mehr reliktisch erhalten (Fig. 13¢). Die pigmentierten Lagen zeigen in sich wieder Farbdiffe-
renzen, meist zwischen grau und heige oder grau und rétlich. Die Gefugerdation dieser Farben
ist manchmal stroniatitisch, manchmal ophthalmitisch. | m ersteren Fall ergibt sich ein ausge-
prégter Kleinrhythmus: graue Farbe - rétliche Farbe — Weissspat - graue Farbe etc. Auch an
den Farbgrenzen kénnen Suturen ausgebildet sein. | m Dinnschliff zeigendie pigmentierten Lagen
ein Mosaikgefiige(Tafel VI, 3, 6). Die Korngrenzen sind selten verzahnt. I n den rétlichen Lagen
tritt wiederum eine undurchsichtige Fullmasse zwischen den Kornern auf. Das Pigment i st meist
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in der Form von braunen Tupfchen, zuweilen auch kommaférmigen Gebilden diffusverteilt (sehr
ausgepragte structure grumeleuse und pseudoolithique nach Cayeux, 1935). | n extremen Falen
ist reliktische «wolkige»Struktur zu erkennen. Der nebulitische Ubergang zu den Weissspat-
lagen wird durch Zunahme der Kristallgrosse und allmahliche Abnahme des Pigments bewirkt
(Fig. 13¢, ¢). Die Weisspatlagen bestehen vornehmlich ans makrokristallinen Kristallen, deren
morphologische Langsachse oft mehr oder weniger senkrecht zur Feinschichtung steht. Je nach
Art der Begrenzung der Weissspatlage geschieht die Zunahme der Kristallgrésse plétzlich (bei
Stylolithen) oder mit Ubergéngen. Die Kristalle sind meistens stark verzwillingt. Die langeren
Korngrenzensind einfach und gerade (Fig. 13d). Wo die palisadenartigenKristallagen aufeinan-
der treffen, entsteht eine Naht, an welcher die Korngrenzen leicht verzahnt sind. Bel dickeren
Weissspatlagen, W0 keine Naht zu beobachtenist, sind nur die den pigmentierten Lagen benach-
barten Kristallreihen palisadenartig ansgebildet. Der dazwisehen liegende Raum wird von einem
ungeregeltenMosalk ausgefiillt, wodurch eigentlich zwa Néhte anftreten. Zuwellenfindet manim
ungeregelten Mosaik Calcitkristalle, seltener Quarz (Fig. 13¢). Ebenso haufig ist diese innerste
Zone ein Hohlraum.

Der bisher beschriebene Fall ist in Wirklichkeit selten ideal ausgebildet. |m allge-
meinen sind die pigmentierten Schichten auf komplizierte Weise zu lanzettformigen
oder dunn-welligen, im Weissspat schwimmenden Komponenten aunfgeldst. Sehr oft
greift der Weissspat taschenférmig in die pigmentierten Lagen hinein (Stylolith?).
Jede noch so kleine pigmentierte Lage oder Komponente ist von Palisaden umgeben.
Man gewinnt den Eindruck, dass die pigmentierten Teile geradezu vom Weissspat er-
setzt werden. Innerhalb dieser komplizierten Gefiigerelationen ist ein Fall besonders
aufschlussreich, néamlich wo die pigmentierten Zonen untereinander parallel scheinbar
in ein Clivagesystem eingeordnet sind (Tafel VI, 1).Die zwel Systeme der Schichtung
und des Clivage begrenzen im Idealfall einen parallelogrammférmigen Querschnitt.
Dieser kann ganz oder teilweise mit Weissspat ausgeftllt sein. In jedem Fall sind die
Palisaden rund herum ausgebildet, das heisst man hat an allen vier Seiten des Quer-
schnitts wandstéindige Dolomitkristalle.

Eine eigenartige Erscheinung sind Schichtoberflachen, wo die oberste, diinne, pig-
mentierte Lage von einem regelmissigen quadratischen Netz von Weissspat durchsetzt
wird.

Eine weitere Gefiigerelation entsteht, wenn Weissspat dolomitische Bénke senkrecht
zur Schichtung durchschneidet (Tafel VI, 2).

Sehr hiufig ist Weissspat auch mit ophthalmitischen Strukturen im cm-Bereich
vergesellschaftet (Tafel V, 1, 3). Er durchzieht das Gestein streifen- bis flammenartig
oder fullt das Zentrum oder den oberen Teil der Augen und linsigen Feinschichten aus.
Hier stellt sich vor allem das Problem, ob man solche Erscheinungen als Geopetal geflige
ansprechen darf (vergleiche HilckeL und JAKOBSHAGEN, 1962).

Eine weitere, fUr die Erkldrung der Genese aufschlussreiche Bildung sind Weiss-
spatsiiume (Palisaden) an Feinschichtéen und an Breccienkomponenten (Tafel V, 4;
Tafel VI, 4). Jede Komponente der vermutlich durch Thixotropie bedingten Schicht-
zerbrechung i st von diesem Saum umgeben, Das dazwischen liegende Gestein ist rétlich.
Auch hier erkennt man im Dunnschliff eine dunkle, offenbar eisenreiche Fiillmasse
zwischen den Dolomitkdrnern.

Neben allen diesen erwahnten Gesteinen treten auch Breccien mit kantigen Kom-
ponenten in einer mehr oder weniger einheitlichen Weissspatgrundmasse auf. Dieser
Typ wurde von STz und DyarenFurTH als Dislokationsbreccie bezeichnet. Haufig
handelt es sich um bereits brecciose Banke, die dann doppelt zerbrochen erscheinen.
Solche Breccien sind hiinfig an tektonischen Storzonen anzutreffen. Interessanterweise
scheinen in syngenetischen Sedimentationsbreccien nie Weissspatbildungen as Kom-
ponente vorzukommen.
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3. Zum Problem der Dolomithildung

3a) Sekunddrdolomit vm allgemeinen

Viele der bisher beschriebenen Gefligerelationen von Kalk und Dolomit sowie die
Wei ssspatbildungen sind in der englischsprachigen Literatur unter dem Begriff «mottled
carbonate rocks» (im engeren Sinne: «mottled dolomites») bekannt™). Dies betrifft vor
allem die stromatitischen und ophthalmitischen Relationen. Aus den Alpen hat in
neuerer Zeit E. GENGE jun. (1958) analoge Erscheinungen in der Trias der sudlichen
Klippendecke beschrieben. Eine Zusammenfassung neuerer Arbeiten Uber diese Farb-
phéanomene der Karbonatgesteine gibt Osmonp (1956). Nach diesem Autor sind diese
Erscheinungen das Resultat einer unvollkommenen oder differentiellen Dolomitisation,
welche gewissen Anlagen und Strukturen der urspriinglichen Kalksteine folgen kann.
Fir die primare Kontrolle der Gefligerelation (nach SANDER, 1936: Diktator) fiihrt
OsMonND verschiedene Faktoren an:

1. Organische Faktoren (Wurmrthren, Fucoiden, Korallenstrukturen, Algenstruk-
turen, etc.).

2. SynsedimentareFaktoren (Risseim Sediment, primare gelfiirmige Differentiationen
M Sediment, eventuell evaporitische Linsen etc.).

3. Intraformationelle Deformationsfaktoren (differentielle Kompaktion, dazu z.B.
wellige Lamination, «Mikroboudinage» von Anhydrit, etc.).

4. Synsedimentére und diagenetische Faktoren (etwa reliktische Laminierung).

5. Diagenetische Faktoren (diffuse Durchdringung von gewissen Zentren aus, Pseudo-
breccien sowie structure grumeleuse, konkretionare Bildungen, M etamorphose).

1) Mottled = meist nebulitische, schlierige bis fleckige Farbung.

<« Fig. 13 Diinnschliffe

a) Vergrosserung 14x. Gesteinstyp: poroser, makrokristalliner, sekundérer Dolomit. Niveau:
unternorischer Dolomit. Mesaikstruktur mit reliktischen. ooidischen Pigmentanhdufungen.
Schwarz = eisenreiche, opake. intergranulare Fiillmasse. H = Hohlraum.

b) Vergrosserung 32<. Gesteinstyp: makrokristalliner, sekundérer Dolomit mit quarzgefiillten
Hohlraumen. Niveau: unternorischer Dolomit. p = polarisiert. Man beachte Korngrdssen-
sortierung M Quarz (schwarz und weiss). Links aussen (angeschnitten) ein mit Dolomitspat aus-
gefullter Hohlraum.

¢) Vergrosserung25 X . Gesteinstyp: diinne \Weissspatlageim sekundéren Dolomit. Niveau: unter-
norischer Dolomit. Schwarz = Cdcit. Man beachtereliktisch pigmentierteL agen sowiereliktisch
erhaltene Stylolithe.

d) Vergrosserung 25X . Gesteinstyp: stromatitischer Welissspatdolomit. Niveau: unternorischer
Dolomit. Schnitt zirka senkrecht Stromatitgeftige. Stylolithische Begrenzung der Weissspat-
kristalle, die untereinander gerade Kornbegrenzung aufweisen. Unten reiiktische Pigmentierung
einer gefarbten Lage.

€) Vergrosserung 25 . Gesteinstyp: Augendolomit. Niveau: unternorischer Dolomit. Bildung der
ungefarbten Lagen (z.B. Auge) durch Zuricktreten der reliktischen Pigmentierung. Typischer
Sekundéardol omit.

f) Vergrosserung 25 % . Gesteinstyp: Drusendolomit. Niveau: unternorischer Dolomit. Schwarz =
Calcit. Weiss = Quarz. Punktiert mit Zwillingslamellen und Spaltbarkeit = Dolomit. Schraffiert-
punktiert = dololutitisches Sediment. Man beachte die Pyritwiirfelchen an der Peripherie der
Druse.
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Die Faktoren sind also untereinander nicht scharf zu trennen. Die vorliegenden
Gesteine zeigen sowohl als dolomitische Kalke als auch als Dolomite das «mottling».
Alle dolomitischen Gesteine, welche die Farbphéanomene aufweisen, zeigen im Dunn-
schliff stets deutliche sekundére Uberprigung. Da die Dolomitisation nur teilweise das
ganze Gestein erfasst hat, kann man bei einigen Typen eine eigentliche Entwicklungs-
reihe von Kalk-Dolomit zu Dolomit feststellen.

Als Beispiele mochten wir anfiuhren:

1. Ophthalmitische Typen: die Endphase der ophthal mitischen Dolomitisation fihrt
bei der Ausfillung der ausgesparten Kalkaugen mit hellem, kérnigem Dolomit zweifel-
los zu den Augendolomiten, die wir unter die Weissspatbildungen eingereiht haben.

2. Stromatitischer Typus: je nach Regelmassigkeit der Laminierung fuhrt diese
Dolomitisation zu gebandertem Dolomit (Tafel III, 1). Eine klare Palisadenbildung
konntein Kalk-Dolomitgesteinen') nie beobachtet werden, so dass der Zusammenhang
mit Weissspatbildungen moglich erscheint, aber nicht gesichert ist.

Nach der Klassifikation von Osaonp durfte der Diktator solcher Gefligerelationen
vornehmlich synsedimentér bis intraformationell-deformierend sein. Als Beispiel fur
letzteres sei die Augenstruktur angefuhrt, bei welcher die feine Laminierung der
pigmentierten Teile oft die Augen plastisch umschmiegt (Tafel V, 3). Auf der anderen
Seite stellt sich gerade bei den Augen die Frage: um was fur cincn Korper handelte es
sich urspringlich, so dass Uberhaupt differentielle Kompaktion eintreten konnte? Auch
hier kénnte man fir einige Falle moglicherweise an ersetzte Sulfate denken. Da bei aus-
gesparten Kalkaugen diese Mdglichkeit nie angedeutet ist, dirfte die Hypothese wahr-
scheinlicher sein, wonach es sich um urspriinglich verschieden grob ausgebildete, viel-

) SanpEr (1936): Gesteine, wo Gefligerelationvon Kalk und Dolomit zu beobachten ist.

< Fig. 14 Diinnschliffe

a) Vergrésserung 25X . Gesteinstyp: makrokristalliner, quarzfuhrender, sekundérer Dolomit.
Niveau: Pra-Grata-Schichten. Quarz mit Stylolithsaum, der sich im Sediment fortsetzt. Im
Quarz Calcit- (schwarz) und Dolomiteinschltisse. Ein weiterer idiomorpher, ganzrandiger Quarz
(oben rechts) mit zonaren Einschliissen. Dolomitader durchschlagt ales, ist im pigmentierten
Dolomit reliktisch erhalten. Ebenso « Protorhomboeeder» (Oben). Aderbildungjiinger al's Quarz mit
Stylolith, dlter asletzte Umkristallisation (= Dolomitisation ?).

b) Vergrosserung 32 x . Gesteinstyp: makrokristalliner, sekundérer, schlieriger Dolomit (vergleiche
p. 78). Niveau: Pra-Grata-Schichten. Calcit (schwarz) wird durch Dolomit ersetzt. An der Bil-
dungsfront idiomorphe Kristalle mit hellen Randzoneu. Reliktisch in der Mosaikstruktur er-
halten sind Adern (oben) und «Protorhomboeder» (rechts). Ebenso sind primére, suturartige
Dolomitschlierennurmehr a's dunkle Zonen reliktisch erhalten.

¢) Vergrosserung 25 X . Gesteinstyp: Calcilutitmit «wolkiger Struktur». Niveau: Diavel-Schichten.
Unten «wolkige Struktur». Gegen oben Ubergang in relativ gutsortierten Calcilutit mit Schalen-
resten (u.a. Foraminiferen, Ostracoden). Rechts Ostracode mit interner, geopetaler Sediment-
anlagerung. Der grosse Calcitkristall (links) zeigt tektonische Deformation der Zwillingslamellen.
Schwarz = Rissim Gegtein. Junger as Riss erfolgte Aderbildung (Calcit).

d) Vergrosserung 32X . Gesteinstyp: Dololutit mit «welkiger Struktur». Niveau: obernoriscber
Dolomit. In der «wolkigen Struktur» eingelagert sphéarische Korper und Schalenreste. Man be-
achte die Versetzung einer Ader an einer Anreicherungszone des dunklen Materials.

€ Vergrossemng 32 . Gesteinstyp: relativ gutsortierter Calc-Dolarenit. Niveau: unternorischer
Dolomit. Vorwiegend grobspétige Calcitgrundmasse (schwarz) (Kristallgrenzen nicht eingezeich-
net), weitgehend sekundéar dolomitisiert (punktierte Kristalle). Ader (hell) partiell dolomitisch, im
Dolomit reliktisch. Schraffiert-punktiert = primar-dolomitische(?) dichte Pellets.
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leicht auch verschieden tonige Feinschichten handelt, die durch Kempaktion «boudi-
niert» wurden. Analoge Strukturen solcher Entstehung beschreibt McCrossan (1958)
aus dem Devon Albertas (Kanada).

Diagenetische Faktoren beherrschen auch nach unserer Meinung dieléngs Stylolithen
oder die von diffusen Zentren aus erfolgende Dolornitisation der vorliegenden Gesteine.

Problematisch erscheint die Deutung der merismitiseh-phlebitischen Geflgerela-
tionen. Die Erscheinungen in den Adern deuten darauf hin, dass urspriinglich Kalk-
adern selektiv durch Dolomit ersetzt wurden. I n keinem Fall konnten swir mit Sicher-
heit feststellen, dass Aderbildungen als Zufuhrbahnen fir die dolomitisierenden L 6-
sungen gedient haben. Vielmehr ist die Dolomitisation der Adern haufig anderen Ge-
flgerelationen von Kalk und Dolomit unterworfen.

Die Durchaderung und ZerklUftung eines Gesteines kann diagenetisch bis postdiage-
netisch erfolgen und durch verschiedenste Faktoren verursacht sein: Kompaktion,
Absonderung im allgemeinen, Stress etc.

Die selektive Dolomitisation von Schalenresten etc. wird offensichtlich weitgehend
von organischen Faktoren (i.S. Osmownp) bestimmt. Im Schutt der Val Sassa wurden
auch selektiv dolomitisierte Wurmgrabspuren gefunden.

In welchem Zusammenhang kdnnen die Weissspatbildungen zu den erwdahnten
Dolomitisationserscheinungen stehen? Die Augendolomite haben wir schon friher be-
handelt; wir erachten sie eigentlich als unechte Weissspatbildungen. Alle andern Weiss-
spatbildungen zeigen auf der einen Seite Geflige, die offensichtlich durch synsedimentére
bis diagenetische Faktoren verursacht worden sind (gebanderte Typen, synsedimentére
Gleiterscheinungen, etc.). Auf der andern Seite stellt man aber auch postdiagenetisch
beeinflusste Gefligerelationen fest. Zu letzteren gehort neben der Einordnung ins
Clivagesystem (p. 83) auch eine gewisse Einregelung der C-Achsen der wandstandigen
Kristalle im Falle der stromatitischen Geftige (Fig. 15). Die C-Achsen stehen selten
parallel den morphol ogischen L &ngsachsen der Kristalle, alsosenkrecht zur Laminierung.
Sie scheinen in eine zur Grenzebene der Schichten mit einem Winkel zwischen 40 und
80° angelegte Zone eingeordnet zu sein. Esliegt fur diesen einzelnen untersuchten Fall
vermutlich eine tektonisch bedingte Einregel ung der C-Achsenvor. Um Zusammenhange
zu erkennen, musste die Untersuchung in grésserem Rahmen anhand von orientierten
Stiicken durchgefiihrt werden.

Sicherlich durfen nicht alle Weissspatbildungen in ihrer heute vorliegenden Form
derselben Ursache zugeschrieben werden; auf der einen Seite handelt essich haufig um
echte Drusenbildungen in Hohlrdumen, auf der anderen Seite scheinen die Weiss
spatbildungenin einigen Féllen selektive Umbkristallisationserscheinungen darzustellen.
Als Ganzes diurften die Bildungen jedoch eng mit der Dolomitisation im allgemeinen
zusammenhéngen, unabhangig davon, ob diese diagenetisch oder postdiagenetisch
(«tektonisch>:)erfolgt ist.

Fassen wir diese Resultate zusammen, so erkennen wir folgende Hauptpunkte:

1. In den meisten Kalk-Dolomit-Gesteinen und in vielen Dolomitgesteinen ist eine
eindeutige sekundére Ersetzung von Kalk durch Dolomit festzustellen. Sichere An-
zeichen von Entdoloniitisation sind dagegen ausserst selten.

2. Die Geflugerelationen in den Kalk-Dolomit-Gesteinen sind durch verschiedenste
Faktoren verursacht worden. Diese kbnnen sein: organisch, synsedimentér, intraforma-
tionelle Deformation, diagenetisch und tektonisch (postdiagenetisch).

3. Das Gefiige in vielen Dolomitgesteinen (mottled dolomites inklusive Weissspat-
bildung) ist haufig als Endeffekt einer kompletten, im Sinne von 2 erfolgten Dolomiti-
sation anzusprechen.
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Fig. 15 C-Achsen-Diagramm von palisadenartigen Dolomitkristallen einer stromatitischen
Weissspatlage. Schnitt zirka senkrecht Laminiernng

X = Spur der Laminierungsebene

3b) S- und T-Dolomiz)

Als Anzeichen von T-Delomit muss man vorerst im untersuchten Material die meris-
mitisch-phlebitischen Gefligerelationen ansehen. Wir haben festgestellt, dass die Adern
in den meisten Féallen ersetzte Calcitadern darstellen, Sie sind im dolomitischen Ge-
stein bereits reliktisch erhalten. Das bedeutet: wahrend oder nach der selektiven Dolo-
mitisation der Adern hat eine weitere Umkristallisation im dolomitischen Anteil der
Gesteine stattgefunden. 1n vielen Gesteinen beobachtet man, dass die selektive Dolo-
mitisation der Adern direkte Beziehungen zu Gefligerelationen von Kalk und Dolomit

1) S-Dolomit: stratigraphisch kontrollierte Gefligerelation
T-Dolomit: tektonischkontrollierteGefiiger elation(beides nach DunsBAr und RoDGERS, 1958).
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& aufweist. An einem schematischen Beispiel ausgedriickt ist diesso zu verstehen: durch-
kreuzt eineselektiv dolomitisiexrte Ader z B. ein stromatitisches Kalk-Dolomitgefiige, SO
kommt es vor, dass die Ader in den kalkigen Partien caleitisch ist, in den Dolomit-
y partien dagegen dolomitisch und reliktisch (Fig. 14¢). Aus dieser Tatsache kann man
folgenden Schluss ziehen: die stromatitische Dolomitisation erfolgtewahrend oder nach
der Aderbildung. Wir glauben, dassdieseDolomitisationder oben erwéhnten Umkristal-
lisation gleichzusetzenist. Nehmen wir also Ader- und Kluftbildung zum Teil als tek-
tonisch bedingt an, so erfolgtegleichzeitig oder nachher eine Dolomitisation, deren Ge-
fiigerelation zum Teil durch &ltere, schichtungsmiissige Faktoren beherrscht wird. Die
andere Moglichkeit musste darin bestehen, alle Adern als diagenetische Bildungen an-
zusehen. Das untersuchte Material gestattet verliufig keinesicheren Schlussfolgerungen.

Suchen wir nach Kriterien fiix die Unterscheidungvon S- und T-Dolomitim Hand-
stiickbereich, so miissen wir feststellen, dass = diesenicht gibt. Wenn wir namlich die
oben erwadhnten Delomitisationen als T-Dolomit auffassen, se missen wir feststellen,
dass auch diese tektonisch bedingte Dolomitisation die urspringl i chen, synsedimeri-
téren und diagenetischen Strukturen (Schichtung, etc.) abbildet. Einen Hinwels auf
T-Dolomit oder zumindest auf tektonisch gestenerte Umkristallisation scheinen immer-
hin einige Weissspathbildungen 7.1 geben,

Als Beispiel einer grosseren T-Dolomitmasse erachten wir den weissen Klotz der
obersten Mela gegentiber Brail (Tafel I, 3). Wir vermuten, dass die Erscheinung mit
der differentiellen Bewegung zwischen Unternor-Dolomit. und Quattervals-Schichten
zusammenhiingt. Die raumliche Verteilung des hellen Dolomits zeigt deutliche Be-
ziehungen zu lokalen Stérungen in diesem Gleithorizont. Wie bereits erwihnt (p. 78), ‘
zeigt der weisse Klotz von nahem gesehen durchaus normale, das heisst stratigraphische ;
Diktatoren der Gefiigerelationen. Auffallend ist vor alem die helle Farbe des gesamten
Komplexes. Nehmenwir diese als charakteristisch fiir T-Dolomit i Meter-Bereich, so I
miigsen Wir feststellen, dass der Unternor-Dolomit reeht stark vom T-Dolomit durch-
zogen sein diirfte. Wir denkenhi er vor allem 21 dieerwahnten Farbzonen (p. 56), deren
raumliche Anordnungz umTeil recht unregelmiissig sein kann (Tafel 1, 4).

3¢) Primardol omit

SANDER (1936, p. 177) definiert Primardolomit wie folgt: «... dassin der Frihzeit

der Gesteinsbildung Dolomit an eine Stelleim Geflige kommt, an welcher nicht vorher

Calcit war.» Damit ist Uber die Genese des Dolomitkornes nichts ausgesagt. Er kann

klastisch sein, oder urspriinglich als Calcit (respektive Aragonit) ausgeschieden und vor

der Einbettung dolomitisiert worden sein, oder schliesslichdirekt als Dolomit ausgefallt

worden sein. Im algemeinenwird in der Literatur nur der letzte Fall as Primardolomit

aufgefasst. SANDER bemerkte jedoch mit Recht, dass es vorlaufig keine sicheren Krite-

rien gibt, um diese Art der Genesein fossilen Sedimentenfestzustellen. Zwefelosgibt es

priméren Dolomit im Sinne SANDERs (vergleiche SANDER 1936, AmsBURy 1962, SARIN

1962). Esist aber zu betonen, dass diesbezliglicheKriterien meist nur in Kalk-Dolomit-

Gesteinen festzustellen sind. Bel Dolomitgesteinenkann man hdchstens negative Kri-

terien festlegen, adso sekundare Ersetzung al's nicht erwiesen betrachten. Umgekehrt

sollte in Kalk-Dolomit-Gesteinen jede noch so kleine Andeutung einer sekundaren

Dolomitisationzur Vorsicht mahnen, bevor man priméren Dolomit al ssolchen anspricht.

Wir haben bisher gesehen, dass die meisten Dolomite und Kalk-Dolomit-Gesteinedes

untersuchten Gebietes deutlich sekundére Dolomitisation aufweisen. Es handelt sich
um ale Falle, wo die sekundire ﬂberprﬁgung direkt zu beobachten ist, oder wo die
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Gefligerelation durch diagenetische und jlngere Faktoren bestimmt wird. Allerdings
muss man festhaken, dass bei mehrfacher Dolomitisation und Umkristallisation jede
Spur von Primérdolornit verwischt wiirde. | n den Kalk-Dolomit-Gesteinen des Ober-
nor (Diavel-Schichten, Plattenkalk) scheinen aber einige Gefligerelationen auf die
Mdoglichkeit von primérem Dolomit hinzuweisen. Es handelt sich um Féalle, wo zum
Beispiel feinkdrnige, dolomitische Pellets in einer calcitischen Grundmasse zu finden
sind. In diesem Niveau, wie auch in den Quattervals-Schichten, sind oft die Kom-
ponenten von Mikrobreceien dolomitisch und liegen in einer kalkigen Grundmasse. I1n
den zitierten Beispielen findet man jedoch auch sekundére Dolomitbildung: die Kalk-
grundmasse kann zum Beispiel partiell dolomitisiert sein mit deutlichen Ersetzungs-
erscheinungen, oder die Pellets kdnnen durch einheitliche, sicher sekundére Dolomit-
kristalle ersetzt sein. Eine weitere Andeutung von moglichem Priméardolomitist dieim
Plattenkalk festgestellte Dolomitisation von mergeligen Schichtflachen (p. 80). Pro-
blematisch sind in dieser Beziehung auch die Drusendolomite und die mit ihnen ver-
gesellschafteten Gesteine. Man findet in ihnen keine Andeutungen von sekundérem
Dolomit, so dass Primardolornit in diesem Fall nicht ausgeschlossen zu sein scheint. | n
alen Fallen, wo ausserst feinkornige Dolomite vorliegen, in denen alle Detail strukturen
schon erhalten sind, liegt die Vermutung nahe, dass essich um Primardolomit handeln
konnte. Dasselbe gilt auch fur die plattigen, nach H,S riechenden Dolomitbanke, die
von ihnlichen Kalken weder mikro- noch makrofaziell zu unterscheiden sind.

Zusammenfassend mochten wir feststellen, dassin mehreren Dolomitgesteinen Pri-
méardolomit vorkommen konnte, dass der Beweisflr eine solche Entstehung ohne be-
sondere geochemische Untersuchungen (Sr- und Ba-1sotope), die ausserhalb des Rah-
mens dieser Arbeit lagen, schwer zu fUhrenist.

3d) Zur Herkunft des Magnesiums und zur Zeitfrage

I n den meisten bekannten Féllen erfolgt Dolomitbildung scheinbar durch synsedi-
mentére bis diagenetische Umwandlung (Ersetzung) von Kalk durch Dolomit (M). Die
Schwierigkeit besteht darin, die Milieuverhédltnisse festzulegen, die eine solche Er-
setzung beglnstigen.

Be syngenetischer Umwandlung Muss das Mesrwassr eine grosse Ralie spielen, wahrend bei
diagenetischen Umwandlungen eher die zirkulierenden LOSUngen (engl.: connate water) mass-
gebend wéren. In beiden Failen scheint das chemische Gleichgewicht, das die Bildung von Cdcit
oder Dolomit bestimmt, recht labil zu sein. Es wird beeinflusst durch Salinitdt, Temperatur,
pH-Wert, CO,-Druck, Druck usw. Alle diese Faktoren sind wiederum von weiteren Bedingungen
abhangig: Wir denken an organische (zum Beispid Bakterien), tektonische Oszillationen der
Sedimentationsplattformen, klimatische Schwankungen, Stromungsverhaltnisseusw.

Erst die statistische Auswertung der Kombinationsmoglichkeiten, verbunden mit
neuen Experimenten und Daten kiénnten hier im Laufe der Zeit eine Gesetzmassigkeit
erkennen |assen.

Von Bedeutung scheint uns die Verteilung von Mg in rezenten Sedimenten zu sein
(CHAVE 1954, Farrerinee 1955, STEHLI und Hower 1961). Boccrnp (1930) und CHAVE
stellten fest, dass Mg vornehmlich als lonen im Kristallgitter des polymorphen Calcits
vorkommt, und zwar angehauft in organischen Resten. Dolomit scheint hdchst selten
aufzutreten. Die Fahigkeit des Calcits, Mg aufzunehmen, ist ungeféhr umgekehrt pro-
portional der Entwicklungsstufe der Organismen. Ferner stellte Caave fest, dass der
Mg-Gehalt des im warmen Wasser gebildeten Calcits hoher ist. Sowohl das Mineral
Aragonit, as auch der Calcit mit hohem Mg-Gehalt (10-15%) sind unstabil. Beide
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tendieren, sich nach Calcit mit geringerem Mg-Gehalt {1-29%,) umzuwandeln. Fossile
Gesteine sind meist aus Dolomit und Mg-armem Calcit aufgebaut. Eine Untersuchung
des Mg-Haushalts bei diagenetischen Vorgangen wurde durch Steaznr und Hower an
Sedimentgestei neni n Florida durchgeftihrt. Hochst interessante Ergebnisse ergabensieh
auch in bezug auf Sr, Ba und Mn. Die Anayse der rezenten Sedimente von Florida
(eshandelt sich um Calcarenit-Caleilatit, teil s recht schalenreich) ergaben einenstarken
Gehalt an Aragenit und Mg-Calcit (total 70%). Dasselbe ergab sich auch fir Proben
aus den Bahamas, die vornehmlich als chemische Kalkbildung aufgefasst werden
(IuLine 1954). Eswurdedureh Steatt und Hewer auchfestgestellt, dass flachmeerische
Karbonatbildung in warmen Gewassern primér bedeutend mehr unstabiles M aterial ent-
hélt ds die Karbonatbildungen destieferen Wassers. Dolomit wurde nie gefunden. Die
Untersuchung der pleistozinen Gesteine gleichenTyps von Florida ergab einenstarken
Verlust von unstabilem Mg-Calcit verglichen mit den rezenten Bildungen. Der Aragonit
i st dagegen noch weitgehend vorhanden. Offensichtlich i st der Mg-Calcit noch unstabiler
alsAragonit. Dieexotherme Umwandlungvon Aragonit nach Caleit zieht eine Volumen-
vergrisserung Von zirka 8%onach sich, wasfur die Porositét und damit Zirkulation von
Ldsungen wichtig ist. Bei der Umwandlung von Mg-Calcit zu stabilerem Caleit wird
offensichtlich eine bedeutende Menge von Mg wahrend der Diagenesefrei. Dies fiihrte
nach den Untersuchungen von Sterw1 und Hower wohlverstandennicht zu einer authi-
genen Dolomitisation. Das schliesst jedoch spitere Einwirkungenauf das Muttergestein
oder auf umliegende Gesteinenicht 2Us (2, B. zumZeitpunkt der Aragonitumwandlung).

Da Dolomit dichter ist als die Einzelkarbonate, wirde vermutlich Druckerhéhung
unter Mg-Zufuhr zu einer Dolomitisation fiihren. |st aber das Mg bereits im Sediment
vorhanden, so witrde man dabei kemeeffektivenZufuhrbahnen feststellenkdnnen. Neben .
dem Druck miissten imrirerhin vermutlich noch andere Faktoren mitspielen. !

Im vorliegenden Material haben wir festgestellt, dass auch bel der Bildung von
T-Dolomit im einzelnen dltere Strukturen (Schichtung usw.) erhalten bleiben und abge-
bildet werden. Dabei sehenwir von Fillen ab, wo man eventuelle Zufuhrbahnen fur Mg-
L 6sungen annehmen kénnte & B. Schichtfugen). In alen anderen Fallen scheint also
sozusagen eine «Entmischung» in situ stattgefunden zu haben, wie diesauchin vielen
Fallen von diagenetischer Dol omitisationanzunehmenist. Die T-Dolomitisationscheint
demnaahin jiingerer Zeit diebiszu jenem Zeitpunkt nur teilweise zustande gekommene
Dolomitisation nachgeholt zu haben.

3e) Zusammenfassung

| n bezug auf den Zeitpunkt und die mogliche Mechanik der Dolomitisation méehten
wir folgende Gliederung der verliegenden Dolomit- und Kalk-Dolomit-Gesteinedurch-
fuhren

1. Primiirdolemit (i. S. SANDERs 1936).

Nicht sicher nachgewiesen, da eine fein differenzierte, sekundéare, selektive Dolomi-
tisation primére Strukturen nachzeichnen konnte. Wenn vorhanden, dann scheinbar
vornehmlich =n Iutitische, gasreiche Karbonatgesteine gebunden (Drusendolomit). Da-
neben auch primére Dolomitisiérung von calcilutitischen-calcarenitischen Sediment-
anteilen vor i hrer Einbettung. | n rezenten Sedimenten scheinbar selten auftretend, was
jedoch aus verschiedenen Griinden nicht unbedingt auf die Verhaltnisse in fritheren
Meeren Ubertragen werden kann (andere Salinitiit, Wirmefaktoren, vor allem aber der
veranderte Ca-Raushalt im M seit der erhohten Bildung von pelagischen Karbonat-
Sedimenten aus Mikroorganismenseit der Kreide).
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2. Sekundardolomit.

I n den meisten Gesteinen nachgewiesen. Offensichtlich mehrphasig und konnte daher
Priméardolomit-Strukturen Uberpragen.

a) Diagenetisch.

Erster Typ: Dazu selektive Dolomitisierung von Schalen, Grundmasse oder Kom-
ponenten von Calcareniten. Wo die Dolomitisation fast ausschliesslich an solche Geflige
gebunden ist, kénnte Sie eine direkte Folge der Umwandlung von Mg-Calcit respektive
Aragonit unter Einfluss der Wérmeverhéltnisse im Meerwasser sein. Zum grossen Teil
wahrscheinlich recht friihdiagenetisch.

Zweiter Typ: Alle weiteren sekundéaren Dolomitbildungen, die nicht eventuell als
T-Dolomitisation aufgefasst werden kénnen. Gefiigeregelung und selektive Dolomiti-
sation scheinbar durch relativ friihe, aber auch durch spéatere diagenetische Faktoren
beeinflusst, SO dass eine Deutung einzig alsfruhdiagenetisch nicht gentgt. Es scheint im
Gegentell der Zeitfaktor eine erhdhte Rolle zu spielen. Moglicherweise spielt die exo-
therme Umwandlung von Aragonit nach Calcit eine bedeutende Rolle, wobei ein Teil der
Mg-Zufuhr aus der friiheren Umwandlung von Mg-Calcit herstammen konnte.

b) Postdiagenetisch.

Dazu gehdren die Dolomitisationserscheinungen, die vermutlich durch tektonische
Einflisseverursacht wurden. Charakteristisch erscheint im Meter-Bereich (eventuell auch
im Zentimeter-Bereich) die helle Farbe in Form des hellen, grobkérnigen Dolomits (ver-
gleiche p. 77). Im Meter-Bereich stets unregelméssige Gefligerelationen in bezug auf
ale anderen Gesteine. Oft (aber nicht immer) erkennbarer Zusammenhang mit tekto-
nischen Storungen. Im Zentimeter-Bereich ist die Abgrenzung gegen diagenetische
Dolomitisation nicht durchzufihren.

Erster Typ: Dolomitisation mit mdglichen Zufuhrwegen von Mg (Schichtfl&chen,
eventuell Klufte [ ?], Scherflachen).

Zweiter Typ: I m Bereich desT-Dolomitsfolgt Dolomitisation diagenetisch angel egten
Strukturen. Eventuell scheint es sich um «Entmischung»unter Druck zu handeln.

Far weitere Hinweise auf Dolomitisation vergleiche die folgenden Abschnittel

b) Silexbildungen

1. Beschreibung von Silexbildungen

Silexbildungen in der Form von Knopfchen, Linsen, Bandern und eigenartigen
Schniren und Querschnitten treten, vorwiegend im Kalk, in der ganzen untersuchten
Schichtreihe auf. Besonders reich an Silex sind die Kalke der unteren Quattervals-
Schichten (vergleiche p. 60). In diesen wurden einige interessante mikroskopische
Beobachtungen gemacht, auf die wir im folgenden eingehen mdchten.

la) Knépfchen-Verkieselungen

In bezug auf genetische Fragen sind die kleinen Silexknopfchen (Durchmesser
0,5-4 mm) recht aufschlussreich (Fig. 16).

Es zeigt sich meigt ein konzentrischer Aufbau, in dem die Knopfchen aus einem feinen Ge-
misch von Cdcit und Quarz (resp. Chacedon) bestehen, wobe im Kern Si0O, angereichert ist.
Zuweilen ist der Kern @n Pyritwiirfelchen oder Karbonatkristall. Um diese innerste Zone folgt
eine Schae aus l6cherigem, iinsauberem Silex mit viel Karbonat. In sehr kleinen, noch unent-
wickelten Kudpfchenfehlt der Schalenbau, und es tritt strahlige Chalcedonbildung auf.
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B.

Fig.16 Knépfchen-Silex aus den Quattervals-Schichten
A. Schematischer Aufbau: &) Stylelithrand
1) Calcitsauni
c) Quarzsaum
d) 5i0, mit viel Karbonat
e) vorwiegend SiO,
f) mit opaker Fiillmasse verheilte Risse
B. und C.: Verhalten gegentiber Adern (vergleiche unten)

Interessant ist nun vor allem der Rand der Knopfchen. Er kann im selben Kiesel-
gebilde zweierlei Aussehen haben:

a) stylolithisch, lappig-buchtig mit opaken, dunklen Hautchen;
b) ein Saum von klarem Quarz (innen) und klarem Calcit (aussen).

Der klare Quarzsaum kann zuweilen auch an den stylolithischen Grenzen auftreten. Die {
Stylelithe setzen sich im Sediment nicht fort. Werden die Knépfchen von Adern und Haarrissen {
geschnitten, so beobachtet folgendes:

Ein erster Calcitaderntyp, durch Fluoritfithrung und intergranulare, opake Fiillmasse (Pyrit)
charakterisiert. wird am stylolithischen Rand versetzt, durchschneidet jedoch den Quarz-Calcit-
saum (Fig. 16¢).

Ein zweiter, vermutiich dlterer Aderntyp durchschneidet zwar ein Kndpfchen, ist jedoch im
K erndesKnépfchens verschoben undnur noch al sopaker, suturférmiger Rest vorhanden (Fig.16b).
Der Quarz-Calcitsaum hat die Ader bereits ersetzt.

Die Verteilung der zwei Randbildungen kann folgende sein:

1 rundherum Stylolith

2. rundherum Quarz-Calcitsaum

3. je halbkreisférmig symmetrisch (Fig. 16a)

4. symmetrisch abwechselnd, je zirka ¥4 Kreis einnehmend
5. unregelmiissig

\lV haben es beim Stylolithsaum offensichtlich mit Druck-L 8sungserscheinungen zu

tun, beim Quarz-Calcit-Saum mit Mineralneubildung, Der Stylolithsaum stellt die

Richtung des starksten, der Quarz-Calcitsaum digjenige des geringsten Druckes dar.

Die Versetzung von Adern deutet auf Massenverschiebungen innerhalb der Sili-

fikationenhin. Siesind aber kein Beweisfir eine absol ute Bewegung des Gesamtkorpers.

T Ganz allgemein zeigt Silexin den untersuchten Gesteinenhéufig deutliche Sekundér-
natur wie Dolomit. Primére Kalkstrukturen (zum Beispiel Onkoeide) kénnen fein ab-
gebildet werden. Die Zeit, Ursache und der Diktator der Gefligerelation von Silex ist
auch hier schwierig zu erkennen. Anhand der Knopfchen stellt man fest, dass Um-
setzungen in den Silexknollen nach der Aderbildung vor sich gehen, die Anlage des
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Silex jedoch offensichtlichfriiher erfolgte. Wie schon bei der Dolomitisation ist wieder-
um die Bildungszeit der Adern von grosster Wichtigkeit.

1b) Silex und Breccien

Betrachten wir die raumliche Anordnung der Silexkndllchen und -schniire in den
Breccien der Quattervals-Schichten (Tafel 1,1, 2), so sehen wir in vielen Féllen eine
deutliche Abhangigkeit von der Komponentenform. Der Silex ist also scheinbar nach
oder wahrend der Breccienbildung an seine heutige Stelle gelangt. Er passt sich auch
deutlich alten Adern in den Komponenten an. | n den Fallen, wo er direkt am Kontakt
der Komponente mit der Grundmasse auftritt, ahnelt er in der Anlage eigentlich den
Weissspat-Palisaden und Breccien (vergleiche unten). Einige, wenn nicht die meisten
der Breccien erachten wir as diagenetische Bildungen (Thixotropie-Breccien). Es
liesse sich die Theorie diskutieren, dass frihdiagenetisch angelegte Silexanreicherungen
bei spaterem, thixotropem Verhalten der Sedimente von neuem reaktiviert wurden
und an neue Positionen gewandert sind. Dieswirde die Abhéngigkeit von der Form der
Komponenten, ebenso die spateren Umsetzungen in Silexkndllchen und generell viele
sekundére Ersetzungserscheinungen verstandlich gestalten.

Ic) Silex und Dolomit

Es zeigten sich ganz allgemein zwischen sekundérer Silex- und Dolomitbildung ge-
wisseAhnlichkeiten. Mankann sich zum Beispiel Gagen, ob nicht die Palisadenbildungen
von Weissspat an Breccienkomponenten geradezu ein Merkmal fur thixotropes Ver-
halten der entsprechenden Gesteine sind. Dies wird durch den Habitus der Breccien
unterstiitzt. Essei hier nachgeholt, dass die M&glichkeit vom thixotropen Verhalten der
Gesteine an und fur sich fUr diagenetische Dolomitisation einen entscheidenden Faktor
darstellen konnte.

Im allgemeinen ersetzt Dolomit (M) Silex. Daher sind Silexbildungen im Dolomit
eher selten. Oftmals gewinnt man den Eindruck, alswiirde Dolomit mit Vorliebe Silex-
bildungen im Kalk ersetzen. Viele Dolomitaggregate weisén auch einen eigenartigen,
buchtig-lappigen Umriss auf, wie er sonst fur Silex charakteristisch ist.

Hiufig findet manin SilexbildungenschoneDolomitrhomboeder eingel agert. J. NEHER
(mindliche Mitteilung) vermutet, dass solche Kristalle zum Teil unter dem Einfluss
von Bakterien entstanden sein konnten.

1d) Weitere Silexbildungen

Neben den meist chalcedonreichen, oft mit Karbonat vermischten Silexbildungen
treten zuweilen im Dolomit und im Kalk idiomorphe, haufig zweispitzige Quarze auf
(Fig. 14a). Sie enthalten zonar angeordnete Einschliisse. Bei deutlich sekundarem
Dolomit bilden sie zum Dolomit gerade, einfache Rander und kdnnten somit gleich-
zeitig mit diesem entstanden sein. Zweispitzige, authigene Quarzein Karbonatgesteinen
sind bekannt. Oft sind sie vergesellschaftet mit authigenem Feldspat oder mit evaporiti-
schen Bildungen.

Si0,, meist als Quarz, tritt auch in Adern auf und ist in solchen Fallen vergesell-
schaftet mit Dolomit, Calcit, Fluorit oder allen dreien. Eswurde ein Fall beobachtet, wo
Quarz in jiingsten Calcitadern ausgeschieden wurde.
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Umwandlung des Calcits weitgehend verloren. Weitere Untersuchungen wurden durch
F. S eceL (1961) durchgefiihrt. Er stellte fest, dass in rezenten Sedimenten (Florida)
der Mg-Gehalt bei Zunahme des Sr-Gehaltes abnimmt. Dies scheint mit den mineralo-
gischen Verhéltnissen der organischen Bestandteil e des Sedimentes zusammenzuhangen
indem Sr an Aragonit, Mg dagegen an Calcit gebunden scheint.

Unsinteressieren die Sulfatbildungen vor allem in bezug auf ihre Aussage Uber das
Bildungsmilieu der Sedimente. Umin einem Kalkschlamm Baryt- und Coelestinbildung
zu ermoglichen, misste sulfatreiches Wasser auftreten. Wir stellen uns vor, dass diese
Bildungim Sediment im allgemeinenrechtfrihdiagenetisch erfolgt. Die Rosettenbildung
konnte allerdings als spatere Bildung aufgefasst werden. Sieist deutlich junger alseine
Ader.

Die Rosette liegt auf der Schichtfliche in einer dunkel braunen, syngenetisch gebildeten, to-
nigen Mase Diese dhnelt sehr den sonst in stylolithischen Taschen gebildeten Residualhéutchen.
Es konntesein, dass die Barytbildung in diesem Fall mit den Druck-L 6sungserscheinungen einer
stylolithischen Fléche zusammenhangt, die Bildung demnach nicht allzu friihdiagenetisclierfol gt
wére.

Jedenfalls zeigen die Sulfatminerale, dass auch die priméare oder friihdiagenetische
Bildung und spétere Ersetzung von Anhydrit oder Gips nicht ausgeschlossen sind.
Diese Mdglichkeit haben wir schon bei der Besprechung der Drusendolomite und der
Augenstrukturen festgehalten.

3. Fluorit

Fluorit wurde in einigen Schliffen aus den tieferen Quattervals-Schichten und den
oberen Plattenkal ken mikroskopisch festgestellt. Es handelt sich beim Gestein stets um
feine, calci- oder dololutitische, kieselhaltige Sedimente. 1 n den Exemplaren aus den
Quattcrvals-Schichtentritt der Fluorit selten in Adern, sondern vornehmlich in kleinen
Nestern auf. Er verhélt sich somit wie Dolomitnester. Die Nesterbildung ist im allge-
meinen mit intergranularer Schwefeleisen-Ausscheidung vergesell schaftet.

I m Plattenkalk fanden wir Fluorit in einem feingeschichteten, vorwiegend delomi-
tischen Gestein. Die Feinschichtung wird durch Wechsellagerung von schwarz/braunem
Dololutit und etwas groberem Calci-Dololutit gebildet. Es treten kleine, idiomorphe
Coelestinkristalle auf. Das Gestein ist ein dem Drusendolomit eng verwandter Typus.
Der Fluorit tritt auf als: klastisches Korn, ferner in Nestern und schliesslich in quarz-
fithrenden Adern und Hohlrdumen. In letzterem Fall scheint der Fluorit Calcit zu er-
setzen. Der Fluorit ist idiomorph und der Calcit bildet die intergranulare Fillmasse.
Diese Struktur kann sehr fein ausgebildet sein und erinnert an myrmekitische Ver-
wachsungen. Dolomitische Adern werden durch Fluorit + Calcit deutlich ersetzt, so
dass wir hier eine sichere Entdolomitisierung vor uns haben.

Es scheint, dass der Fluorit in den meisten Fallen eine sekundére Bildung darstellt,
vermutlich spétdiagenetisch. Seine Auskristallisierung scheint mit randlicher Caleit-
ausschei dung zusammenzuhangen. Uber authigene Fluoritbildungin Karbonatgesteinen
ist wenig bekannt. Wirz (1945) erwahnt das Mineral aus den Meridekalken. RucHIN
(1958) erwahnt aus evaporitischen Dolomit-Gipsformationen Coelestin- und Fluorit-
vorkommen.




III. Zur Fazies von Nor und Rhat

a) Die Makrofazies der norischen Schichtreihe

1. Kalk und Dolomit

Viele Kalke der norischen Schichtreihe sind voneinander kaum zu unterscheiden.
Far diestratigraphische Unterteilung dienten neben der Abfolge noch weitere Kriterien
(Bankungsrhythmus, Dolomit, Silex, Mergelgehalt etc.), dain den Kalken als solchedie
Unterschiede oft zufeinsind. Ein auffallender Kalktypist zum Beispiel der dickgebankte,
fossilreiche Kalk der Diavel-Schichten. Auch er hat aber seine dhnlichen Vertreter in
den Pra-Grata-Schichten und im Plattenkalk. Ein durchgehender Typ ist vor alem
der dunngebankte, mikrokristalline, nach H,S riechende Kalk.

Ob wir nun fr die Dolomitisation zum Tell primére oder nur sekundéare Bildung an-
nehmen, irgendein bestimmter, primar angelegter Faktor muss die rdumliche Ver-
teilung im stratigraphischen Profil beeinflusst haben. Als solchen Faktor kénnte man
zum Beispiel den priméren Gehalt an Magnesium-Calcit oder auch die Verteilung von
Aragonit und Calcit im priméren Sediment annehmen. Erst eine umfassende petro-
graphische Untersuchung der umliegenden norischen Dolomite kdonnte eventuell zur
Losung der Frage fuhren, warum ausgerechnet im Quattervals-Gebiet grosse Anteile
des Nors nicht dolomitisiert worden sind. I m vorliegenden Fall glauben wir aus den
sedi mentpetrographischen Untersuchungen feststellen zu dirfen, dass der Diktator der
Dolomitisation sehr verschieden sein kam, dass die Dolomitisation zu den verschieden-
sten Zeitpunkten erfolgt ist, und dasssel bst jiingere Ereignisse Dolornitisation verursacht
haben. Wo aber Kalk von der Dolomitisation ausgespart wird, oder wo die primére
Struktur der Gesteineim Dolomit reliktisch erhaltenist, oder wo gar moglicher Primiir-
dolomit vorliegt, schwankt die primére Ausbildung der Gesteineinrecht engen Grenzen
und | &sst sich durchaus mit derjenigen der zusammenhangenden Kalkserien vergleichen.
Der oder die Faktoren also, die zur réaumlichen Verteilung des Dolomits fuhrten,
konnen als solche kaum mehr erkannt werden. Wir sehen also, dass Dolomit als Leit-
gestein oder Faziestyp im vorliegenden Fall keinesichere Aussage Uber irgendeine fest-
stellbare Faziesénderung im Primérsediment geben kann.

2. Tonschiefer und Mergel

Eigentliche mergelige Bildungen oder Tonschiefer treten erst im Obernor merklich
auf. Die oberen Mergel stellenin dieser Hinsicht einen starken Einschnitt in die allge-
meinen Sedimentationsverhéltnisse dar. Gegen oben Nimmt der tonige Anteil wieder ab
und wird erst in den oberen Plattenkal ken wieder stark bemerkbar. Diese Bildung leitet
zu den Kossener-Schichten Uber.

3. Kieselsaure

Die Herkunft der Kieselsdure ist ungewiss. Die besondere Anrcicherung in bestimm-
ten Niveaus deutet auf einen Zusammenhang mit dem organischen Gehalt der Sedi-
mente hin, Beim Abbau organischer Produkte wird der pH-Wert veréndert, so dassim
sauren Milieu die Ausflockung von Kieselsaure begiinstigt wird (Eatery und RITTEN
BURG, 1952, StiurLk 1959).
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4. Breccien

Wir unterscheiden in der Gruppe der intraformationellen Breccien den synsedimen-
téren Typusvon spéteren diagenetischen Bildungen. Die Geneseder syngenetischen, oft
polymikten Breccien ist schwierig zu erkléren. Einige Mikrobreccien lassen im An-
schliff ihre Bildung als Resultat von synsedimentéren Gleitungen beziehungsweise Er-
schitterungen im Sediment erkennen. Die charakteristischen Breccien des unternori-
schen Dolomits kénnten wohl teilweise als « Brandungsbreccien» erklart werden, was
geringe Wassertiefe voraussetzen wiirde. Auf der Bahamas-Plattform bildet sich heute
Schichtzerbrechung im Niveau zwischen Flut und Ebbe, indem die Sedimente wechselnd
getrocknet und durchnésst werden. Dadurch wird Kalkausscheidung beschleunigt und
es bilden sich leicht verfestigte Brocken (Strandbreccien). Eine @hnliche Bildung syn-
genetischer Breccien erwahnen Dunsar und Ropeers (1958) a's Folge von weitlaufig,
aber kurz ausgetrockneten Kalkschlammplattformen. Weitere Breccienbildung ge-
schieht heute in den Bahamas auf den Oberflachen der verfestigten Kalkfelsen infolge
plotzlicher Regeneinfélle, die zum Zerbersten der Gesteine fuhren.

Alle diese Erklarungsrndglichkeiten konnten fur die vorliegenden syngenetischeii
Breccien herangezogen werden. Noch steht aber eine eingehende Untersuchung des
norischen Materials aus, so dass wir diese Erkldrungen nur als Vorschlége erwdhnen
michten.

Die diagenetischen Breccienbildungen sind oft schwierig von anderen Typen abzu-
trennen. FUr einige Breccienbildungen mdchten wir das thixotrope Verhalten der Sedi-
mente unter gewissen Umsténden (z. B. Erschitterungen) verantwortlich machen (ver-
gleiche E. GENGE jun., 1958). Dies entspricht teilweise den von SaANDER (1936) festge-
stellten paradi agenetischen Inhomogenititshreccien i m Dachsteindol omit der Stid-Alpen.
Die Bezeichnung SANDERs ist gut gewahlt, da er den Grund der Breccienbilduug auf
allgemeine Inhomogenitdt des Materials zuriickfiihrt.

5. Schichiflichenmarken

Gemarkte Schichtflachen treten hauptséchlich im Obernor auf. Es handelt sich um
Rippelmarken, Interferenzrippeln, Schleifspuren, Wurmbauten, knollige Schichtflacheu,
Trockenrisse und Saurierfahrten. I m Unternor (Gipfel des Piz d’Esan) wurden ebenfalls
Eindrucke festgestellt, die moglicherweisevon Sauriern stammen. Ob der Reichtum an
Schichtflachenmarken im Obernor primar grosser war alsim Unternor, oder ob nur die
Mergelbildung auf den Schichtflachen die Erhaltung begunstigt hat, ist ungewiss.

b) Die Mikrofazies der norischen Schichtreihe
1. Spezielle Mikrostrukturen der Karbonaigesteine

1a) Deutung der «wolkigen Strukturen»

Die «wolkige Struktur» (Fig. 14¢, d; Tafel VII, 5) tritt in vielen Kalken und Dolo-
miten der norischen Schichtreihe auf. Haufig i st sie massgebend an der Feinschichtung
beteiligt, indem sie mit Cale-Dolomit-arenitischen Lagen wechsellagert.

Die «wolkige Struktur» kaun grundlegend als primére oder sekundére Struktur aufgefasst
werden. Die Struktur besteht aus wolkigen, unscharf begrenzten, pigmentierten Feldern, die
lentikularflaserig von dunkelbraunem, mikroskopisch unaufldsbarem Material umgeben sind.
Dabea kann letzteresstark Uberwiegen, sogar diinne Feinschichten bilden oder aber stark zurtick-
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treten. Die wolkigen Gebilde kénnen je Nach Grisse fein-mikrokristallines Kern mit diffuser
Pigmentverteilung aufweisen. Des Ubergang zur structure grumeleuse Wird durch Zuritcktreten
der dunkelbraunen Substanz bewirkt. Oftmalsist die Grenze unsebarf, oftmals auch ene scharfe
Inhemogenititsfliche. In die «wolkige Sruktur » eingelagert findet haufig kleine Schdchen
sowie eigenartige Caleisphaeren.

Fir die strueture grumeleuse nimmt Caveux (1935) sekundére Bildung als Um-
kristallisationserscheinung an. Fiir die sekundére Bildung oder Uberprigung der «wol-
kigen Struktur* sprechen folgende Tatsachen:

1 Die Vergesellschaftung und die Ubergiinge zur structure grumeleuse.

2 Adern werden an den dunkelbraunen Flasern versetzt (Fig. 14d). Damit scheint
die Segregation des dunkelbraunen Materials dhnlich der Stylolithbhildung auf Druck-
Lssungserscheimungen zu beruhen.

Esktnnte sich demnach bei der «wolkigen Struktur» um den Ausdruck einer diage-
netischen Kompaktionserscheinung, verbunden mit Umkristallisation, handeln. Dies
miisste Sich in einem feinstlutitischen Sediment mit viel unléslichemm Material abge-
spielt haben. Offenbar waren diese Lagen besonders reich organischem Material,
vielleicht an tonigen Substanzen. Diese Frage diskutieren wir deshalb, weil dhnliche
«wolkige Strukturen» oft in bitumindsen Rarbonatgesteinen und anderen Sapropeliten
auftreten (z.B. in sogenannten «Boghead-Kohlen»). \IV konnten sie selbst in einem
Schliff eines bitumintsen Dolomits der Seefelder-Schiefer beobachten. Dort wird die
Rolle des dunkelbraunen Materials von bitumintsen Substanzen, die in Hohlraumen
braunes oder gelbes Kerogen bilden, bernommen. Die Feinsehichtung des betreffenden
Stiickes beruht auf einer Verdichtung der sehr dinnen, bréunlichen, gekrauselten Lagen
zu einer «wolkigen Struktur». In verschiedenen Kohlen, die wolkige Gebilde ein-
schliessen, handelt es sich primér um fettige, pflanzliche Stoffe (Olalgen). Die Mdglich-
keit, dass essich bei den Feinschichten mit «wolkiger Struktur» urspriinglichum Lagen
mit angereicherten pflanzlichen oder tierischen Stoffen irgendwelcher Art (fettige Ge-
bilde) handelt, ist a so nicht von der Hand zu weisen. VVorderhand sind dazu noch keine
chemischen Untersuchungen durchgefuhrt worden.

2. Zur allgemeinen Mikrofazies ( Tafel VI1-X)

Aus zirka 130 Dunnschliffen ergab sich, dass die primare Ausbildung der Karbonat-
gesteine calci-(dolo)-lutitisch DiS -arenitisch war. Anhand des Materials konnten wir
keine eingehende Untersuchung durchfthren. Wir glauben aber, nach der makroskopi-
schen Ausbildung der Gesteine zu beurteilen, die Haupttypen erfasst zu haben.

2a) Calcilutite

Die Genese von rezentem Kalk- respektive Aragonitsehlamm ist noch nicht vollig
abgeklart (chemische, eventuell bakterielle Féallung oder Disintegrationsprodukte von
Kalksand).

Calci-(Dolo)-Lutite treten in der ganzen untersuchten Schichtreihe auf. Ein typisches
Beispiel ist der Drusendolomit, der gleichméssigePigmentverteilung zeigt. Die Resedi-
mentation in den Hohlréumen ist zwar stets etwas grober, es bilden sich jedoch keine
gerundeten Komponenten. Auchin Kalken findenwir anal oge, undifferenzierte Schlamm-
bildung. Daneben beobachtet man Calcilutitlagen, die, immer im lutitischen Bereich,
Resedimentation von gerundeten, dunklen und hellen Pellets zeigen. Der Lutit kann
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schlecht sortiert sein, indem das Resediment im undifferenzierten L utit schwimmt, oder
es kann besser sortiert sein, indem der undifferenzierte L utit zuriicktritt. Eine weitere
mikroskopische Ausbildung in den feinkornigen Kalk-Dolomit-Gesteinen ist die «wol-
kige Struktur)). I n die Lutite eingelagert finden sich Foraminiferen, Ostracoden und
weitere Schalenreste. I n vielen Féllen sind diese Reste verstreut («lutitischer Halh-
schillkalk»).

2b) Calcarenite

Calc-(Dolomit)-Arenit tritt ebenfallsin der ganzen Schichtreihe auf. Die charakteri-
stischen Komponenten sind entweder «organisch» (Bruchschill, Echinodermenreste,
Algenbrocken, Mikrokoprolithe) oder anorganisch (Ooide, Pelletbildungen im allge-
meinen, Mikrobreccien sowie traubige Aggregate [«grapestone» |LLING, 19541). Zu-
weilen beobachtet man, dass Komponenten durch Organismen randlich angefressen sind.
Meist sind die Calcarenite nicht sauber und gut sortiert, sondern weisen einen betrécht-
lichen, variierenden Gehalt an karbonatischer, lutitischer Beimengung irgend einer
Form auf. Es scheint die ganze Skala von L utit Uber arenitischen-Lutit, lntitischem-
Arenit bis zu reinem Arenit mit sekundérem Bindemittel vertreten. Letzterer Fall
scheint allerdings sehr selten zu sein. Ausgesprochene Schillagen sind im allgemeinen
bezeichnenderweise mit der cal carenitischen Fraktion assoziiert und zeigen damit deut-
lich die Energieverhaltnisse im Wasser an.

2c) Feinschichtung

Feinschichtung tritt haufig und durchwegs auf. Sie beruht auf Wechsellagerung der
erwéhnten Mikroausbildungen unter- und miteinander. Zuweilen bilden die Lagen
scharfe Grenzen zueinander, zuweilen Ubergange. Die Zerstorung der Feinschichtung
durch grabende Organismen ist eher selten festzustellen. Dies durfte auf die schlechten
L ebensbedingungen im Sediment (Sauerstoffmangel) zurtickzufhren sein.

2d) Zusammenfassung

Aus den erwahnten Schliffen scheint sich folgende, grobe Gliederung abzuzeichnen:

1 Unternor: vornehmlich calei-(dolo)-lutitische Gesteine (besonders Quattervals-
Schichten). Enthalten sie karbonatisch-arenitisches M aterial, soist diesesim allgemeinen
schlecht sortiert und kann als schlammreicher Kalksand aufgefasst werden. Ooide
treten kaum auf.

2. Obernor: nebst dhnlicher Mikrofazies wie im Unternor (unter anderem Drusen-
dolomit) treten haufig etwas besser sortierte, schillreiche Calcarenite mit Ooiden auf
(«Spergenit» i.S. PETTiToRAN 1957). Die lutitische Fraktion tritt in solchen Gesteinen
zurlick. Man beobachtet deutliche sekundére Karbonatbildung um klastisches Material.
Doch ist die Unterscheidung von sekundarem Karbonat in diesem Sinne und Karbonat-
bildung bei spaterer Umkristallisation schwierig durchzufiihren (vergleiche STAUFFER
1962). Solche Gesteine sind zum Beispiel i n den Diavel-Schichten (dickgebankte Typen)
typisch ausgebildet. Die Gesteine sind auch haufiger homogener ausgebildet als die
dunngebankten Kalke und Dolomite, die stets Feinschichtung aufweisen.
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¢) Die Ablagerungshedingungen der norisch-rhiitischen Sedimente
1. Vergleichsmiglichkeiten

I n der neuen amerikanischen Literatur werden &hnliche Xarbonatsedimente wie die
vorliegenden hiufig mit den rezenten Bildungen anf der Bahamas-Plattform verglichen.
Dieskommt im Begriff Bahamit (Beaves, 1958) zum Ausdruck. Kriterien fiir Bahamit
sind nach diesem Autor :

1. Hochgradig, reine Karbonatsedi mentation.

2. Monomineralische, eventuell sogar vorwiegend monogenetische Kérner.

3 Ahnlichkeiten in strukturellen Details 7/ den von IuLine (1954) beschriebenen
Kalksanden.

4. Grossflichige, uniforme Gesamtfazies mit Variation der Mikrofazies.

5. Relativer Mangel an Makrofessilien und Schillbildung (also nicht durchwegs

Schillkalke). Diese wiiren hichstens an der Peripherie der Sedimentations-Plattform
zu erwarten.

6. Geringe Porositat.

7. Zuweilen Auftreten von CaS0, in kleinen Mengen.

8. Kreuzschichtung fehlt.

9. Ooalithe im algemeinen selten. Diese waren wiederum an peripheren Stellen der
Plattform zu erwarten (Stromrinnen).

Gegeniiber einem echten Bahamit mit viel Kalksand weist unser Unternor bedeutend
mehr Schlammfazies auf. Dies tritt jedoch wohlverstanden an einigen Stellen des
Bahamagebietesauch auf. Die Karbonatgesteine der Diavel-Schichtenund viele Typen
im Plattenkalk dagegen passen gut in den Rahmen der oben angefuhrten Kriterien.
Trrine (1959) hat selbst dhnliche fossile Kalke des oberen Paldozoikumsvon W-K anada
untersucht. Die tektonisch ungestorten Ablagerungen eignen sich vorztiglich zu einem
Vergleich mit unserer Schichtreihe, besonders da gentigend sediment-petrographische
Beobachtungen vorliegen. Beispielsweise zeigt die Shunda-Formation des Unterkarbon
in vielen Beziehungen ahnliche Ausbildung wie das Unternor des untersuchten Ge-
bietes. | LLING stellte vorwiegend dunkle K alkschlammfazies fest, ferner Dolomitisation,
unsortierte Calearenite und sogenannte « Birdseye»-Strukturen, welche unseren Drusen-
dolomiten gleichen (Tafel IV, 3, 4). Hr die Genese dieser Strukturen schlagt Iriine
vor: entweichende Wassertropfen oder Gasblasen, eventuell Austrocknungserschei-
nungen (Schrumpfung) oder die Ersetzung von priméren Bildungen (zum Beispiel
Anhydrit). Als Bildungsmilieuf(r dieseSedimentatation nimmt Irtine untiefe, ruhige,
mehr oder weniger lagunire Verhadltnisse an. Die Kalkfillung erfolgte vermutlich che-
misch (bakteriell?) leicht iibersiittigtem Meerwasser.

2. Deutungsversuch

Nach der letzten, terrestrisch beeinflussten Phase im Obercarn setzt eine kon-
tinuierliche Karbenatsedimentation ein. An der Grenze Carn-Nor bildeten sich auf der
untiefen Plattformlokal kleine Inseln, die jedoch offensichtlich nach kurzer Zeit wieder
untertauchten.

Das unternorische Meer war sehr untief und die Wasserzirkulation war stellenweise
erschwert, so dass laguaniire V erhél tnisseauftreten konnten, Unzerstorte Feinschichtung,
die Erhaltung von Fischleichen, Gasblasenbildung, reichlicher Silex, alles diesdeutet anf
reduzierende Verhdltnisse im Sediment und vermutlich im dariiber liegenden Meer-
wasser (hodennahe Schichten) hin. Im Sediment scheint viel organisches Material ab-

ge
ar
ge
de
I}l
li¢
at
d¢

hi
li¢
ar
k¢
sc|
hi

sc

d:

ki
a1
Z
h
ol

ki
fa

W

al

ir




:dimente wie die
form verglichen.
ien fur Bahamit

.Orner.
+) beschriebenen

;es.
iicht durchwegs
itions-Plattform

eren Stellen der

arnor bedeutend
zen Stellen des
und viele Typen
irten Kriterien.
von W-Kanada
Uglich zu einem
petrographische
es Unterkarbon
itersuchten Ge-
Dolomitisation,
inseren Drusen-
schlégt IrLing
cknungserschei-

(zum Beispiel
untiefe, ruhige,
rermutlich che-

etzt ene kon-
en sich auf der
rzer Zeit wieder

var stellenweise
‘einschichtung,
diesdeutet auf
iegenden Meer-
es Material ab-

103

gebaut worden zu sein (pflanzliches?). Durch das Sediment entwichen Gasblasen. Die
andauernde Kalkfélung konnte vielleicht auf starke bakterielle Wirkung zurlck-
gefuhrt werden. | n der Feinschichtung zeigensich jedoch feine Differenzierungen, indem
der ruhig abgel agerte Kalkfaul schlamm mit Lagen abwechselt, die zum Teil einestérkere
Bewegung des Wassers anzeigen. | n diesen Lagen aufgearbeitet findet man hauptsach-
lich Kalkfaulschlammbrocken und Pellets. Mdglicherweise waren an der Aufarbeitung
auch Organismen beteiligt. Diese periodische Aufarbeitung des Sediments deutet je-
doch im algemeinen auf plstzliche Wasserbewegung hin. Man koénnte an grossere
Stirme oder Sturmperioden denken, die von Zeit zu Zeit den Faulschlamm aufge-
wirbelt hatten (schlechte Sortierung). Eine damit zusammenhangende V erseuchung der
oberen Wasserschichten wiirde wie in echten, tiefen, euxinischen Becken zu einem
katastrophalen Absterben der schwimmenden Organismen (zum Beispiel Fische) fihren.
Es scheint jedoch, als ob diese Organismen diesen Lagunentyp schon zum vornherein
gemieden hétten. Wahrend und nach der Wasserturbulenz koénnten fur einige Zeit
einigermassen |ebensbejahende Bedingungen geherrscht haben. Doch scheint die Zeit
zu kurz gewesenzu sein, as dasssich einereichhaltige Fauna entwickelt hétte. Wenn wir
hier von euxinisch sprechen, so meinen wir damit aber keineswegs extrem |ebensfeind-
liche Bedingungen; es kommt immerhin eine verhéltnisméssig reiche, wenn auch arten-
arme Mikrofauna vor. Es scheint jedenfalls nie ganz zur Entwicklung von Bitumina ge-
kommen zu sein, vielleicht gerade infolge der periodischen Durchmischung der Wasser-
schichten, dieimmer wieder-bereinigendwirkte und die Karbonatsedimentation weiter-
hin ermdglichte.

Mit dem Einsetzen der mergelig-tonigen Bildung der oberen Mergel erreicht Ton-
schlamm von einem nahen Land her die Lagunen. Esist jedoch nicht ausgeschlossen,
dass die mergeligen Sedimente auch auf eine laguneninterne Mangel sedimentation an
Karbonat zurtickzufiihren wéaren. Der Grund dieser Verénderung in der Sedimentation
konntevielerlei Gestalt haben. Vielleicht handelt essich um diein den Diavel-Schichten
angezeigten extremen Flachwasserverhdltnisse verbunden mit Stromungen. Dies wirde
zwar im algemeinen eher Karbonatsedimentation beglnstigen. Der terrestrische Ein-
fluss scheint seitlichen Veranderungen unterworfen zu sein, indem beispielsweise die
oberen Mergel der nordlichen Terza-Schuppe kalkiger ausgebildet sind. Es ist bemer-
kenswert, dass dort, wo die oberen Mergel am typischsten ausgebildet sind (Quattervals-
Decke, S-Teil der Terza-Schuppe), die Dolomitbildung in den Quattervals-Schichten
fast fehlt und im Obernor erst in einem hoheren Niveau erfolgt.

Mit dem Zuricktreten der mergeligen Bildungen i n den Diavel-Schichten beziehungs-
weise im obernorischen Dolomit scheinen die Lagunen auch vom Meer her weitgehend
aufgeschlossen worden zu sein. Es bilden sich besser sortierte Sedimente (Spergenit)in
extrem flachem, bewegtem Wasser. Zeitweiselagen gréssere Flachen Uber Wasser, ver-
mutlich wattartig,. | n den obernorischen Dolomiten und unteren Plattenkal ken herrschte
wiederum eine Mischung zwischen lagunéren, stillen und flachen, turbulenten Wasser-
verhéltnissen. Inwieweit sich diese faziellen Verhéltnisse in der Mikrofazies seitwérts
abldsen, ist noch ein Problem, das weiterer Untersuchungen bedarf.

Zur Bildungszeit der oberen Plattenkalke machte sich schliesslich der terrestrische
Einfluss wiederum starker bemerkbar. Moglicherweisefanden lokale Emersionen statt,
verbunden mit der Bildung von eisenreichem Residualmaterial. Die Karbonatsedimen-
tation erfolgt vermutlich unter &nlichen Verhaltnissen wiein den Diavel-Schichten. Es
treten dazwischen noch immer stagnierende Verhaltnisse auf, deren regionale Ausdeh-
nung wiederum ungewiss iSt (mangrovenartige Simpfe, Teillagunen?).

Die sich durch das ganze Obernor anbahnende Besiedlung durch Organismen, welche
immer wieder infolge der reduzierenden Verhdltnisse gebremst wurde, entfaltet sich
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schliesslich im Rhét. Wir glauben nicht, dass das Rhit im Sinne der Bahama-Plattform

eine ausgesprochene periphere Bildung darstellt, sendern, dass viel eher einfach guinsti- ’
gere Lebenshedingungen im Inmern des Sedimentationsraumes auftraten (vielleicht

durch Verdnderung der Saliniti#tsverhiltnisse oder Stromung oder Tiefe). Geradein-

folge des Wechselsder Lebensbedingungen ist &< Klar, dass die hier angenommenefa-

zidlle Grenze NerfRhit unter Umsténden gegeniiber der biochronologischen Grenze |
Norian-Rhiitian zu hoch angesetzt sein konnt e.

d) Allgemeine fazielle Vergleiche

1. Engadiner Dolomiten und Ortler
1a) Oberbau nirdlich der Ofenpass-Strasse

Nach Evester (1859) und anderen Autoren setzt sich die Terza-Schuppe gegen NE
in den Oberbau nérdlich der Ofenpass-Strasse fort. Die lithologische Ausbildung des
Nor ist in diesem Gebiet schlecht bekannt. ES zeichnet sich die Maglichkeit ab, die
unter dem fossilfithrenden Rhét des Piz d*Ivreina und des Piz Laschadurella durch-
ziehenden Kalkschieferziige nicht alsRhét, sondern als obernorische Einlagerungen auf-
zufassen, vielleicht sogar als nerdostliche Vertreter der oberen Mergel. Damit wiirden
sie eine ganz ithnliche tektoni sche Stellang einnehmen, wie die oberen Merge! = Murta-
ril in der Val Tantermozza. Tatsichlich zeigt das Nor nordlich der Ofenpasslinie eine
ahnlichetektonische Reduktion gegen NW wieseflr die gesamte Quattervals-Gruppe
gegen N charakteristisch ist. Weiter gegen NE (Piz Zuort, Piz Pisoc, Piz Lischana) ist
eine méchtige norische Dolomitserie entwickelt, die as Hauptdolomit bezeichnet wird. k
Im Gegensatz zu der untersuchten norischen Schichtreihe der westlichen Quattervals-

Gruppe ist die Bezeichnung in diesem Fall berechtigt. Am Piz Lischana schliesslich
transgredieren jurassische Schichtglieder (Lias?) auf den Hauptdolomit. Bisher ist auf
der Linie Piz Lischana—Quattervals-Gruppe ein Faziesunterschied respektive -iiber-
gang stetsim Rhét gesucht worden. Eine « Quattervals-Fazies» des Rhat gibt esjedoeh
gar nicht. Demzufolgeliegt der Faziesunterschied zwischen den zwei Endpunkten vor-
wiegend im Nor. Damit miisste ein Faziesiibergang ebenfalls im Nor gesucht werden. ‘

Dieser scheint sch tatséchlich in der zunehmenden Dolomitisation der norischen
Schichtreihegegen N (Quattervals-Decke gegen Terza-Schuppe) und gegen NE (Terza-

Schuppe gegen Unterengadiner Dolomiten) abzuzeichnen. Inwieweit dieser heute er-
kennbare Faziesiibergang einem \\echsel in der Primirfazies entspricht, ist noch unge- )
wiss und kann nur durch eine eingehende stratigraphisch-sedimentpetrographische

Analyse der Unterengadiner Dolomiten abgeklart werden. Es besteht jedenfallsdie
Hoffnung, ausgehend von der Gliederung desNor im Quattervals-Gebiet, das Erosions-

niveau des Nor Piz Lischana festzustellen (zirka Grenze Untérnor—QObernor ?; vVer-

gleiche Somm und ScexeipeEr 1962).

Problematisch ist verldufig die Eingliederung der schlecht, bekannten Fazies der
Faleun-Mulde, diesich gegen NE ehenfalls fortsetzt (EvesTer 1959). Die Faziesscheint
im grossen ganzen der in dieser Arbeit festgestellten norisch-rhétischen Fazies weit-
gehend zu gleichen. Dielaufende Untersuchung durch B. Scanerner (Ziirich) dirfte
hier bald Klarheit schaffen.

1b) Quattervals-Decke und Umbrail-Decke im Osten

Gegen E scheint sich in der Quattervals-Decke dagegenkeine vermehrte Dolomiti-
sation im Nor einzustellen (vergleichePozzi, 1957; Hess, 1953). Dievon Hzsés gegebene
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lithologische Gliederung des Nor entspricht unserer unternorischen Schichtreihe; das
Obernor und eventuell Rhat misste vermutlich in der Serraglio-Scholle, welche Hess
mit der nordlichsten Schuppe Heeweins gleichsetzt, zu suchen sein.

Die Umbrail-Decke (i.S Hess) weist nach diesem Autor eine Hauptdolomitformation
auf, in der Kalkziigefehlen. Esfragt sich aber, ob essich bei der reduzierten Schichtreihe
um das gesamte Nor handelt.

1c) Ortler-Zone im Osten

Die Gebirge um den Ortler sind fr einen Vergleich gut geeignet, dasich KAPPELER
(1938) eingehend mit der norischen Schichtreihe auseinandersetzt. Er stellt unter dem
Fraele-Rhét zwei kontinuierliche Kalkzige fest, die er zum Rhét rechnet. Als Haupt-
begriindung fihrt er an (p. 29): «... aber finden sich nirgendsim ostalpinen Sedimen-
tationsraum der rhatischen Alpen normal im Hauptdolomit, und zwar in dessen tieferen
Partien, durchgehende Kalkeinlagerungen von so gewaltiger Mé&chtigkeit wie hier.»
FrecH (1905) bezeichnet interessanterweise solche Kalkschiefer am Thurivieser, Hoch-
joch und Konigsspitze as «Pyritschiefer». Seit den Untersuchungen von Hess ist die
oben zitierte Begrindung KarppeLERs nicht mehr stichhaltig. Vielmehr durfte es sich
tatsachlich um norische Kalke handeln. Die Bezeichnung von FrecH lisst sogar die
Vermutung aufkommen, dassessich bei den Kalkschieferziigen teilweiseum aquivalente
Bildungen zu den oberen Mergeln handeln kinnte (letztere haben wir im Feld stets als
«Pyritschiefer» bezeichnet!). Fassen wir also die Kalkzuge als norisch auf (der tiefere
kdnnte eventuell in diesem Sinne unternorisch sein), so zeichnet sich im grossen ganzen
eine starke Ahnlichkeit mit der von uns untersuchten Fazies ab. | m Ubrigen zeigen auch
die norischen Dolomite der Ortler-Gruppe viele Ahnlichkeiten mit den von uns unter-
suchten Typen. KappeLEr beschreibt im unteren Teil des Hauptdolomits: ((Zerbrochene
Dolomite, die mit reinem, weissem Material verkittet sind.» (Weissspat?). Ferner er-
wahnt er im mittleren Schichtkomplex: im Millimeter-Bereich feingeschichtete Typen,
subaquatische Gleitbreccien, syngenetische Sedimentationsbreccien unsicherer Ent-
stehung (er deutet sie als «Strandbreccien»), «Erschiitterungsbreccien» (Thixotrophie-
Wirkung ?). Neben Gastropoden deutet er folgende Strukturen als Fossilreste: ((auskri-
stallisierte Drusen, eventuelle Diploporenreste» (Drusendolomit ?), «lithodendronartige
Banke, zum Teil Augen-ghnliche Figuren» (Augendolomite, mottled Dolomite?). Da-
neben scheidet KAPPELER unter dem Fraele-Rhét einen obernorischen Dolomit aus, der
kalkfithrend sein kann und durch ausgezeichnete Bankung aufféllt (nach GUEMBEL,
1891, sollen einige Kalke dieser Schichten foraminiferenreich sein). KApPPELER mdchte
von der Bezeichnung «Plattenkalk» im Sinne der noérdlichen Kalkalpen absehen.
Hammer (1908) hat dietieferen Kalkzlige und die hangenden Dolomiten bis zum Fraele-
Rhét als Ubergangsbildung zwischen Hauptdolomit und Rhat angesehen (vielleicht
unserem Obernor entsprechend).

Leider kennen wir die Verhdltnisse aus eigener Anschauung zu wenig. Nach der
Literatur zu beurteilen scheint sich aber doch eine recht enge fazielle Verwandtschaft
zwischen der norischen Schichtreihe des Ortlers und der von uns untersuchten Schicht-
reihe abzuzeichnen.

Allgemein erscheinen Vergleiche im Rhat recht unsicher, da diese Ubergangszeit
durch starke epirogenetische Schwankungen ausgezeichnet war. Das Rhat der Ortler-
Zone kennen wir aus eigener Anschauung von Varusch (STEIGER 1962). Dieses Rhét
zeigt nicht, wie KAPPELER meint, eine typische Kossener-Fazies, sondern ist vor-
wiegend kalkig ausgebildet (zum Teil korallogen). Von Livigno an gegen E findet man
im Fraele-Rhéat blaue Kalke und graue, fossilfihrende Mergel. Vom M. Pettini an nach
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E treten vorwiegend Tonschiefer auf, also scheinbar echte Kdssener-Schichten. Das
Profil der II Cantoniera (KAPPELER, p. 41) zeigt einen dhnlichen, allerdings gering-
méachtigen Ubergang aus den obernorischen Dolomiten, wie wir ihnim Plattenkalk fest-
gestellt haben. ImVal Vitelli sind i n den Tonschiefern massige, wandbildende Kalke ein-
gelagert. Méglicherweise umfasst alsoe n Teil der Kdssener-Schichten K ApPELERs noch
Equivalente der oberen Plattenkalke unserer Schichtreihe.

2. Weitere Gebiete Graubtindens

Gegenuber dem Ducangebiet (EucstER 1923) zeigen sich Unterschiede im Nor. Der
Hauptdolomit ist nach EvesTer weitgehend reduziert infolge Trockenlegung (M. bia
10 m). I m Rhét sind gewisseAhnlichkeiten in der Abfolge Kussener-Schichten-Haupt-
lithodenronkalk festzustellen.

Auch In den Bergiiner Stacken (FRel 1925; Orr 1925) und der Albulakette (EGGEN-
BERGER 1926; EuesTERr 1924) ist der norische Dolomit im allgemeinen transgressiv
(Basalbreccie), massig und hell ausgebildet und zum Teil ebenfalls stark reduziert. Eine
eingehende Untersuchung der Lithofazies steht zwar aus. Personlich hatten vir den
Eindruck, dass der Hauptdolomit des Piz Uertsch sehr verschieden aussieht von Dolo-
miten der Quattervals-Gruppe, dass hingegen die Dolomitmasse der Bergiiner Stocke
von Ferne gesehen teilweise vergleichbar scheinen. Das fossilreiche Rhéat, sofern aus-
gebildet, scheint ebenfallsrecht dhnlich zu sein.

In den Aroser Dolomiten (Braucrrr 1921) ist wiederum ein gering méachtiger
Plattenkalk ausgebildet. Fr das Rhét (inklusive Ubergangsschichten zum Lias) gibt
BravcrLl eine Mé&chtigkeit von bis 340 m an. Esfrédgt sich, ob hier nicht noch weit-
gehend Aquivalente unserer obernorischen Schichten einbezogen sind (Plattenkalk).

3.0st- und Siidalper im allgemeinen

3a) Nordliche Kalkalpen

Die Sedimentationsverhéltnisse zur norischen Zeit diirften in den 3 Hauptdecken
(Allgdu-, Lechtal-, Inntal-Decken) recht @hnlich denjenigen im untersuchten Gebiet
gewesen sein. Neben den Ahnlichkeiten in der Fazies sind jedenfalls keine grosseren
Unterschiede festzustellen als zum Beispiel zwischen Quattervals-Gruppe und Unter-
engadiner Dolomiten. Es ergibt sich wiederum das Problem des Dolomits als «Fazies».
An Ahnlichkeiten mochten wir festhalten: die oft machtigen, kalkigen Grenzbildungen
zum Rhat (Plattenkalke), die Aushildung stagnierend-lagunarer Verhdltnisse (See-
felder-Schiefer), ferner die Ubereinstimmung einiger norischer Gesteinstypen (vergleiche
Leucas 1928, SANDER 1936).

Auch im Rhét lassen sich Ubereinstimmungen mit grossen Faziesgebieten der
Bayerisch-Tirolischen Kalkalpen feststellen (vergleiche Fasricius 1960). Die Korallen-
einlagerungen des Murtarsl waren im Sinne dieses Autors als «Kgssener-Korallen-
Kalke» aufzufassen.

Da uns etwas zu wenig Arbeiten zuganglich sind, mdchten wir hier von einem allzu
detaillierten Vergleich absehen.

3b) Weitere Gebiete

Infolge der stark kalkigen Ausbildung der untersuchten Schichtreihe dréangt sich
ein Vergleich mit der Dachsteinfazies auf. Es scheint jedoch, dass héchstens'die Diavel-
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Schichten sowie gewisse Teile des obernorischen Dolomits eine dachsteinartige, gleich-
maéssig-rhythmische Schichtung aufweist. | m allgemeinen sind die vorliegenden Gesteine
aber doch recht verschieden von der hellen Dachsteinfazies.

Gewisse Ahnlichkeiten zu unserer Schichtreihe findet man in den Gailtaler Alpen
(V. BENNELEN 1957) sowie in plattigen Kalk-Dolomitgesteinen des Nor der Berga-
masker Alpen (als heterope Fazies im Hauptdolomit, vergleiche DE STTER und De
SITTER-KOONANS 1949).

Der Vergleich mit der «Zentralalpinen» Fazies des Brenner Mesozoikums (ver-
gleiche KitsLEr und MULLER 1962) zeigt wohl gewisse Ahnlichkeiten, insbesondere
einiger lithologischer Typen (Weissspatbildungen), im grossen ganzen erschwert jedoch
die Metamorphose der Schichtreiheim betreffenden Gebiet einen detaillierten Vergleich.

F. TEKTONIK DER «OBERTRIAS DER
ENGADINER DOLOMITEN))

|. Tektonische Gliederung und Ergebnisse

Die grossridumige tektonische Gliederung des gipfelbildenden obertriadischen Stock-
werkes geht aus der folgenden schematischen Skizze hervor (Fig. 17).

ca. S

ca. N (V. Trupchun}

Fraele - Zone \

Fig.17 Schema zur tektonischen Gliederung der «Obertrias der Engadiner Dolomiten»

1= QuattervalsDecke 3 = Faleun-Mulde
2 = Terza-Schuppe SK = Silvretta-Kristallin

Die Bezeichnungen sind von Hecwein (1927) Ubernommen. In jedem Fall wird
unsere Abgrenzung der Einheiten derjenigen HEcwEins gegenubergestellt.

Der vorliegende tektonische Baustil ist das Ergebnis zweier tektonischer Phasen. In
der ersten Phase diente die Basis des Carn als wichtiges Gleithorizont, auf welchem die
Obertrias und jiingeres abgeschoben wurde. Es kam teilweise zu Uberschiebungen.
Weitere Gleitniveausin der Obertrias fuhrten daneben zu einer ausgesprochenen Stock-
werktektonik, bei welcher jeweilsdie htheren Stockwerke gegentiber den tieferen weiter
verfrachtet wurden. I n starren Gesteinskomplexen bildeten sich Schuppen. Die Be-
wegung erfolgte gegen den nordlichen Sektor (NW?). I n der zweiten Phase erfolgte ein
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’ Schub gegen SbisSW. Diedadurch entstehenden Bewegungsflachen verliefendiskordant
! durch die alten tektonischen Flichen und schélten aus dem alten tektonischen Gebéude
; neue Einheiten in der Form von Schuppen und Uberschiebungsdecken heraus.

II. Higtorischer Uberblick

Ganz abgesehenvon der regionalen Bogentheorieinterpretierten Spitz und DyHREN-
FURTH die Detailtektonik der obertriadischen Schichten der Quattervals-Gruppe als
enge Falten. NIr als Beispiel sei erwahnt, dass sie den schmachtigen obernorischen
Dolomit der Tantermozza-Scholle als Hauptdolomitkern einer S-vergenten Falte auf-
fassten. Die Diavel-Schichten respektive Plattenkalke wurden dementsprechend as
Grenzniveau angesprochen. Bei prinzipiell gleichen stratigraphischen Voraussetzungen
gelangte HEGcweIN an derselben Stelle zu einer Interpretation, die eine Yerschuppung
von Rhat und Hauptdolomit annahm. Diesist ein Charakteristikum seiner tektonischen
Auffassung. Insgesamt unterscheidet HEGwEIN in seiner Quattervals-Decke sieben
Schuppen, die er mit den Buchstaben a-g (von § nach N) belegt. Als Hauptschubrich-
tung nimmt er einen Schub aus S oder SE an. Dieser Schub wurde teilweise gegen NE
abgelenkt. Sudlicherer Herkunft als Quattervals- und Ortler-Deckeist seinejetzt nird-
licher gelegene Umbrail-Decke (Terza-Schuppe und Falecun-Mulde). | n dierickwaértigen
Teile dieser Decke hatte sich die Quattervals-Decke eingespiesst, wobei die zirka gegen
N E gerichtete Unterschiebung der tieferen Deckerelative S-Bewegungder hoheren, im
geringeren Masse auch der tieferen Einheit bewirkt hat. Bei der Einspiessung resultierte
eine doppelte Deckenverschuppung. Sowohl grosse S-Bewegungder Quattervals-Decke, | i
als auch die Bogentheorie von Spitz und DyrrenrFurTH lehnt HEGWEIN ab. i

Hess fasst die Schuppen a—e von HEGwEIN wiefolgt auf (p. 120/121): «... abgesehen
von den nachtréglichen Verschuppungen, doch eine gewisse tektonische Einheit, ein
einfaches, vom Obercarnien bisin die Kdssener-Schichten reichendes stratigraphisches
Profil, das in seiner Gesamtheit der Schichttafel der Quattervals-Decke entspricht.» |
Die ostliche Fortsetzung der nérdlichen Schuppen f und g (nach R. Straus, 1937:

Diavel-Schuppen) bezeichnet Hess als Serraglio-Scholle und fasst sie as hthere Ab-

spaltung der Quattervals-Decke auf, Mit dieser Ansicht bewies Hess grosse Weitsicht,

denn wenn man bedenkt, dass die Diavel-Schuppen aus Obernor und Rhét bestehen,

was Hess in seinem Gebiet nicht feststellen konnte, soist der oben zitierte Satz voll auf

den gesamt tektonischen Aspekt der Quattervals-Decke im untersuchten Gebiet an- |
wendbar.

III. Tektonische Einzelbeschreibung ‘
(VergleicheProfile1-8 und tektonische Karte)
a) Quattervals-Decke

1. Uhfang der Quattervals-Decke

Als Quattervals-Decke bezeichnen wir im untersuchten Gebiet die der Fraele-Zone
aufliegenden Schubmassen von Obertrias (Carn bis Rhat), die im ndrdlichen Teil auf
kurze Distanz langs einer mittelsteilen, nach S ansteigenden listrichen Fl&che von der
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Terza-Schuppe Uberlagert wird. Damit fassen wir die Quattervals-Decke ganz im Sinne
Hecweins asin bezug auf ihr Liegendes (Fraele-Zone) einheitliches, hdheres Element
auf. Der deckenartige Charakter dieser Einheit bezieht sich eigentlichin erster Linie auf
die Uberschiebung Uber die Fraele-Zone. Differenzen gegenilber HEGweIN in der Ab-
grenzung ergeben sich im ndrdlichen Teil der Quattervals-Decke, wo wir auf Grund der
Stratigraphie keine doppelte Verschuppung mit der Terza-Schuppe feststellen konnten.

Die Quattervals-Decke im obigen Sinne stellte zwar in bezug auf ihr Liegendes eine
einheitliche Deckscholle dar, ist in sich jedoch tektonisch weiter gliederbar. Diese
Gliederung steht im folgenden zur Diskussion.

2. Bau der Quattervals-Decke

2a) Bazi und Aufteilung des siidlichen Dolomitsockels

Der sudliche Dolomitsockel umfasst die carnischen und norischen, vorwiegend dolo-
mitischen und in unserer Stratigraphie als unternorischen Dolomit bezeichneten
Schichten, die im untersuchten Gebiet am S-Ende (Val Trupchun und Val Muschauns)
und am W-Rand (Va Flin bis Muot-sainza BOn) der Quattervals-Decke aufgeschlossen
sind. Sie bilden das eigentliche, zirka E-W streichende Riickgrat des Gebietes.

HeGwelN fiihrt eine tektonische Auftrennung durch, indem er eine basale Schuppe
(Schuppe a) ausscheidet. Staus (1937) bezeichnet die basale Schuppe als Miischauns-
Schuppe und paralelisiert sie mit der Stelvio-Schuppe der Ortler-Gruppe. Wir sind zu
der Auffassung gelangt, dass sich der siidliche Dolomitsoekel effektiv zweiteilen l&sst.
Allerdings betrachten wir die altbekannte Diskordanz an der Basis des Piz d’Esan als
Trennung und gelangen so zu einer verschiedenen Auffassung iiber den Umfang der
basalen Schuppe.

Die Basis des sudlichen Dolomitsockels bildet die Uberschiebungsfliche auf der
Fraele-Zone. I n der Va Miischauns streicht die Fldche WNW-ESE und fallt mit zirka
25° gegen NNE ein. Der Verlauf der Ausbisslinie im untersuchten Gebiet ergibt fur die
Morphologie der Flache eine einfache Schaufelform. Sie féllt im S steiler ein, im N
flacher. Der Ubergang ist im W knickférmig, wie aus den Verhiltnissen am Munt Blais
hervorgeht. Von dem stidlicheren, steilen Abschnitt der Uberschiebungsﬂﬁche werden
die Trupchun-Keile abgeschnitten, wobei nordlich des Munt Blais eine kleine Ver-
schiippung zwischen Fraele-Zone und Carn der Quattervals-Decke beobachtet werden
kann. Der nordliche Abschnitt der Uberschiebungsfliiche senkt sich allméhlich gegen N
und greift immer in tiefere Schichten der Fraele-Zone ein. Die steileren Schichten der
Quattervals-Decke sind ebenfalls durch die flacherliegende Uberschiebung diskordant
abgeschnitten, wie zum Beispiel das Carn siidlich der Va Flin. Nérdlich der Val Flin
biegen die Schichten des sudlichen Dolomitsockels allméhlich in eine flachere, der
basalen Uberschiebungsfliche fast parallele Lagerung um. Der nérdlichste Aufschluss
der Uberschiebungsfliche liegt in der Val Mela; in den Lawinenrunsen der Val Verda ist
die Linie unter Schutt begraben.

Der sudliche Dolomitsockel als Ganzes scheint auf den ersten Blick recht einfach
gebaut zu sein. Es handelt sich um eine weitraumige, asymmetrische Mulde, deren S
Schenkel steil bis sogar senkrecht einféllt, und deren N-Schenkel am Muot-sainza Bon
flach gegen N ansteigt. Diese Struktur ist verbunden mit einer starken Reduktion der
Mé&chtigkeit gegen N, welche zum Teil durch das Absetzen an der basalen Uberschie-
bungsfliche, zum Teil durch interne Gleitflachen verursacht wird. Die ganze Struktur
gleicht aso im NS-Profil einem flach gebogenen Keil mit N-gerichteter Spitze. Die
Struktur wird riitumlich komplizierter, indem die Muldeim W ein Achsengefélle von bis
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30° gegen I aufweist. Das Achsengefiille betrifft aber nur die nordlichen Teile des
Sockels (Region Val Mela). Wir konnen das Gebilde also wie folgt umschreiben: es
handelt sich riiumlich um einen leicht gebogenen Keil mit N-gerichteter Spitze, dessen
zirka E-W bis SE-NW streichende S-Rand horizontal verliuft, dessen N-Kante jedoch
torsionsartig abgedreht ist und E bis SE einfillt.

Die Esan-Storung

Einen Uberblick iiber den S-Teil des Dolomitsockels erhiilt man von P. 2601 in der
Val Miischauns aus (Fig. 18). Der Dolomit ist von Scherflichen durchzogen. Eine davon
(vergleiche Fig. 18, «A») bildet die Trennung der Schuppen a und b nach Hecwein.
Die einzelnen Schollen sind leicht gegeneinander verstellt. Gegen N schwenken die
Scherflichen meist in die allgemeine Lagerung der Schichten ein und sind dann nicht
weiter zu verfolgen.

Die weitaus markanteste Storung stellt indessen diejenige an der Basis des Piz
d’Esan dar. Sie lisst sich gegen ENE bis E weiterverfolgen. Wir erachten diese Linie
als wichtigste Auftrennung der siidlichen Quattervals-Decke und michten im folgenden
daraufl eintreten.

Zur Auffassung von HEGwEIN sei bemerkt: die bruchartige Trennfliche (Fig. 18, «A») zwi-
schen «Schuppen » a und b kann nach W iiber P. 2802 in den obersten Teil der Val Flin weiter-
verfolgt werden. Sie scheint sich weiter westlich in der S-Bdschung dieses Tales geradlinig fort-
zusetzen. Das von HEGWEIN im W angegebene Umschwenken aus der steilen in eine flache, der
basalen Uberschiebung parallele Lagerung konnten wir nicht beobachten. Ebenso unsicher
scheint uns die von HEGWEIN angenommene dstliche Verbindung auf der Siidseite der Val Mii-
schauns. Nach der Intersektion der HecwEeiNschen Trennflichen zu urteilen, miisste diese auf
kurze Distanzen erratische Anderungen ihrer Form aufweisen. Wir glauben, dass der Fliche cher
lokale Bedeutung zukommt, insofern jedenfalls als ihre Verbindung mit der Schuppenzone am
Corno dei Cavalli hichst fragwiirdig scheint. HEGWEIN selbst spricht sogar von sekundérer Be-
deutung der Trennfliche im W. Threr Deutung als Trennung zweier Teilschuppen steht zwar nichts
im Wege, doch scheint sie nach unseren Aufnahmen eher eine bruchartige Trennung zweier
Schollen zu sein.

P Tantermozza

Fig. 18 Ansicht des Grates Piz d’Esan-Piz Tantermozza von P. 2601 aus
USW = Unteres Stockwerk der Qunttervals-Decke
OSW = Oberes Stockwerk der Quattervals-Decke
Q.S. = Quattervals-Schichten

]
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Die Esan-Storung ist nur auf der S-Seite des Esan-Quattervals-Grates und auf der
W-Seite des Piz d’Esan gut sichtbar. Gegen E und ENE treten vom Piz d’Esan her ge-
sehen immer jlngere Schichten von oben an die Diskordanz heran. Der Piz d’Esan be-
steht vorwiegend aus dunklen Kalken, die wir als Kalkziigeinnerhal b des unternorischen
Dolomits auffassen. Gegen E folgt dartber ein grauer, vorwiegend dolomitischer Kom-
plex, sodann am Piz Tantermozza Pra-Grata-Schichten und schliesslich am Piz Quatter-
vals Quattervals-Schichten. | n der S-Wand des Piz Quattervals biegen diese Schichten
in eine der Stérung paralele Lagerung um. Die Diskordanz ist an dieser Stelle daher
nicht mehr gut zu erkennen; dazutritt komplizierte Kalk-Dolomit Wechsellagerung auf,
welche die Verhdltnisse tUberdeckt. An dieser Stelle hat Heeweln, der Kalk als Rhét
und Dolomit als Nor ausschied, ein ausserordentlich kompliziertes Kartenbild ge-
schaffen.

Die Stérung durfte etwas unterhalb der Fuorcla Va Sassa durchlaufen. Steigt man
in die Val Sassaein, so steht man beim Anblick der E-Wand des Piz Quatterval swieder
vor schwer zu deutenden Verhaltnissen. Einerseits erkennt man eine flache bis leicht
N-ansteigende Stérungsflache, andererseitsist aber deren Fortsetzung gegen N plotzlich
nicht mehr festzustellen. Die zirka NE fallenden Quatterval s-Schichten des Gipfelsund
des stidlichen Vorgipfels stossen im S deutlich diskordant an der Stérung ab, gegen N
jedoch passen sie ihre Lagerung dieser immer mehr an, so dass sie zu einer Schicht-
parallelen und deshalb schwer zu erkennenden Stérung wird («bedding plane fault»)
(Profil 1).Ostlich von P. 3154 istin der Val Sassa die Schichtfolge Pra-Grata-Schichten—
Quattervals-Schichten aufgeschlossen. | m Detail weisen die Pra-Grata-Schichten an
dieser Stelle wiederum komplizierte Dolomitisationserscheinungen auf, so dass eine
genaue Abtrennung zum sudlicheren, unterhalb der Diskordanz liegenden Dolomit
nicht durchzufihrenist. Wie Ubrigens die Schichten an der Fuorcla Val Sassa, streichen
auch hier die Schichten merkwirdigerweise lokal NNW-SSE. Wir méchten diein der
obersten Val Sassa sichtbare Stérung mit der Esan-Stérung verbinden, obschon der
Zusammenhang im Felde nicht verfolgt werden kann. Somit wirde sich aso die Esan-
Stérung im NS-Profil ein Stlick weit nach N verfolgen lassen, wird dann aber durch die
hangenden Schichten «abgeschnitten». I n diesem Sinne interpretierte auch HEGwEIwN
in seinen Profilen die Esan-Storung.

Die schuttreiche obere Val Tantermozza, dieiu zwei Teilkare mit dem dazwischen-
liegenden Piz Tantermozza endigt, lasst Uber die nordliche Fortsetzung der Esan-
Storungsflache ebenfalls keinen genauen Aufschluss zu. | m E-Kar ragt aus dem Schnee
am Fusse des Piz Quattervals ein kleiner Aufschluss von tektonisiertem Dolomit dis-
kordant in die Quattervals-Schichten hinein. Dasselbe beobachtet man am noérdlichen
Fusse des Kammes Piz Quattervals-Piz Tantermozza. Weitere ahnliche Dolomit-
aufschliisse finden sich unterhalb dem Piz Tantermozza sowie 6stlich des Tantermozza-
Baches am Fusse des Blockstromes. Essteht durchaus offen, ob man diese Dolomite mit
demjenigen unter der Esan-Stérung verbinden mochte, oder ob man sie als dolomiti-
sierte Partien im Hangenden der Stérung auffassen will. Besonders prekar wird die Ent-
scheidung, wenn man die komplexen Dolomit-Kalk-Grenzen im W-Kar betrachtet.
Hier wird einem die Schwierigkeit bewusst, die durch komplizierte Detailtektonik, un-
regelmaéssige Dolomitisation und unsichere Kriterien zur stratigraphischen Zuordnung
der Kalkeentsteht. Nach der theoretischen Konstruktion zu beurteilen, kdnnten die er-
wahnten Aufschlisse M E-Kar ein Fenster darstellen. | m W-Kar dagegen wagen wir
kein Urteil abzugeben.

Diese Schwierigkeiten wéren nicht so gross, wenn man wenigstens auf der Engadiner
Seite des Piz d’Esan die nordliche Fortsetzung der Esan-Storung klar erkennen konnte.
Sudlich der Linie Piz d’Esan-P. 2562 st sie noch deutlich ausgebildet. Die WNW-ESE
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streichenden, mit zirka 30° NNE-fallenden Schichten des Rz d’Esan Sitzen deutlich
diskordant auf den E-W streichenden, senkrecht bis steil N fallenden Dolomiten der
N-Flanke der oberen Yal Flin. Die hangenden Schichten zeigen an der Stérung Schlep-
pung gegen S Nérdlieh der erwahnten Linie befinden wir uns im Gebiet der Feurun
Va Torta. Der unternorische Delomitkomplex nordlich davon ist durch zahlreiche,
sehichiparallele Stdrzonen, kleinere Diskordanzen und komplizierte Kalk-Dolomit-
Relationen (vergleicheTafel |, Fig. 4) gekennzeichnet, Auf den ersten Blick scheint sich
die Esan-Stérung vom Fusse des Piz d’Esan gegen N bis zu P. 2957 fortzusetzen als
Trennung zwischen einer hel | en Dolomitmasse (unten) und dunklen, verfalteten Kalken
(oben). Uhs scheint aber diese Linie eine Grenze von T-Dolomit 71 sein mit entspre-
chender, disharmonischer Filtelung der Kalke. Die Verhdltnisse auf der Tantermozza-
Seite des Grates untermauern diese Ansicht. Nach den Verhiltnissen in der Val Sassa
zu beurteilen, wére eher zu erwarten, dass sich die Esan-Storung in einer der schicht-
parallelen Storzonen des unternorischen Dolomitsfortsetzen misste. Die markanteste
dieser Stérzonen mit ausgeprigter Zertriimmerung der Gesteineist die tiefste, welche
die Va Torta auf zirka 2200 m durchlauft. Es handelt Sich um dieselbe Storzone, die
Hzewrrw gegen 8 mit seiner Trennfliche der Schuppen 2.und b verbindet. Wir konnten,
wie bereits erwithnt, dieVerbindung ither den Vorgipfel des Piz d°Esan (P. 2652) nicht
mit Sicherheit feststellen. Die Verbindung der Esan-Stérung mit dieser Storungin der
unteren Val Torta misste in der Val Torta verlaufen, wofiir wir zugegebenermassen
im Felde keine Anhaltspunkte gefunden haben (Schuttbedeckung). Die Esan-Stérungs-
flache konnte sich ebenso gut gegen N aussplittern oder sich in einer hoheren Stérungs-
zone fortsetzen. Die Abfolge der unternorischen Gesteineim Gebiet der Val Torta— ‘
Va Mela spricht dafiir, dass die kalkigen Ziige in den unternorischen Dolomiten mit den ;
Kalken Oes Esan-Gipfels zusammenhiingen kionnten, und dass der obere graue Dolomit
(vergleiche p. 56) damit dem Dolomitkomplex zwischen dem RZ d*Esan und dem Rz i
Tantermoxza entsprechen wiirde. Dies hiitte zur Folge, dass die Fortsetzung der Esan-
Storungsfliiche jedenfalls unter den Kalkziigen der Val Mda-Vd Torta zu suchen wére.
Fassen wir einmal diese Feststellungen kur z zusammen. Unter dem Piz d’Esan und
dem Piz Tantermozza zieht sich eine markante Stsrungslinie, welche die hangenden
Schichten diskordant abschneidet, durch. |m Hangenden stowen gegen E immer jun-
gere Schichten an die Stérung heran; erst am Piz Quattervalsist auch parallele Lage-
rung zu beobachten. Gegen N ladsst sich diese Esan-Stérungsfliche in der Val Sassa
und am Piz &’Esan als flache, zum Bl schwach gegen N ansteigende listrische Fléche
auf kurze Distanz weiterverfolgen. Im hangenden Element treten in dieser Richtung
(N) wiederum stete jungere Schichten an die Storung heran. Dann scheint aber die
Storung als «bedding plane fault» in die allgemeine Lagerung der Sehichten ei nzu-
schwenken. Nach lithologischen Kriterien 7u s¢hliessen, diirfte der unternorische Dolo-
mit nordlich der Fourun Va Torta grosstenteils znm hangenden Element gerechnet

werden.
Die Esan-Stérungsfliche trennt unseres Erachtens zwe Elemente voneinander. Das i ‘
liegende Element, bestehend Carn und unternorischem Dolomit bildet den steil ]| 1

bis senkrecht, N bis NE fallenden S-Schenkel des sldlichen Delomitsockels. Das | {
hangende, zirka NW SE streichende Element umfasst an seiner Basis im W den ,
grossten Teil des unternorischen Dolomits nordlich der Fourun Val Torta, ferner den
unternorischen Dolomit (respektive Kalk) am Grat Piz d’Esan-Piz Tantermozza. Uber
letzterem, mehr oder weniger noimal damit verbunden, folgt die gesamte jingere
Schichtreihe der Quattervals-Decke. Wir unterscheiden demnach ein basales (Carn bis
Unternor) und ein hangendes Stockwerk (im W mit Unternor beginnend, dartiber ¢
Schichtfolge bis Rhiit). Dawir keine Verwirrung in die Nomenklatur bringen méchten, ’

2
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gebrauchen wir die Bezeichnungen «Unteres Stockwerk (USW)» und «Oberes Stock-
werk (0SW)» und sprechen nicht von Miischauns-Schuppe (die ja etwas anderes ist)
oder gar Quattervals-Schuppe, -Teildecke, etc.

Im folgenden wird uns die Tektonik des Oberen Stockwerkes beschéftigen, wobei
wir noch einmal kurz auf den unternorischen Anteil im Westen zu sprechen kommen
werden.

2b) Bau des Oberen Stockwerkes

Im OSW stellen sich gegen N respektive NE immer jiingere Schichtglieder ein. Dies
ruhrt daher, dass die Schichten im grossen ganzen gegen N bis NE einfallen. Der Bau-
stil der verschiedenen stratigraphischen Horizonte ist recht verschieden. | m folgenden
werden wir diese Erscheinungen benitzen, um die Beschreibung zu erleichtern. Wir
teilen das OSW zu diesem Zweck in einen stidlichen, aus Unternor und einen nérdlichen,
aus (wenig) Unternor, Obernor und Rhit bestehenden Abschnitt ein. Am Bau des nérd-
lichen Abschnittes beteiligt sich im E nur ein kleiner Rest von unteren Quattervals-
Schichten, die jedoch tektonisch vom stidlichen Abschnitt getrennt sind. Wir werden
feststellen, dass diese Trennung gegen W abgeschwéacht wird, dafur eine stidlichere
Trennung an Wichtigkeit gewinnt.

Siudlicher Abschnitt

Auf der W-Seite der Val Sassa (vergleiche Profil 1) bilden die unteren Quattervals-
Schichten Uber der Esan-Stérung eineim grossen NE bis NNE fallende Schichtreihe.
Dermassen bauen sieden S- sowieden N-Grat des Piz Quattervals biszirkazum P. 2714
auf, wobei gegen NNE immer jingere Schichtenin die Tasohle gelangen. Dieser gross-
zligige Baustil wird durch verschiedene S-vergente Aufstauchungen gestort, wovon die
auffalligste nordlich des Piz Quattervals an den Grat stosst. Etwa in mittlerer Héhe
zwischen Talboden und Grat teilt sich die unten als einfache, S-vergente Flexur aus-
gebildete Storung in zwe Teilstérungen. Die ndrdliche (b) bleibt flexurartig, die stdliche
(a) zeigt eine kleine, S-vergente Schuppenbildung.

Eine weitere Stérung i m nordlichen Anteil des Schichtkomplexesist sidlich P. 2714
zu beobachten. Die Schichten stellen sich facherartig auf und sind gegen N bruchartig
(Stérung ¢) gegenden nérdlich anschliessenden Schichtkomplex getrennt. Diese Stérung
bildet hier im E die Trennung des siidlichen Abschnittes vom nérdlichen Abschnitt des
OSW. Von alen diesen Stérungenist auf der E-Seite der Vallettainfolge der schlechten
Aufschlussverhéltnisse wenig zu sehen. Auf der W-Seite des Tales stellt man zwischen
P. 2983 und P. 3068 zwei S-vergente Storungen fest. Die stdlichere scheint kraftiger
ausgebildet zu sein. Man erkennt im unteren Teil S-vergente Faltelung, im oberen Teil
wiederum eine kleine Verschuppung wiein der Val Sassa. Die ndrdlichere Stérung ist
eine Aufstauchung gegen S. Esscheint uns moglich, diese zwel Stérungen als westliche
Vertreter der Storungen aund b der Val Sassa aufzufassen. Von der nordlichsten Stérung
der Va Sassa scheint an der Spi da Tantermozza nur noch eine unwichtige, bruchartige
Fléche vorhanden zu sein (e).

Auf der E-Seite der Val Tantermozza (vergleiche Profil 3) ist die Fortsetzung der
Flexuren a und b gut zu beobachten. Die stdliche (&) zeigt nur nochleichte Verscherung.
Die nordliche (b) l&sst sich anhand von hellen, massigen Felsen verfolgen, welche sich
aus der Nahe besehen als Tektonite erweisen. Es handelt sich um verschweisste, stark
gefaltete, diinngebankte Kalke. Die Stérung b erreicht den Talboden der VVal Tanter-
mozzaerst unterhalb der Talstufe bei P. 2348. Die Talstufeselbst ist aus unteren Quatter-
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vals-Schichten aufgebaut und liegt unterhalb der Stérung. Die nérdlichste Stérung (e)
ist auf dieser Talseite ebenfalls zu erkennen. Sie scheint recht unwichtig zu sein und
wird von der Stoérung b abgeschnitten.

Am N-Grat des Piz d’Esan ergibt sich ein stark vereinfachtes Bild (Profil 5a). Die
Quattervals-Schichten passen sich der allgemeinen Struktur des unternorischen Dolo-
mits weitgehend an und fallen am Blaisun gegen E, am Muot-sainza-Bén-Sattel gegen S
ein. Infolge des Achsengefallesliegen die Quattervals-Schichten am Blaisun unterhalb
der Storung b; die Stérung selbst befindet sich an dieser Stelle schon in der Luft. Im
Vergleich zu der einfach gebogenen Tafel des unternorischen Dolomits weisen die
Quattervals-Schichten gewisse disharmonische Strukturen auf. Es treten keine stark
S-vergente Aufstauchungen mehr auf, sondern nunmehr eine einfache, kleine Mulde
und ein spitzer, leicht S-vergenter Sattel am Blaisun auf. Diese Strukturen durften die
westlichen Auslaufer der Storung a darstellen.

Zusammenfassung:

Damit kénnen wir den Bau des siidlichen Abschnitts des OSW etwa wie folgt um-
schreiben: an der Basis ist er im S diskordant, im N konkordant durch die Esan-
Storungsfliiche begrenzt. Diese verliuft vorerst als horizontal bis leicht N-ansteigende,
LW bis ESE-WNW streichende Fliche auf kurze Distanz gegen N. Die im grossen
WNW.ESE bis NW-SE streichenden, NE fallenden basalen Schichten des OSW stossen
diskordant an der Stérungsfliche ab. Gegen N taucht die Esan-Storungsfliche offenbar
ab und ist als solche infolge der Konkordanz aller Schichten nicht mehr zu erkennen.
Da das OSW im siidlichen Teil eine Streichdivergenz zur Esan-Storungsfliche aufzu-
weisen scheint, und im W Achsengefillle gegen E aufweist, treten im Engadin ihre al-
testen Schichten in IForm des unternorischen Dolomits der Val Mela in michtiger Ent-
wicklung auf. Gegen E dagegen treten am Grat Piz d’Esan-Piz Quattervals aus den-
selben Griinden stets jiingere Schichten an die Esan-Storung heran. Die am Piz Quatter-
vals selbst erkennbare Lagerung der hangenden Schichten parallel zur Stérung ist wohl
auf lokales Aussetzen des Gefilles gegen E zuriickzufiihren. Dieses Aussetzen entspricht
derselben Erscheinung weiter nordlich in den Quattervals-Schichten der Val Tanter-
mozza, ostlich P.2348. Ostlich vom Piz Quattervals stellt sich dann wieder lokales,
starkes E-Fallen ein, so dass der dstliche Teil der Esan-Storungsfliche gegen E abtaucht,
wobei die hangenden Schichten diese Umbiegung mitmachen.

Gegen N bildet die Basis des OSW eine flache Mulde. Die hangenden Quattervals-
Schichten verhalten sich im grossen ganzen dhnlich, ihre Tektonik weist aber deutlich
disharmonische Ziige in bezug auf das Liegende auf. Gegen E taucht der unternorische
Dolomit ab, so dass an der Spi da Tantermozza und an der Crappa Mala (im S) nur noch
NE bis NNE fallende Quattervals-Schichten aufgeschlossen sind. Diese weisen S-ver-
gente, teils verscherte Aufstauchungen auf, welche zirka SE-NW streichen.

o

Nordlicher Abschnitt

Im N der Bruchfliiche ¢ schliesst sich der nordliche Abschnitt des OSW an. Er ist
aufgebaut aus Quattervals-Schichten bis Rhiit. Im S wird die Tektonik hauptsichlich
durch obere Quattervals-Schichten und obere Mergel hestritten, im N hauptséchlich
durch Obernor und Rhiit. Diese beiden Zonen unterscheiden sich im Baustil. Fiir die
erstere ist vor allem im E enger Faltenbau charakteristisch, wir sprechen von der Zone

mit Faltentektonik. I'iir die andere ist Schuppentektonik typisch: wir nennen sie Tanter-
mozza-Scholle nach der prachtvollen Ausbildung auf der E-Seite der Tantermozza.
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Zone mit Faltentektonik:

Der Baustil dieser Zoneist am schonsten auf der E-Seite der Crappa Malabei P. 2714
Zu beobachten (Fig.19). Man erkennt zwe durch eine N-ansteigende Scherflache ge-
trennte Synklinalen. Beide besitzen nach S ansteigende Faltenachsenebenen. Die hdhere
Synklinaleist gegeniiber der tieferen relativ nach N bewegt worden. Dietieferebildet eine
synklinale Falte mit einem spitzen, S-vergenten Antiklinalteil im N. Das disharmonische
Verhalten der Diavel-Schichten im Kern der Struktur ist gut zu beobachten. Gegen N
wird diese Zone von einer gegen S ansteigenden Scherfléche von der Tantermozza-
Scholle getrennt.

An der Spi da Tantermozza ist die Tantermozza-Scholle immer noch durch eine
deutliche, bruchartige Flache von den stdlichen Schichten getrennt. Von den an der
Crappa Malafestgestellten Strukturen sudlich der Tautermozza-Scholle ist jedoch nicht
mehr viel zu sehen. Auf der E-Seite der Spi da Tantermozza (Fig. 20) ist die westliche
Fortsetzung der Zone mit Faltentektonik im S durch den Bruch ¢ begrenzt. Der Baustil
hat sich jedoch vollsténdig gedudert; man erkennt an der Trennungsfliiche zur Tanter-
mozza-Scholle ein S-formiges Abbiegen der oberen Quattervals-Schichten und der
oberen Mergel. Der Bruch e im S ist, wie bereits erwahnt, nicht mehr so deutlich aus-
gebildet wie an der Crappa Mala. Noch klarer erweist sich dies auf der W-Seite der Spi
da Tantermozza (Profil 3). Die Schichtfolge der unteren Quattervals-Schichten bis
obere Mergel fallt mit einigen schwungvollen Schleifen steil unter der Trennungsflache
zur Tantermozza-Scholle ein. Hier erweist sich erst die volle Bedeutung der Stérung h
im sudlichen Abschnitt des OSW. Sie entpuppt sich hier im W als wichtige Scherfliche,
an der gegen N der Reihe nach die hangenden Schichten allmahlich abgeschnitten
werden. Die unterhalb der Scherfléche liegenden Quattervals-Schichten zeigen damit
ihre tektonische Zusammengehdrigkeit mit dem unternorischen Dolomit des Blaisuns.
Die oberhalb der Scherflache liegende Schichtreihe verhalt sich dagegen hier im W als
eigene Teilscholle zwischen der Scherflache b und der Tantermozza-Scholle. Die Tren-
nungslinie ¢ hat hier im W dagegen an Bedentung verloren.

Am Blaisun schliesslich gewinnt man infolge des Anstieges der Strukturen gegen W
einen Einblick in die tieferen Partien der nérdlichen Quattervals-Decke. Von der so-
eben festgestellten Teilscholle ist nichts mehr zu sehen, sie befindet sich bereits in der
Luft. Der tiefere Teil des OSW stdsst am Muot-sainza BOn mit dem unternorischen
Dolomit direkt an die Tantermozza-Scholle mit einer NW-SE streichenden, etwa senk-
recht stehenden Flache.

Tantermozza-Scholle:

Die Tantermozza-Scholle ist die nordlichste Einheit der Quattervals-Decke. Sie
wird im S durch eine deutlich ausgebildete, oft bruchartige Scherflache, im N durch die
Aufschiebung der Terza-Schuppe begrenzt. Die Scholleist in sich teilweise stark ver-
schuppt. Die Verhdltnisse auf der E-Seite der Crappa Mala (Fig. 19) sind sehr kompli-
ziert. An der gegen S ansteigenden Scherflache (Trennung zur Faltenzone) zeigt sich
relative S-Bewegung der Tantermozza-Scholle gegentiber der Zone mit Faltentektonik.
Um dieinterne Verschuppung der Tantermozza-Scholle zu verstehen, erwieses sich als
notwendig, die Verhdltnisse am nordlichen Spi da Val Sassa abzukléren. Auf der E-
Seite dieses Grates ergab sich einekomplizierte, aber gut zu deutende Schuppentektonik
(Fig. 21). Die Schuppen stellen das Resultat von gegen S verscherten Falten dar; die
Gleitbewegung spielten sich im Niveau der oberen Mergel ab. Wir unterscheiden im
Obernor drei Hauptscliuppen (I-III). Auf der Val-Sassa-Seite des Grates sind noch
Schuppen II und IIT sicher festzustellen, wobel II eine grosse, zirka E-W streichende




116

Dolomit

Mergel
Quattervalssch.

Plattenkalk

Oberer

Diavel -Schichten

: Ob. Merael

Ob. Quattervalssch.

unt.
unt

T
T
1
—

i

B L I

(2]
=2
@
1o0uiaqQ lovdgon nm
(]
=z g 0 s \,.%w../... 83
2P & z s AU ] ©
' [ S 7L N\ - \NNM\N\MMV\ / d%w&
Y, . A . p s N 4 —_ N
N y ..\s &.\\N!u <7 w7 /. o
= ~.\w‘h\’#.;\,\ . ,MW : S B
3 \Q\ WA \\\h..‘)NIQ‘~.. - c =
- JAApA .&&w LTl 5 71 g &
e & 77 F g
LLEL L /4 AT \ﬁs\\%~ﬁ§~ [ ]
o W5 &mm\bﬁ g .nm._f._\ i m-ﬂ M A
~ 4 W ATAXNSE
N < . 4..N~N h. .%WN-\\F. _uhnm mf—ﬂ < S
Y D77 =l s,
. R ..&.\Q_. AR &2
o i u-.\\.& Inf/f, X 18) m |
oINS 5% |
W7 S e
W= g f =5 ‘
) 2 = |
7/ 2 = ,
2 € 0
() . .w m
o w 5
B} w N
- 2y
1 0O N
z =
© o
© =
> —t
7.
-
@
)
o
(0p]

=3 N N R e e e




= Tantermozza-Scholle

7]
o
Z
<
n
1o
<
|
g
>
—
=

"aS

Zone mit F¢

Die Ostseite de

ZF

Fig. 19

117

Faltenzone bildet. Auf der E-Seite der Crappa Mala erkennt man die Schuppen IT und
II1. Sie umfassen obernorische Schichtgiieder. Nach unserer Ansicht ist | hier an diesem
Grat nichts anderes als der Kern der tieferen Synklinale der Zone mit Faltentektonik.
Uber Schuppe III scheint aber noch eine hdhere, an der Spi da Val Sassa nicht mehr
vertretene Schuppe ausgebildet zu sein, die Obernor und Rhat umfasst (Schuppe V).
Die Schichten von Schuppe IV fallen auf der Valletta-Seite der Crappa Mala (Fig. 22)
gegen WNW ein. Demzufolgeist gegen W nur mehr Schuppe |V vertreten, diein der Val
Tantermozza die ganze Tantermozza-Scholle aufbaut. Auf der W-Seite der Valletta
{Fig. 20) ist die Tantermozza-Scholle (Schuppe V) mit einer geknickten, im unteren
Teil N ansteigenden Bruchflache neben und sogar etwas unter die stidlicheren Schichten
versetzt. Die Bruchzone ist in sich kompliziert aufgeteilt und zeigt starke tektonische
Beanspruchung der Schichten.

Quattervals -Decke

Vallettoa

Fig. 20 Die Ostseite des mittleren Abschnitts der Spi da Tantermozza von der Crappa Mala
(P. 2714) aus
TaS = Tantermozza-Scholle; VB = verkehrte Basis-Schuppe der Terza-Schuppe. Lithologische
L egende ver gleiche Fig. 19

Auf der W-Seite der Spi da Tantermozza (Profil 3) ist die bruchartige Trennung
zwischen Tantermozza-Scholle und den &lteren, sudlicher liegenden Schichten pracht-
voll aufgeschlossen. Die Schichten des Obernor und Rhat tauchen gegen die Talsohle
zu immer steiler ab und bilden im untersten Teil hoch EW-streichende, N-gerichtete
Kniefalten. Von einer S-gerichteten Bewegung der Tantermozza-Scholle gegeniber der
sudlichen Zone ist nichts mehr zu bemerken. Die Schichten der Tantermozza-Scholle
sind hier im W von zirka NS verlaufenden, kleinen Blattverschiebungen durchzogen.

Am Muot-sainza Bon schliesslich stosst der flachliegende bis leicht N-ansteigende
unternorische Dolomit mit einer ausgepragten Bruchflache an den steilstehenden S-
Schenkel der muldenférmig abtauchenden Schichten der Tantermozza-Scholle (Pro-

fil 5a).

Zusammenfassung:

I m Bau des nordlichen Abschnitts des OSW kann man im E prinzipiell zwei Haupt-
elemente unterscheiden (Zone mit Faltentektonik und Tantermozza-Scholle). Diese
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Val Sassa

Fig.21 SchematischeDarstellung der tektonischen Verhdtnisse anf der Ostseite der nordlichen
Spi da Vd Sassa

1 = Untere Mergd; 2 = obere Quattervals-Schichten; 3 = Obere Meagd; 4 = tiefere Diavel-

Schichten; 5 = hhere Diavel-Schichten ; 6= obernorischerDolomit. T, IT, 111 vergleiche Text p. 115

unterscheiden sich in der stratigraphischen Zusammensetzung und demzufolge auch im
Baustil. Am schonsten sind sie auf der E-Seite der Crappa Mala zu beobachten, wo sie
sich deutlich vom stdlichen Abschnitt des OSW durch den Bruch ¢ abtrennen lassen.
Gegen W andert sich diesetektonische Konfiguration. Der zum Teil verscherte respek-
tivein sich iiberschobene Faltenbau an der Crappa Mala wird an der Spi da Tanter-
mozza durch einen ruhigeren, einfachen Baustil abgel6st. Andiesem Grat hat auch der
Bruch e nur noch sekundére Bedeutung. Daftrr entwickelt sich dieim E noch unbedeu-
tende, sudlich liegende Aufstauchung b hier im W zu einer wichtigen Scherfléche, die
eine obere Scholle (Quattervals-Schichten bis obere Mergel) von einer unteren Scholle
(unternorischer Dolomit-Quattervals-Schichten) abtrennt.

Ebenso entspricht den im E komplexen S-vergenten Schuppen der Tantermozza-
Scholle im W nur noch eine einfach gebaute Scholle. Die stdliche Begrenzung der
Tantermozza-Scholle ist zwar auch im W weiterhin sehr deutlich ausgebildet, zeigt
aber nicht mehr, wie an der Crappa Mala Indizien fur eine Aufschiebung der Tanter-
mozza-Scholle gegen S, sondern verhalt sich eher als normale Verwerfung. Die Bruch-
flache vereinigt sich an der Spi da Tantermozza scheinbar mit der Scherflache b.

Die unterhalb der Scherfléche b liegende Einheit baut schliesslich im W den ganzen
Blaisun auf und stésst mit einer starken Diskordanz an den S-Flugel der muldenférmig
abtauchenden Tantermozza-Scholle. An dieser Stelleist die Tantermozza-Scholle vor-
wiegend aus Plattenkalk und Rhéat aufgebaut.  *

b) Terza-Schuppe

1. Umfang der Terza-Schuppe

Die Terza-Schuppe schliesst nordlich der Quattervals-Decke an. Sie besteht wie
diese aus carnischen, norischen und rhétischen Schichten. Im Gegensatz zur Quatter-
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vals-Decke scheint aber in dieser Einheit der unternorische Dolomit weitgehend zu
fehlen. Uberhaupt ist stellenweise das Nor stark tektonisch reduziert. Insofern dhnelt
der norisch-rhétische Anteil der Terza-Schuppe in seiner Zusammensetzung dem OSW
im E, wo die Schichtreihe ebenfalls erst ab Pra-Grata- respektive Quatterval s-Schichten
vertreten ist.

Die sudliche Begrenzung der Terza-Schuppe i st eine WNW-ESE-streichende, durch-
schnittlich mit 45° gegen NNE einfallende, listrische Fl&che. An der Crappa Maa zeigt
die Terza-Schuppe gegeniber der Tantermozza-Scholle relative Siidbewegung (ver-
gleiche Fig. 22).

Die Terza-Schuppe ist im untersuchten Gebiet an der Crappa Mala, an der Spi da
Tantermozza und in einem versackten Rest am Muot-sainza Bon vertreten. | m N liegt
das Carn der Schuppe mit einer flachgewolbten Uberschiebungsfliche auf obertriadi-
schen Schichten der Falcun-Mulde. Im W (Muot-sainzaBén) ist diese Uberschiebungs-
flache unter die Quattervals-Decke eingewickelt. Im grossen ganzen stellt die Terza-
Schuppe eineim S auf der Quattervals-Decke und im N auf der Falcun-Muldeliegende,
hohere Scholle dar.

N Terza - Schuppe

Valietta

Fig. 22 Die Wedsditeder ndrdlichen CrgppaMala von der Spi da Tantermozza aus

OD = obernorischer Dolomit; Pk = Plattenkalk; QS = Quattervals-Schichten; OM = Obere
Mergd

2. Bau der Term-Schuppe

Ein charakteristisches Merkmal des Baues der Terza-Schuppeist die allgemeine tek-
tonische Trennung zwischen dem carnischen und dem norischen Anteil. Teilweise ist
diese Storungsfliche als ausgesprochene Winkeldiskordanz sichtbar (S-Teil), teilweise
geht ihre Existenz nur aus der Abfolge der Schichten hervor (indem Unternor fehit).

Ein weiteres charakteristisches Merkmal ist das Auftreten von stets jingeren Schich-
ten des norisch-rhétischen Anteils der Schuppe gegen N. Dieser Baustil ist direkt ver-
gleichbar mit demjenigen des OSW der Quattervals-Decke. Er beruht darauf, dass eben
die N-fallenden Schichten an der Grenzflache zum Carn der Reihe nach abgeschnitten




120

werden. Dies ist wiederum eine Folge der zahlreichen Gleithorizonte im Nor, welche eine
differenzielle Verschiebung einzeln& Schichtpakete (Gleitbretter) gestatteten.

Als Ganzes streicht die Terza-Schuppe gegen W in die Luft hinaus, so dass ihre
Basis auf der W-Seite der Spi da Tantermozza zugénglich ist.

Im S-Teil der Schuppe ist eine kleine, verkehrt liegende Basisschuppe augebildet.
Nordlich daran schliesst die normal liegende, kompliziert verschuppte basale Schichi-
reihe (Quattervals-Schichten—obere Mergel) an. Noch weiter nérdlich folgt, wie schon
in der Quattervals-Decke meist bruchartig abgesetzt, der obernorisch-rhéatische Kom-
plex der Terza-Schuppe. Diesen nennen wir Valletta-Scholle. Innerhalb der Terza-
Schuppe nimmt die Valletta-Scholle eine analoge Stellung ein, wie die Tantermozza-
Scholle innerhalb der Quattervals-Decke. Die Valletta-Scholle baut den grissten Teil
der Terza-Schuppe an der Spi da Tantermozza auf. Ganz im IN schliesslich (Murtardl)
werden die norisch-rhatischen Schichten durch einen Bruch begrenzt, der das Carn
(im N) neben Obernor und Rhat (im S) setzt. Dieses Carnwird am Murtardl von einem
Dolomitkomplex Uberlagert. Diesen Dolomit fassen wir als unternorischen Dolomit auf
(vergleiche p. 58). Diese Schollenbildung im N-Teil der Terza-Schuppe bezeichnen wir
als Murtarsl-Scholle.

Die Differenz zwischen unserer und der Hecweinschen Trennung von Terza-Schuppe und
Quattervals-Deckeist as Folge des Unterschiedesder stratigraphischen Gliederung zu bewerten.
HecweEIN fasst den Obernorischen Dolomit der Tantermozza-Scholle als Schuppef auf. Die dar-
Uber liegende Serie Plattenkalk-Rhat fasst er als « Quattervals-Rhit» mit der hangenden, basa
len Serie der Terza-Schuppe(Quattervals-Schichten — obere Mergd) zur hochsten Schuppegzu-
sammen. Dies, obwohl doch zwischen dem Rhét der Tantermozza-Scholle und den Quattervals-
Schichten der Terza-Schuppe eine deutliche, von ihm salbst eingezeichnete Scherfliche durch-
Zieht (ganz abgesehen von der verkehrten Basis-Schuppe, die HEcwein ebenfallsnicht erkannte).
Erst dieVaetta-Scholle (Obernor-Rhat) bildet nach der Meinung Heeweins die Terza-Schuppe
(«Hauptdolomit »-Rhiit).

2a) Sudliche, verkehrte Basis-Schuppe

Diese bildet an der Spi da Tantermozza einen gegen N ausspitzenden Keil zwischen
dem Rhat der Tantermozza-Scholle und den Quatterval e-Schichten der Terza-Schuppe.
Sie ist aufgebaut aus oberen Quattervals-Schichten, oberen Mergeln sowie Reste von
Diavel-Schichten. Die Schuppe ist in sich leicht verschuppt mit S-vergenten Aufschie-
bungsflachen. Als Gleitniveau diente wieimmer der Horizont der oberen Mergel.

2b) Die basale Schichtreihe (Quattervals-Schichten—obere Mergel) und die Valetta-Scholle

Der norisch-rhétische Komplex der Terza-Schuppe bildet in der westlichen Quatter-
vals-Gruppe M grossen gesehen eine Mulde. | m S-Schenkel der Muldesind unternorische
Schichten vertreten. Gegen N keilen diese an der Trennungsfliche zum Carn weit-
gehend aus, und nur der obernorisch-rhétische Komplex (Valletta-Scholle) macht die
Umbiegung i n dieflache Lagerung mit. Er wird dabei gegen N tektonisch stark reduziert,
so dass schliesslich die im Kern der flachen Mulde liegenden Rhét-Schichten fast auf
Carn zu liegen kommen (Murtardl). Infolge der Zusammensetzung der Schichtreihe
sind bei der tektonischen Bildung dieser Gesamtstruktur verschiedenste Gleitniveaus
entstanden. Dies ergibt im Detail eine ausserordentlich komplexe Tektonik, welche
durch die veranderliche Dolomitisation eines gegebenen Komplexes noch komplizierter
wird. Es scheint uns darum wichtig, vor alem den Uberblick Giber den einfachen, im
grossen muldenférmigen Bau der Terza-Schuppe nicht zu verlieren.
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Uber der verkehrten Basis-Schuppe folgen vorerst die N bis NNE fallenden unter-
norischen Schichten (Quattervals-Schichten—obere Mergel). Diese sind im stdlichen
Anteil der Schuppe noch ganz kalkig ausgebildet. An der Crappa Maa (Profil 1) bewirkt
das komplizierte Zusammenspiel von gegen N abtauchenden Scherflachen einerseits,
und horizontalen bis gegen N aufsteigenden Scherfléchen andererseits, im Unternor €in
geradezu chaotisches Bild von einzelnen Schichtpaketen und Schuppen. Dazu kommt
noch das disharmonische V erhalten zwischen diesen Schuppen und der Serie der oberen
Quattervals-Schichten—obere Mergel. Man kann prinzipiell an der Crappa Mala drei
Hauptschuppen (a, b und ¢) unterscheiden (vergleiche Profil 1). Schuppen a und b
zeigen noch eine gewisse Beziehung zueinander, indem ihre jingeren Schichten eine
einfache, S-vergente Verschuppung mit Muldenbau im sldlichen Element zeigen
(Schuppe a). Dagegen zeigt Schuppe ¢ gegeniber den zwei anderen Schuppen ein voll-
kommen disharmonisches Verhalten. Sieist an einer nach S aufsteigenden Scherflache
auf Schuppe a aufgeschoben und tragt auf ihrem gewdl bten Ricken die zuihr disharmo-
nische Schuppenbildung der jingeren Schichten der Schuppen a und b. I n der Schuppe
¢ sind Ubrigens, im Gegensatz zu a und b, die Quattervals-Schichtenim oberen Drittel
dolomitisch ausgebildet. Nordlich den Quattervals-Schichten der Schuppe ¢ folgen an
der Crappa Maa konkordant die oberen Mergel und der obernorische Dolomit der
unteren Valletta-Scholle.

Die an der Crappa Maafestgestellten Verhéltnisse konnen einigermassen auf die Spi
da Tantermozza (E-Seite)iibertragen werden. Noch mehr alsan der CrappaMalaspielen
an diesem Grat die gebogenen, waagrechten bis N ansteigenden Scherflachen eine wich-
tige tektonische Rolle. Die bedeutendste unter ihnen entspricht nach unserer Ansicht
der Scherflache, die an der Crappa Mala die Schuppe ¢ gegen oben begrenzt. Sie setzt
sich gegen N fort und teilt den gegen N fallenden obernorischen Komplex der nordlich
anschliessenden Valletta-Scholle in zwei Ubereinanderliegende Teilschollen (vergleiche
Profil 2). Von den Schuppen a und b sind sudlich der Valletta-Scholle und Uber der
oben erwédhnten Scherflache nur noch Andeutungen zu sehen. Eine Verschuppung
scheint sich hdchstensin den jlingeren Schichten (obere Quattervals-Schichten—obere
Mergel) abzuzeichnen, dennstidlich von diesen fallen die unteren Quattervals-Schichten
ziemlich gleichméssig ein (Fig. 20). Von der ausgesprochenen Gleitflache zwischen den
Schuppen a und ¢ ist ebenfalls nichts mehr festzustellen; Schuppe a scheint sieh nicht
sudlich unter Schuppe ¢ fortzusetzen.

Nordlich an die obere Mergel schliesst sich der Komplex der Valletta-Scholle an.
Die Aufteilung in zwei Teilschollen (sieheoben) auf der E-Seite der Spi da Tantermozza
kann einzig im stdlichen Abschnitt (obernorische Dolomit—Diavel-Schichten) durch-
gefuhrt werden. Die trennende Scherfléche scheint stidlich P. 2694 in die Luft auszu-
streichen; eventuell kénnte sie auch von einer alerdings nicht nachgewiesenen, nach N
einfallenden Scherflache an der Basis der Plattenkal ke abgeschnitten sein. Die hohere
Teilscholle zeigt, entsprechend der Ausbildung der alteren Schichten der basalen
Schichtreiheim S noch reine Quattervals-Fazies mit kalkigen Diavel-Schichten. Genau
wie die Tantermozza-Scholle in der Quattervals-Decke ist auch die hohere Teilscholle
gegenuber diesen alteren Schichten bruchartig abgesetzt. Die diesen Bruch begleitende
Zertrimmerungszone wird an einer Stelle geradezu ins Liegende eingeschuppt (ver-
gleiche Profil 2).

Sowohl die tiefere als auch die hdhere Teilscholle sind auf der E-Seite der Spi da
Tantermozza von flachen, gebogenen, leicht gegen N ansteigenden listrischen Flachen
durchzogen. Die tiefere Teilscholle, die rein dolomitische Aushildungen der Diavel-
Schichten ausweist, ist gegentber der hoheren Teilscholle um einen Betrag von 150 bis
200 m nach N vorgeschoben. In der Valletta fallen die Schichten der Valletta-Scholle
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stetssteil nach N ein. IndiesemTal ist kein Carn aufgeschlossen.| nder Va Tantermozza
erhalt man einen Einblick in den tieferen Bau des S-Teilsder Terza-Schuppe. Zwischen
den steil gegen N abtauchenden Quattervals-Schichten der basalen Schichtreihe des
Nor und dem flachliegenden Carn, schaltet sich ein Dolomitkeil ein, der moglicherweise
ein Sehiirfling von unternorischem Dolomit darstellt (vergleichep. 56). Die obere, Aach-
liegende Abtrennung der Schuppee ist in der Wand unterhalb P. 2758 gut zu beobach-
ten. Sie vereinigt sich auf dieser Seite der Spi da Tantermozza mit der bruchartigen
Trennfliche der Valletta-Schollegegeniiber der basalen Schichtreiheund setzt sich mit
ihr zusammen im Niveau der oberen Merge als «bedding plane faiilt» fort. Die oberen
Mergd der Schuppe e setzen sichin den schon von HeewEIN &S stratigraphische Ein-
lagerung aufgefassten Kalkschieferzug gegen N bisin die Runsen oberhalb der Park-
wiirterhiitte fort. | n seinem Verlauf zeigt dieser Kalkzug S-vergente Verschuppungen
mit dem Liegenden, das allmahlichauskeilt, so dassdie Kakschiefer schliesslich fast auf
Carn zu liegen kommen. In den Runsen oberhalb der Parkwaérterhitte keilt der Kalk-
schieferzug endgiiltig aus. Ob dieses Auskeilen stratigraphisch bedingt ist, konnte nicht
abgeklart werden.

Uber dem Kalkschieferzug der Val Tantermozzaist in diesem Tal die Tektonik der
obernorisch-rhétischen Schichten der Terza-Schuppe prachtvoll aufgeschlossen (Pro-
fil 3). Die Unterteilung in eine untere und obere Teilscholle wie auf der Vallettaseite
ist nicht mehr mdglich. Der Schichtkomplex wird von gebogenen, gegen S ansteigenden
Gleitebenen durchzogen, an wel chen die htheren Schichtpakete jeweils gegen N bewegt
wordensind. ZumTeil wurden dabei prachtvolle, facherartige Umbiegungenausgebildet.
Jede der zahlreicheninkompetenten Niveaushat scheinbar die differentielle Bewegung
zwischen Hangendem und Liegendem begiinstigt, so dass gegen N im gesamten gesehen
eine gewaltige tektonische Reduktion des Schichtkomplexesfeststellbar ist. Im Grenz-
niveau zwischen obernorischem Dolomit und Plattenkalk sind daneben noch S-ver-
gente Kleinschuppen ausgebildet. Die Verbindung der gegen S ansteigenden Gleit-
flachen, die N-Bewegung des Hangenden zeigen, Uber die Spi da Tantermozzamit den
gegen N ansteigenden Stérungen der Valletta-Seite ist schwierig durchzufiihren. Es
scheint, als wirden die zwe Systeme grisstenteils seitlichineinander Ubergehen und so
ausserst kompliziert gebogene Fliehen darstellen.

2¢) Die Murtarél-Scholle

An einer steil gegen S ansteigenden Fléche steigt ein carnischer Keil am Murtarél
bis auf den Grat empor. Der gegen N fallende Keil verbindet sich mit der ecarnischen
Basis der Terza-Schuppe. Nordlich des Kells tragt das Carn einen Dolomitkomplex
(Unternor?), der als Murtardl-Scholle den Murtardl-Grat bis zum P. 2328 aufbaut.

¢) Falcun-Mulde

1. Umfang der Falcun-Mulde

Unsere Auffassung vom Umfang der Falcun-Muldeentspricht an der Spi da Tanter-
mozza Weitgehend derjenigen Heeweins. Allerdings fassen wir das Carn am Kontakt
zum Silvretta-Kristallin nicht als eingewickeltesTerza-Carn, sondern als basales Carn
der Falcun-Mulde auf. Am Muot-sainza BOn ergeben sich, infolge der von uns fest-
gestellten Einwicklung der Terza-Basis, gewisse Differenzen gegentiber der Abgrenzung
Heewrins, Die Falcun-Mulde wird lings der NS-Achse der Spi da Tantermozza um
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einen Betrag von rund 2 km vom Carn der Terza-Schuppe Uberfahren. Die Uberschie-
bungsfléche steigt relativ flach zirka gegen N an und ist leicht gewdlbt. Die Abtrennung
der Falecun-Mulde gegeniiber der vom S her ebenfalls unter der Terza-Schuppe eintau-
chenden Quattervals-Decke ist im untersuchten Gebiet recht problematisch. In der Val
Cluozzaist der Kontakt unterhalb dem bisin den Talboden reichenden Terza-Carn nicht
sichtbar. I nder Val Tantermozza dagegenist der K ontakt aufgeschlossen. Man beobach-
tet folgendes. nnterhalb dem stidlichsten Teil des Terza-Carn zieht auf der rechten Tal-
seite ein vorwiegend horizontal gelagerter Kalkzug durch, welcher stidostlich der Park-
warterhUtte durch eine dinne Lamelle von N-fallendem Dolomit Uberlagert wird. Nord-
westlich dieser Dolomitlamelle folgen unter dem Terza-Carn wiederum Kalkschiefer mit
rhétischen Lumachellen. Dieser nordlichere Kalkzug verbindet sich gegen N mit der
Falcun-Mulde. Dagegen erachten wir den stidlich der Dolomitlamelle liegenden Kalkzug
als nordlichen Auslaufer der Tantermozza-Scholle. Auf der E-Seite der Va Tanter-
mozzai st diese direkteV erbindung nach Sinfelge Schuttbedeckung nicht aufgeschlossen.
Dagegen ist sie auf der E-Seite des Muot-sainza Bon vorhanden. Die E-W streichende
Dolomitlamelle setzt sich nach W ebenfalls am Muot-sainza Bon fort bis in den God
Carolina.

Schon HEcwEIN nahm die diskordant eingeschuppte Dolomitlamelle als wesentliche
Trennung zwischen Quattervals-Decke und Falcun-Muldeunterhalb der Terza-Schuppe
an. Wir missen zugeben, dass diese Trennung recht unsicher ist, und dass man hier in
der Val Tantermozza mit ebenso grosser Wahrscheinlichkeit Quattcrvals-Decke und
Falcun-Muldezu einer Einheit zusammenfigen konnte, die unter der hangenden Terza-
Schuppe durchziehen miisste. Die Dolornitlamelle kdnnte bei dieser Annahme als obez-
norische Dolomiteinlagerung aufgefasst werden. Die Entscheidung dieses bedeutenden
tektonischen Problems konnen wir auf Grund der Verhéltnissein der Va Tantermozza
nicht fallen. Nach den Angaben von SpiTz und DYERENFURTH, HEGWEIN und EUGSTER
(1959) Uber die ostliche Fortsetzung der Falcun-Mulde muss man die Falcun-Mulde als
selbstandiges, nordlicheres Element betrachten. Demzufolge waren wir genétigt auch
hier im W eine Trennung zu suchen, die allerdings nicht sehr Uberzeugend ist, zum Teil
infolge der schlechten Aufschlussverhdltnisse.

2. Bau der Falcun-Mulde

An der Spi da Tantermozzaist die Falcun-Mulde im N durch die steil ansteigende
NW-Randlinie begrenzt. Oben wird sie durch die im N flachliegende Uberschiebungs-
flache der Terza-Schuppe abgeschlossen. Zwischen diesen beiden Fléchen eingekapselt
erscheint die Falcun-Mulde im N-S Profil as sackformiges Gebilde mit einer N-gerich-
teten, enggeschniirten Offnung. | m grossen ganzen ist ein muldenférmiger Bau vor-
handen. Wir konnten jedoch nirgends feststellen, dass es sich sicher um eine grosse
liegende Mulde handelt, die aus einer verscherten liegenden Falte hervorgegangen ist.
Die Uberschiebung durch die Terza-Schuppe hat Schleppungserscheinungen bewirkt,
die unter Umstanden eine liegende Mulde im obigen Sinn vortauschen konnte. Ob die
haufig auftretenden Dolomitziige und -lamellen unter der Uberschiebungsfldche strati-
graphischer oder tektonischer (verkehrter Mittelschenkel) Natur sind, bedarf noch der
Abklarung.

I m schwer zuganglichen Querschnitt der Cluozza-Schiucht (Profil 2) beobachtet man,
dass das basale Carn der Falcun-Mulde, welches bruchartig an der NW-Randlinie ab-
gesetzt ist, durch einen ebenso markanten Bruch vom norisch-rhétischen Komplex der
Mulde getrennt ist. Dieser Bruch verlauft an dieser Stelle nicht ganz parallel der NW-
Randlinie. Einen weiteren Bruch im norisch-rhétischen Schichtkomplex stellt man in
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der Va Padratschafest. Er setzt diehangenden Kalkeflexurartig neben Dolomit. Beim
Fussweg nach Cluozza beobachtet man in der Val Padratscha eine eigenartige, vielleicht
mit diessm Bruch zusammenhangende Einspitzung des Terza-Carn in die Falcun-
Muide. Moglicherweiseist diese Stelle a's ostlichstesAnzeichen der im W (Muot-sainza
B6n) beginnenden Einwicklung der Terza-Basiszu werten. Nordlich der Val Padratscha
liegt bei 11Pra ein Dolomitkomplex unter dem Terza-Carn, der gegen Shruchartig gegen
Kalk abgesetzt ist. Der sudlichere Teil der Faléun-Mulde ist in der Va Cluozza durch
wirre, disharmonische Verfaltung der Kalkkemplexe und durch eingelagerte Dolomit-
linsen unsicherer tektonischer Stellung (Verkehrtschenkel ?) gekennzeichnet. Die Basis
der Uberschiebung durch die Terza-Schuppe weistimmer wiederkehrendeRauhwacken-
linsen auf .

Gegen W lisst sich die Falcun-Mulde iiber |1Prain die Runsen der Vallainaseher-
halb Zernez weiterverfolgen. Es handelt sich um einen Gesteinszug Uber dem Silvretta-
Kristallin, der aus Carn an dar BS S, daritber einem tieferen Dolomit, dann Kalk und
schliesslich einem oberen Dolomit besteht, Der obere Dolomit entsprieht dem Dolomit
von Il Pra. Unter der grossen Sackungsmasse auf der W-Seitedes Murtarsl verschwindet
dieser Gesteinszug und taucht weiter siidlich in der Val Raschitseh in derselben Zu-
sammengetzung Wieder auf. Im unteren Teil dieses Tales streicht das Carn E-W und
taucht antiklinal gegen S ab (Profil 4). Von dieser Stelle an gegen SW sind an der Basis
der Faleun-Mulde nur noch linsig anfgeschlossene Rauhwackenreste des basalen Carns
festzustellen (vergleichep. 22).

In der Val Tantermozzabildet der tiefere Dolomitzug Uber dem Silvretta-Kristallin
die Schlucht im unteren Talabschnitt. Wandert man talaufwiirts, <0 gelangt man etwa
hal bwegs zwischen Carolina und der Parkwirterhiitte an einegrosse Schutthalde auf der
nordlichen Talsaite. | n dieser beobachtet man, wie schon in der Val Padratscha, €n
flexurartiges Herunterbiegen des hangenden Kalkzuges und damit verbunden ein ab-
ruptes Ende des tieferen Dolomitzuges. Der hohere Dolomitzug keilt oberhalb der
Schutthalde ebenfallsaus, so dass gegen die Parkwirterhiitte zu nur noch der Kalkzug
mit Rhiit unter demTerza-Carnliegt. Der bruchartige Abschluss des tieferen Dolomit-
zuges setzt Sich iiber die Va Tantermozza in den Wald von Carolina Muot-sainza
Bén fort. Der Bruch streicht ENE-WSW und liegt damit in einer Linie mit der Val
Padratscha. Aus diesem Grunde vermuten wir, dass diese beiden flexur- ader bruch-
artigen Begrenzungen des tieferen Dolomits zusammenhéingen.

Auf der N-Seitedes Muot-sainza Bon ist diebeginnende Einwicklung des Terza-Carn
zu beobachten. Den 6stlichsten Aufschluss von Carn findet man etwa bei P. 801 375/
171500 auf zirka 1960 m Hohe (Dolomit, Tonsgchiefer, Sandsteine). Unter, Uber und
ostlich von diesem Carn findet man stets Kalke der Falcun-Mulde, so dass das Carn an
dieser Stellegegen Ein die Luft heraus streicht und unmoglicheinfach als normal ewest-
liche Fortsetzung der stets iiber der Faleun-Mulde liegenden Terza-Basis sein kann.
DiesesCarn am Muet-sainza Bén liegtin der Falcun-Muldeund diirfte daher eingewickel-
tes Terza-Carn darstellen. Auf der N- respektive E-Seite der Val Tantermozzasieht man
von der Einwicklung noch nichts. Das eingewickelteCarn zieht von der oben erwéhnten
Stelle an alszirka60 m machtiger Gesteinszug gegen W am den Muot-sainza Bon herum
in die Val S-chiira und von dort Uber die Va Verda in die Rauhwacke der Val Mela
Rauhwacke tritt in grosserer Menge erst stidwestlich der Va S-chiira auf. Unterhalb
des Carnzuges lidsst sich die Falcun-Muldeebenfalls weiter verfolgen bisin die Basalen
Schuppen der Va-Mea-Schuppeazone. Dabei keilt noch nordlich der Val S-chiira der
tiefere Dolomit aus, wahrenddem die Kalke durchziehen. | N der Va S-chiira und siidlich
davon tritt dafiir wieder der obere Dolomit in Erscheinung.
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Oberhalb dem eingewickelten Carn am Y uot-sainza Bon lassen sich Quattervals-
Decke (Tantermozza-Scholle), Trennungs-Dolomit zur Falcun-Mulde (p. 123) und die
nordlich davon liegenden Kalke der Falcun-Muldein ihrer gewohnten Streichrichtung
Uber die Kuppe des Berges nach W weiter verfolgen. |m Wald oberhalb Carolina strei-
chen diese Elemente diskordant zum eingewickelten Carn und werden nach und nach
von diesem abgeschnitten.

IV. Der tektonischeBaustil und seine Deutung
a) Allgemeines

1. Dns Verhéltnis der Qicoitervnls-Decke zur Terza-Schuppe

Die enge Verwandtschaft dieser beiden Einheiten ergibt sich aus der Ahnlichkeit der
faziellen Ausbildung der Obertrias, im besonderen der Nor-Rhét-Sedimente, des tekto-
nischen Baustils, sowie auf Grund der wenig tiefgreifenden tektonischen Trennung
(vergleiche unten). Wir glauben nicht, dass eine tektonische Trennung im Sinne Hee-
WEINs oder gar eine Zuordnung des einen Elements zum «Mittelostalpin», des andern
zum «Oberostalpin» gerechtfertigt ist.

2. Das Verhaltnis von Quattervals-Decke und Terza-Schuppe zur Faleun-Mulde

Seit HEeweIn, der Terza-Schuppe und Falcun-Mulde einer tektonischen Gross-
einheit zuordnete («Umbrail-Decke»), wurde die interne Trennung zwischen diesen
Einheiten eigentlich nicht mehr ndher diskutiert. EuesTeR (1959) Ubernahm, von NE
herkommend, die Trennung im Sinne Hecweins und betrachtet das System Terza-
Schuppe-Falcun-Mulde als verscherte, liegende Falte. Wir stimmen mit EuGsTER iiber-
ein, dass das basale Carn der Falcun-Mulde nicht im Sinne HEewEINs als eingekeilter
Rest der Terza-Schuppe gedeutet werden darf. Dagegen konnten wir in der westlichen
Quattervals-Gruppe den Nachweis fiir eine verscherte, liegende Falte nicht erbringen
(siehe p. 123). Sofern man die Trennung der Terza-Schuppe gegentber der Falcun-
Mulde als Trennung niederer Ordnung (z.B. Aufschiebung Uber einige Kilometer) an-
nimmt, so ist die Frage nach dem Mechanismus der Uberschiebung (verscherte Falte
oder Gleitbrett-Yerschuppung) sekundar. Neuerdings hat nun Staus (1962) diese Tren-
nung zu einer Trennunghsherer Ordnung (Deckentrennung) gemacht, auf Grund welcher
er eine Quattervals-Decke (inklusive Terza-Schuppe) von der Scarl-Decke (u. a. Falcun-
Mulde) trennt. Aus den vorliegenden Untersuchungen geht aber hervor, dass die Tren-
nung zwischen Terza-Schuppe und Falcun-Muldein der westlichen Quatterval s-Gruppe
nicht bedeutender erscheint, als die Trennung zwischen Terza-Schuppe und Quatter-
vals-Decke. Aus diesem Grunde und weil die Deckentrennung Stauss auch im S der
Quattervals-Decke nur schwierig zu verstehen ist (vergleiche p. 129 der vorliegenden
Arbeit), méchten wir uns doch weitgehend den Ansichten von HE¢wEIN und EUGSTER
anschliessen und die Trennung als relativ lokale Aufschiebung auffassen.

b) Deutung des tektonischen Baustils

In der Obertrias der Quattervals-Decke, der Terza-Schuppe und der Falcun-Mulde
liegen sowohl scheinbar nordlich-, als auch scheinbar siidlich-')vergente Strukturen vor.

1} «Nordlich»: umfasst jede Richtungim 1. und 4. Quadranten, ssiidlich» im 2. und 3,
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Diese zwei Strukturarten lassen sich nach unserer Ansicht am ehesten durch die An-
nahme von zwei tektonischen Phasen des tektonischen Geschehens erkliren.

Altere Phase

Diese ist die Folge einer nordlich gerichteten Relativbewegung. Zu dieser Phase
gehort die Ll)chchwhmw der Terza- gchuppo respektive deren Carn auf die F alcun-
\Iul(l(* sowie auch die Abscher ung der gesamten Obertrias-Platte von ihrem kristallinen-
mitteltriadischen Subtratum.

Neben dem Gleitniveau an der Basis des Carn machten sich in der ilteren Phase auch
andere, teils schichtparallele, teils listrische Fldchen bemerkbar. Vor allem denken wir
hier an das Grenzniveau Carn-Nor, auf welchem offensichtlich die postcarnische Schicht-
reihe als Ganzes verfrachtet wurde. Dies ergab an einigen Stellen Abscherung der
jiingeren Schichtreihe, an anderen Stellen dafiir ihre wllllppvndltlw Anhiufung. Eine
Stelle, an welcher Abscherung stattfand, war offensichtlich die Terza-Se huplw. WwWo
unternorische Schichtglieder weitgehend fehlen. Uber die tektonisch «blossgelegte»
Carnoberfliche fuhren jiingere, auf hoheren Gleitniveaus bewegte Schichten. Eine tek-
tonische Anhdufung der unternorischen Schichtglieder findet man dafiiv im S der
Quattervals-Decke. Die Verschuppung betrifft weitgehend nur die starren, dolomit-
reichen Anteile des Unternor. Jiingere Schichtglieder (1 B. von den Quattervals-Schich-
ten an aufwiirts) verhielten sich (r(-umml)m der \ erschuppung ihrer Basis als disharmoni-
sches Stockwerk. Auf diese Weise hegxmtt man, dass die Esan-Storungsfliiche gegen N
von dem héheren Stockwerk abgeschnitten wird respektive in deren Basis einschwenkt.

Damit kommen wir zu einem weiteren, wichtigen Gleitniveau. nidmlich demjenigen
an der Basis der unternorischen Kzllkhildungcu; Aut diesem Inhomogenititsniveau
wurde offenbar der grosse Teil des Oberen Stockwerkes und der norisch-rhitische An-
teil der Terza-Schuppe abgeschert. Das Untere Stockwerk der Quattervals-Decke
kinnte man in diesem Sinne als verschuppten, zuriickgebliecbenen Anteil sowohl der
Quattervals-Decke als auch der Terza-Schuppe ansehen. Damit kénnte man an-
nehmen, dass das OSW und der norisch-rhiitische Anteil der Terza-Schuppe withrend
der fritheren Phase als einheitliche, selbstiindige Platte, aut dem Niveau der Quatter-
vals-Schichten yloitond. in nirdlicher Richtung iiber das verschuppte Unternor (Dolo-
mit) und auf das Carn der Terza-Schuppe, von welchem die normale, hangende Schicht-
reihe abgeschert war, verfrachtet wurde. Innerhalb dieser durch eine hstusche Fliche
begrenzten Abscherungsdecke oder besser Stockwerk spielten aber wiederum hohere
Gleithorizonte wichtige Rollen. Man denke hier vor allem an die oberen Mergel, iiber
welche der starre Block des Obernor einigermassen selbstiindig weiter geglitten ist. Ver-
mutlich sind die flach bis leicht N ansteigenden Scherflichen der Valletta-Scholle
(Profil 2) als Folge solcher Bewegungen aufzufassen (antithetische Staffelbriiche infolge
Streckung des Gesamtkomplexes?).

Jiingere Phase

In der jiingeren Phase erfolgte die relative Bewegung in die siidliche Richtung, vor-
nehmlich wohl gegen S oder 9\\

In dieser Ph(\w schilte sich die Terza-Schuppe in ihrer heutigen Form heraus, indem
sich von der Basis des Carn aus eine S-vergente, listrische Fliche bildete, lings welcher
die Terza-Schuppe auf die siidlicher liegenden Elemente (OSW der Quattervals-Decke)
aufgeschoben wurde. Innerhalb der Terza-Schuppe fanden ebenfalls neben der Bildung
von Teilschollen (z. B. Murtaral-Scholle) interne, S-vergente Verschuppungen in kleinem
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Rahmen statt. Die komplizierte Schuppen- und Schollenbilduug in den unternorischen
Schichten (basale Schichtreihe) stidlich der Valletta-Scholle ist vermutlich das Resultat
der Einwirkung beider Phasen. Das Vorhandensein einer kleinen, verkehrten Schuppe
an der Basis der Terza-Schuppe weist darauf hin, dass die Aufschiebuug des Nor mog-
licherweise aus einer verscherten Falte hervorgegangen sein konnte.

Die S-gerichtete Kraftwirkung auf die Quattervals-Decke wirkte sichim E und W
verschieden aus. Betrachten wir die Tektonik im nordlichen Abschnitt des OSW, so
stellen wir fest: im E (Crappa Mala) wirkte der Stress hauptsachlich auf diesendrdliche
Zoneein, die gegen S an sich steil aufstellenden Quatterval s-Schichten gepresst wurde.
Der Spaunungsausgleich wurde hauptsachlich bewirkt durch die grossartige Ver-
schuppung in der Tantermozza-Scholle, ferner durch die Bildung enggepresster Falten
(Zone mit Faltentektonik). Wir erachten zum Beispiel die N-gerichtete Uberschiebuue
einer Mulde Uber eine Falte an der Crappa-Mala-E-Seite (Fig. 19) as Ausdruck einer
Ausgleichsbewegung in dieser Phase und nicht as Folge der dteren Phase. Diese
Ansicht ist durchaus diskutabel; die Faltenbildung konnteinihrer Anlageauf dieéltere
Phase zurtickgehen. | n den stidlich anschliessenden Quatterval s-Schichten bildeten sich
nur kleinere, S-vergente Aufstauchungen.

Gegen W andert sich das tektonische Bild. | n der Va Tantermozza (E-Seite) wurde
der Stress hauptséchlich in der Scherflache b der Quatterval s-Schichten aufgefangen;
die Scherflacheist weiter im E nur flexurartig ausgebildet. Es ergibt sich also fur die
Schichten oberhalb dieser Stérungszoneim W eine gegen W zunehmende Aufschiebung
nach S, also einerelative Drehbewegung deswestlichen Anteilsgegen S und oben. Dafr
wirkte der Stress nicht mehr auf die jingeren Schichten und praktisch gar nicht mehr
auf die Tantermozza-Scholle ein. Die Tantermozza-Scholle vollfihrte eine zu der oben
erwahnten Rotation umgekehrte Drehbeweguug, indem sich der ostliche Anteil stiirker
gegen S und oben bewegte. Diese Erscheinungen sind auf die Divergenz zwischen dem
Streichen der Quattervals-Decke und der Anlageder basalen Uberschiebung der Terza-
Schuppe zurtckzufthren.

3. Zusammenfassung
u O

Wir konnen die lokalen tektonischen Verhéltnisse in der gipfelbildenden Obertrias
der westlichen Quattervals-Gruppe durch Annahme der nachstehenden Phasenabfolge
deuten:

1 Schub in ndrdlicher Richtung unter Ausniitzung verschiedenster Gleithorizonte
vom basalen Carn an aufwarts. Dadurch Bildung einer eigentlichen Stockwerk-Tek-
tonik.

a) Vollsténdige Abscherung von Obertrias und Jingerem auf dem Niveau des ba-
salen Carn.

b) Im abgescherten Schichtkomplex Uberschiebungen von &lteren auf jiingere
Schichten. Listrische Flachen hauptsachlich von der carnischen Basis ausgehend. Dazu
Uberschiebung der Terza-Schuppe auf Falcun-Mulde, eventuell (iber ein Stadium mit
Faltenverbindung.

¢) Bildung von Gleitbrettern. Als Folgedavon Uberschiebung von jiingeren Schichten
auf dltere.

&) In starren Anteilen (dolomitreiche Komplexe) Verschuppung und Anhaufung der
Schichtglieder an einigen Stellen, Abscherung an anderen Stellen. Abscherungsniveau
an der Grenze Carn—Nor (z.B. Terza-Schuppe).
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R) Bildung von Gleitbrettern auf hoheren Gleitebenen. Dadurch entstand haupt-
sichlich ein Rauptstockwerk: Oberes Stockwerk der Quattervals-Decke plus Nor-Rhit
der Terza-Schuppe. Dieses Stockwerk Uberfuhr disharmonischdie unter ¢ angefiihrten
Bildungen. Wir konnen diese gesamte iiltere Deckplatte als « Quattervals-Terza-Stock-
werk» bezeichnen. Hauptgleitnivean: unternorische Kalkbildungen, speziell Quatter-
vals-Schichten.

) Innerhalb des « Quat t er val s-Ter za- St ockwer kes* weitere Gleitbrettbildung. Dazu
hauptsiiehlich Gleitbewegung des obernorischen Stockwerkes auf dem Niveau der obe-
ren Mergel und damit primére Anlage der Tantermozza- und Valletta-Schollen.

2. Schub in sudlicher Richtung, vornehmlich S bis SW.

a) Aufschub der Terza-Schuppein ihrer jetzigen Form auf die Quattervals-Decke
{OSW) mit einer aus dem Carn gegen S aufsteigenden listrischen Flache. Im norisch-
rhiitischen Anteil des« Quattervals-Terza-Stockwerkes» erfolgt die Aufschuppung even-
tuell Uber Faltenstadium (verkehrte Basis-Schuppe).

b) Im sudlichen Teil des « Quattervals-Terza-Stockwerkes», das heisst im Oberen
Stockwerk der Quattervals-Deckefangt der nérdliche Anteil an der Basis der Terza-
Schuppe den S-gerichteten Stress weitgehend auf.

@) Im E (Crappa Mala): Entstehung einer «Presszone» im nordlichen Anteil mit
starker, S-vergenter Schuppen- und Faltenbildung (Gleitniveau vorwiegend obere
Mergedl). Ausweichsbewegungen einiger Strukturen gegen oben téuschen entgegen-
gesetzten Bewegungssinn vor. | m siidlichen Anteil (Quattervals-Schichten) nur noch
geringe S-vergente Aufstauchungen.

R) Im W (Va Tantermozza): Hauptentlastung erfolgte l&ngs einer sudlicheren
Storung in den Quattervals-Schichten, so dass nérdlich von dieser die ausgepriigte
Schuppen- und Faltenbildung ausbleibt. Die oberhalb dieser Hauptsttrung liegende
Scholleftihrte demnachM W einerel ative Drehbewegung nach oben und gegen S aus.
Die Tantermozza-Schelle erlitt demgegeniber relativ dazu eine umgekehrte Dreh-

bewegung.

Die dltere Phaseist also charakterisiert durch ausgepragte Stockwerk-Tektonik. Als
Hauptgleitniveau darf, wie schonléngst bekannt, dieBasis des Carn (Evaporitserie) an-
genommen werden. Weitere wichtige Gleithorizonte liegen an der Grenze Carn—Nor
(mergelige Horizonte des Carn?), in unternorischen Kalkhorizonten, im Niveau der
oberen Mergel und in Kalkbildungen des obernorisch-rhétischen Komplexes. Starre
Schichtpakete wurden verschuppt, inkompetente Glieder dagegen verhielten sich pla-
stisch. Im Falle des « Quattervals-Terza-Stockwerkes» konnte Schweregleittektonik bel
dieser friihen Phase eine entscheidende Rolle spielen.

I nder jungeren Phase kam es zu sekundiren Aufschiebungen innerhalb desgesamten
obertriadischen, gipfelbildenden Stockwerkes. Die Hauptauswirkung dieses Schubes
gegen § besteht nach unserer Ansichtin der Verfrachtung der siidlichen Teile des ober-
triadischen Stockwerkes Uber die Fragle-Zone[vergleiche p. 132). Dadurch ergab sich
im S eine Deckenbildung grésseren Ausmasses, diein der hier verwendeten Bezeichnung
«Quattervals-Decke» festgehalten wird. Die Quattervals-Decke inihrer heutigen Ab-
grenzungist aso eine Folge der jingeren Phase. Es ware auch moglich, diese durch die
friithere Phase zusammengesetzteEinheit (USW und OSW) als Schuppe zu bezeichnen.
Inwieweit die jungere Phase als Folge einer Unterschiebungvon S aufgefasst werden
kann, ist ungewiss, dadie Auswirkungenprinzipiell dieselbensind wie bei einem aktiven
Schub N.
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G. REGIONALE TEKTONISCHE ZUSAMMENHANGE

I m folgenden soll versucht werden, dieim ganzen untersuchten Gebiet festgestellten
tektonischen Verhéltnisse untereinander und im regionalen Rahmen einigermassen ein-
zupassen. Esliegt uns fern, eine Synthese der Engadiner Dolomiten geben zu wollen,
denn eine solche setzt doch grosse Felderfahrung im gesamten Gebiet voraus. Wir
mdchten lediglichin kurzer Form einige Probleme und deren bisherige L 6sungen aus der
Sicht des vorliegenden Materials beurteilen, einige rein hypothetische Gedanken iiber
mdgliche Zusammenhénge zur Diskussion stellen und schliesslich eine gewisse tektoni-
sche Koordination zwischen den verschiedenen untersuchten Bauelementen zu er-
zielen versuchen. Fur eine generelle historische Ubersicht vergleiche Einleitung.

|. Das Scarl-Quattervals-System
a) Allgemeines

Wir betrachten Quattervals-Decke, Terza-Schuppe und Falcun-Mulde als eng ver-
wandte tektonische Elemente. Die enge Beziehung zwischen Quattervals-Decke und
Terza-Schuppe geht aus unseren Detailiintersuchungen hervor. Bei der Beurteilung der
Beziehung dieser zwei Elemente zur Falcun-Mulde stitzen wir uns weitgehend auf die
Untersuchungen von HecwEeIN und EvcsTer (1959). Da die Falcun-Mulde unbestritten
mit der sogenannten Scarl-Decke (Unterbau) zusammenhéngt, miissen wir konsequenter-
weise das ganze obertriadische Stockwerk des untersucht& Gebietes zu einem erwei-
terten Scarl-Quattervals-System zdhlen. Die primére Anordnung des Nor der drei
Elemente war, wie aus der Tektonik hervorgeht, von N nach S (respektive NW nach
SE): Falcun-Mulde, daran anschliessend « Quattervals-Terza-Stockwerk» inklusive
Unteres Stockwerk der Quattervals-Decke. Mit dieser mononappistischen Auffassung
schliessen wir unsim Prinzip eng an digjenige von EvesTer (1959) und vor allem Ter-
MIER (1905) an.

Der neuen Auffassung von Staus (1962) sind im W folgende Hauptargumente ent-
gegenzuhalten:

1. Die Trennung der sudlicheren Einheit zur Falcun-Mulde macht im N-Teil des
untersuchten Gebietesnicht den Eindruck einer grossen Deckenabtrennung, an der doch
noch Reste von tieferer Trias der Scarl-Decke zu erwarten wéren.

2. Die Deutung der Schubfetzen am Corno dei Cavalli (Kristallin-Obertrias) als std-
liche Reste der zwischen Quattervals-Decke (oben) und Ortler-Decke (unten) liegenden
Scarl-Decke wird sehr schwierig, sofern man (wiees Staus tut) auch die Normale- und
Verkehrte Schichtfolge der Val Méea zur Scarl-Decke rechnet, denn diese Zone liegt ja
unterhalb des Fraele-Lias. Staus (p. 62) nimmt als Erklarung an, dass sich beim wei-
teren Vorschub der Quattervals-Decke gegen N schmale Reste der Ortler-Decke zwi-
schen Scarl- und Quattervals-Schollen eingeschoben hatten. Dem ist entgegenzuhalten,
dass die gesamte Fraele-Zone keineswegs nur einen schmalen Rest darstellt. Zudem ist
es mechanisch unwahrscheinlich, dasssich ausgerechnet dasinkompetente Schichtgliecl
des Fraele-Lias as mitgeschirftes Element an der Basis der Quattervals-Deckein eine
Fuge der Scarl-Decke hinein spiessen konnte.

Jedenfalls scheint unshier im W die Auftrennung Stauss sehr problematisch zu sein,
ganz abgesehen von seiner Auffassung Uber die lokalen Zusammenhange der Va-Mela-
Schuppenzone (vergleiche p. 133 dieser Arbeit).
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b) Quattervals-Decke

1. Fortsetzung der Quattervals-Decke

Diese Einheit setzt sich gegen E fort, wobei ihre Stellung im 6stlichen Raume um-
stritten ist. Im W (Quattervals-Gruppe) scheint sie, wie gesagt, einem Scarl- Quatter-
vals-System anzugehéren, dass von unserem Standpunkt aus gesehen die einzige
logische Konsequenz darin bestehen wirde, sie der Umbrail-Decke alstektonische Ein-
heit mehr oder weniger gleichzusetzen, also ganz im Sinne von TERMIER und STAUB
(1937). Dieser Vergleich mit den Ansichten friiherer Autoren betrifft indessen nur die
gegenseitigerdumliche Lagerung der verschiedenen Elemente und nicht die Mechanik
ihrer Bildung (Schubrichtung ete.).

Die Quattervals-Deckeweist nach allen bisherigen Untersuchungen ein allgemeines
WE bis WNW-ESE Streichen auf. Diesstimmt mit unseren Untersuchungen fiberein.
Daneben stellten wir an zwei Stellen lokales N-S Streichen fest, namlich am Blaisun
und in der obersten Val Sassa. Hr die dltere Phase der tektonisehen Stockwerkbildung
haben wir nirgends direkte Beweise fiir einen Schub gegen NW., Damit mdchten wir,
zumindest fur das « Quattervals-Terza-Stockwerk», durchaus die Mdglichkeit einer
N-gerichteten Bewegung nicht ausschliessen. NOrdlich der Ofenpass-Linie scheinen
allerdings die Bewegungen des entsprechenden Stockwerkes («Oberbau») allgemein
gegen NW efolgt zu sein.

2. Die Esan-Stoérung

Die astliche Fortsetzung des Esan-Stoérung ist héehst problematisch. In der Val
Sassa schwenkt die Baeisdes OSWin NS-Streichen Nach den Profilenvon Heswein
ist dieses Umschwenken lokal. Die einzige bedeutende Scherfliche im E scheint die-
jenige am Piz Saliente zu sein, diesichin die Schuppen-Zone des Cornadel Cavalli fort-
setzt. W machten die Hypothese zur Diskussion stellen, dass diese Stérung die 6stliche
Fortsetzung der Esan-Stérung darstellt. Demnach wirden die Schuppen des Corno dei
Cavalli (Kristallin-Obertrias) einige in der &lteren Phase an der Basis des OSW mit-
geschiirften Reste der ehemaligenUnterlageder Quatterval s-Decke| respektive «Quatter-
vals-Texza-Stoekwerk») darstellen. Im Felde konnten wir die vorgeschlagene direkte
V erbindung nicht beobachten, Die unterhalb dem Piz Fier noch deutlich ausgebildete
Scherfliche spaltet sich gegen NW in der oberen Val Mda (Trapchun) in zwei Scher-
flachen. Dietiefere verlauft im N-Hang der Va Meda und entspricht der Trennfliche
zwischen den Schuppen @ und b von Heéweiw, Thre Fortsetzung im S-Hang der Va
M schauns konnten wir, wie gesagt (p. 110), nicht feststellen. Die héhere Scherfliche
kann man bisstidlich der F. Miischauns weiterverfolgen. Die Verbindung mit der Esan-
Diskordanz musste unter dem Schutt der oberen Val Miischauns verlaufen.

Fur die theoretische Verbindung der Esan-Diskordanz mit der Diskordanz am Piz
Fier sprechen folgende Punkte

1 Nach der Intersektion beurteilen ist die mit der Corno-dei-Cavalli-Zone zu-
sammenhéngende. Storung eine ziemlich horizontale Flache. Dabei ist sie nach N nicht
weiter zu verfolgen. Diese beiden Erscheinungen zeigt auch die Stérungsfliche unter
dem Piz d’Esan.

2. Die Scherfliche des Piz Fier liegt horizontal und etwa auf derselben Héhenkote
wie die Esan-Stérungsfliche.

3. Die hangenden Schichten der Fier-Scherfliche fallen flacher ein als die liegenden.
Diesist vergleichbar mit den Verhéltnissen an der Esan-Stérung, wéhrend die Hec-
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weIlNsche Trennfléche der Schuppen aund b im N-Hang der Val Mischauns sich anders
verhalt.

Die Diskussion wére unvollstandig ohne den Hinweis, dass solche Verbindungen wie
die hier vorgeschlagenen insofern gefahrlich sind, als die Scherflachen im Verlauf ihres
Streichens an Bedeutung zu- oder abnehmen kénnen.

3. Das Obere Stockwerk der Quatterunls-Decke

Die Tantermozza-Scholle entspricht der Diavel-Schuppe von Staus (1937) und da-
mit der von Hess ausgeschiedenen Serraglio-Scholle. Sie stellt nach unseren Unter-
suchungen nicht eine eigentliche Schuppe, sondern ein teils verschupptes hoheres Gleit-
brett des OSW dar. Esstellt sich in diesem Zusammenhang die Frage, inwieweit der von
Hess definierte «Oberbau» im E, soweit es sich um Dolomitschollen auf dem RUicken
von Quattervals-Schichten handelt, nicht ebenfalls um ahgescherte obernorische
Schichtglieder des OSW handeln kdnnte.

¢) Terza-Schuppe

Nach EugsTeR (1959) setzt sich die Terza-Einheit gegen NW in die Unterengadiner
Dolomiten fort. Insofern pflichten wir ihm bei, als auch wir der Ansicht sind, dass das
Carn von Murteras da Grimels nordlich der Ofenstrasse wahrscheinlich dem Terza-Caru
entspricht. Der «Oberbau» der sogenannten Scarl-Decke dagegen darf nicht ohne wei-
teres nur dem norisch-rhétischen Komplex der Terza-Schuppe gleichgesetzt werden,
sondern solltevorsichtshal ber und algemeiner alsnordwestlicher Vertreter des «Quatter-
vals-Terza-Stockwerkes» bezeichnet werden. Die Terza-Schuppeinihrer heutigen Form
ist ebenso durch die Aufschiebung auf die Quattervals-Decke, wie durch digjenige auf
die Falcun-Mulde charakterisiert. Erstereist vorlaufig ndrdlich der Ofenstrasse nirgends
sicher nachgewiesen. Wir mochten mit solchen Nomenklaturfragen keineswegs pedan-
tisch wirken, sondern klarstellen, dass die teils auch zeitlich differenzierte Stockwerk-
Tektonik der Obertrias sich nicht ohne weiteres Uber gréssere Distanzen mit &hnlichen
Stockwerken direkt parallelisieren lasst, da mit lithofaziellen Anderungen auch das
Niveau der Gleitbahnen und der Betrag der Schubdistanz wechseln kénnen. Die De-
finition von bestimmten Deckelementen wird in solchen Gebieten nattrlich sehr pro-
visorisch.

I n diesem Zusammenhang i st folgender Gedanke noch erwahnenswert: kann die sud-
liche Aufschiebung der Terza-Schuppe nordlich der Ofenstrasse nicht nachgewiesen
werden, so steht moglicherweise die jingere, S-Schub zeigende Phase mit der Bildung
der Gallo-Linie (Hess 1953) in zeitlich-tektonischem Zusammenhang. Die Terza-
Schuppe weist im untersuchten Gebiet allgemein EW-streichende Strukturen auf.

d) Falcun-Mulde und nordwestliche Randlinie

Die Falcun-Mulde entspricht dem «Unterbau» (nach Boesca 1937: «Basale Trias-
serie») der sogenannten Scarl-Decke und streicht in den Unterengadiner Dolomiten
NE-SW (EucsTER, 1959). Nordlich der Val Tantermozza stellt man im allgemeinen
zirka EW-streichende Strukturen und Faltenachsenehenen fest. Erst am Muot-sainza
Bén findet man unterhalb des eingewickelten Terza-Carn NE-SW gerichtete Falten-
achsen. Oberhalb des Carn streichen die Schichten aller Einheiten mehr oder weniger
E-W.
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Man stellt also ein sigmoidalesUmbiegen der Streichrichtungen in der Falcun-Mulde
zwischen Spsl und Val Mea (Brail) fest. Da die siudliche Umbiegung in die NE-SW-
Richtung mit der beginnenden Einwicklung des TerzaCarn zusammenfdllt und nur
unter ihr festzustellen ist, scheint diese Richtungsinderung eine gewisse tektonische
Beziehung zur Einwicklung aufzuweisen. Die «Achse» der Einwicklung streicht zirka
NE-SW. Das Carn wird am N-Ende des Muot-sainza BOn um einen messbaren Betrag
von 250-300 m in die Falcun-Mulde eingewickelt. Damit stellt man aso vom Muot-
sainza BOn an gegen SW fest, dass die Einwicklungsachse des Terza-Carn und der lie-
gende Teil der Falcun-Mulde gleicherart streichen, und zwar parallel dem allgemeinen
Verlauf der NW-Randlinie. Die ganze Struktur macht den Eindruck einer Schleppung
der Sedimentserien gegen SW, l&ngs der NW-Randlinie. Tatséchlich treten im tieferen
Dolomitzug der Falcun-Mulde haufig NS-streichende, kleine Blattverschiebungen auf.

Schonin einer friheren Publikation (vergleicheKaracounts und Somum 1962) haben
wir darauf hingewiesen, dass der Fragle-Lias nicht ohne weiteres dem Blaisun-Lias des
Albulapasses tektonisch gleichgesetzt werden darf, und zwar tonten wir dabei die Exi-
stenz einer Engadiner-Linie an, die sich im tektonischen Kartenhild vom Malojapassbis
nach Nauders als junge Storung abzuzeichnen scheint. I|m vorliegenden Fall durfte
diese Storung, bei der essich um eine grosse Blattverscliiebungs-Zone handeln konnte,
langs der Quattervals-Gruppe in der Kristallin-Sediment-Grenze verlaufen. Handelt es
sich um eine Blattverschiebung, so missteim untersuchten Gebiet die Silvretta-Scholle
eine relative Bewegung gegen SW vollfiihrt haben.

IL. Die Fraele-Zone

Uber die westliche Fortsetzung der Fraele-Zone haben wir unsere Ansicht bereits
niedergelegt (vergleiche oben sowie Karacounts und Semm 1962). Verbinden wir die
Normal e Schiehtfolge mit der Varusechserie (vergleichep. 136), so stellt erstere die nord-
liche Fortsetzung der Unter/Mitteltrias der Ortler-Zone dar. Aus dem tektonischen
Kontakt des Fragle-Liasmit dieser Serie geht hervor, dassein Stoekwerk, bestehend aus
Rhiit-Lias und jungerem iiber seine eigene Unter/Mittelirias-Basis hinweggeglitten ist,
nachdem bereits vorher die Obertrias abgeschert und verfrachtet wurde. EsS gilt nun,
diefehlende Obertrias zu suchen, die unmiglich nach S abgeschoben wurde, da sie dort
stellenweise noch auftritt (Va Casanna). Wir mochten hier folgende Moglichkeit zux
Diskussionstellen: Diefehlende Obertrias {(inklusive jlngeres) ist in der Terza-Schuppe
und der Quattervals-Decke vertreten. DieseEinheiten missten demnach in einer ersten
Phasein nordlicher Richtung verfrachtet worden sein, undin einer zweiten Phase, nach
der Uberschiebung der Normalen Schichtfolge durch den Fraele-Lias, wieder gegen S
auf den Liasaufgeschobenworden sein. FUr diese Annahme.im W sprechen folgende Er-
scheinungen:

1 An der Basis der Uberschiebung der Quattervals-Decke findet man im Lias S-
vergente Filtelung (StEIGER 1962).

2. Die Phasenabfolge entspricht der im Scarl-Quattervals-System erorterten.

3. Quattervals-Decke und Terza-Schuppe weisen bekanntlich nur noch Reste von
pri-obertriadischen Schichten auf.

4. Die Trupchunkeile als S-geschlossene M ulden widersprechen dieser Deutung nicht;
sie kénnten in der friheren Phase angelegt worden sein. Sie werden gegen IN durch die
Uberschiebung der Quattervals-Decke abgeschanitten.
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Mit dieser Deutung sind natlrlich weitreichende tektonische Konsequenzen ver-
bunden. Ortler-Zone und Searl- Quattervals-System bildeten urspriinglich eine Einheit.
Im Ablagerangsraum war die Ortler-Zone sudlich des Ofenpassgebietes angelegt. Die
stidliche Fortsetzung der Unter/Mitteltrias der Ofenpassregion |&ge an der Basis der
Fraele-Zonet). Bei der Gebirgshildung bildeten sich Decken in hoheren Stockwerken
(hauptséachlich ab Obertrias aus), was die Situation heute verschleiert. Aber auch tiefere
Schichten sowiedas Kristallin wurden in Einzel schollenaufgel 6st, dieei nander schuppen-
bis deckenartig Uiberschoben haben. Scheinbar diirften die zwel im Searl- Quattervals-
System festgestellten Phasen weitgehend fiir das gesamttektonische Bild massgebend
sein.

Faziell ergdbe sich keine Schwierigkeit, die Ortlerzone siidlich dem Scarl- Quatter-
vals-System einzuordnen. Dagegen wére gegeniiber dem Unterostalpin eine betracht-
liche faljelle Differenz in den Méachtigkeiten und der Ausbildung der Schichten der
Unterengadiner Dolomiten festzustellen. Bei der Annahme, dass das Scarl- Quattervals-
System als ganzes die Ortler-Zone von S her Uberschoben hat (TErMIER, STAUB €iC.),
stellt man jedoch dieselbe Differenz in der Unter/Mitteltrias zwischen « Scarl-Decke»
und Ortlerzone fest.

IIT. Die tektonische Zuordnung der Einheiten
der Val-Mela-Schuppenzone

Zweifellos berUihren wir mit der Frage nach der tektonischen Stellung der einzelnen
Glieder der Val-Mela-Schuppenzone ein heisses Eisen. Heiss vor allem deshalb, weil der
Mangel an Aufschliissen in der Umgebung von S-chanf nur eine bedingte Beurteilung,
dafur verschiedene, scheinbar gleichberechtigte | nterpretationen der Verhaltnisse dieser
wichtigen Schlisselstelleder Geologie Mittelblindens zul &sst.

a) Historischer Rickbl i ck

SpiTz und DyrreNrFURTH (1914) verbinden die Verkehrte und die Normale Schicht-
folge der Va Mda zu einer liegenden Falte der Trupchun-Antikline. Diesetrennt nach
ihrer Meinung die Fraele-Mulde (oben) von der S-chanfer Mulde (unten). Letztere ent-
spricht demnach etwa der von uns als Basale Schuppen bezeichneten Zone. Gegen N, in
der Gegend der Val Raschitsch, sind nach Spitz und DyrrENFURTE alle zwischenihrer
hoéchsten Einheit (Quattervals-Mulde) und der NW-Randlinie eingeschalteten Struk-
turen nach und nach ausgekeilt. Dies betrifft (von oben nach unten): Braulio-Antikline,
Fraele-Mulde, Trupchun-Antikline und S-chanfer Mulde. Gegen S wandelt sich diein
der Val Verda vorerst nur durch Briiche (« Sekundére Randlinie») begrenzte Trupchun-
Antikline in eine Uberschiebung auf die S-chanfer Mulde um. Letztere taucht in der
Va Trupchun fensterartig wieder empor (damit ist der unterostalpine Flysch von
Chanels und seine triadische Unterlage gemeint). Die westlich aufgeschlossene Fort-
setzung der S-chanfer Muldeist der Dolomit von S-chanf.

Weitere Moglichkeiten ergeben sich, wenn man das Problem vom Albulagebiet her
anfasst. Auffallenderweisebegleitet auch dort einetriadische Schuppenzone den S-Rand
des Silvretta-Kristallins. Diese wurde von verschiedenen Autoren teilweise mit den

1) Diese Moglichkeit wurde bereits durch H. EuesTER in einem Vortrag an der 78. Generalver-
sammlung der Schweiz. Geol. Gesellschaft (Schuls 1962) diskutiert.
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Elementen der Va-Mea-Schuppenzone verbunden. H. EvesTer (1923) versucht eine
Verbindung der Verkehrten Schichtfolgemit den Ducanfalten. Er, wie auch H. Eccen-
BERGER (1926) erwagen aber auch die Moglichkeit, dass es sich bei dieser Serie um den
verkehrten Mittelschenkel der Silvretta-Decke handeln ksnnte. R. Staus (1924) sieht
in diesen triadischen Schuppen der ndrdlichen Aibula eine westliche, iiber dieVa Mda
fuhrende Fortsetzung der Umbrail-Decke (spater Scarl-Decke). Den Dolomit von
S-chanf verbindet er dabel mit der Ortlertrias der Val Trupchun.

W. Heewein (1927) diskutiert eingehend die Schuppenzone der Va Mda Die Nor-
male Sehichtfolge betrachtet er als der Ortler-Decke zugehorig und verbindet sie mit
der von StauB (1962) so bezeichneten «Varusch-Serie». Zur Verkehrten Schichtfolge
rechnet Heewein auch die Rauhwacke und | &sst fur die Stellung dieser Seriedrel Mog-
lichkeiten offen:

1. Inseinen Profilen sind sie, auf Angaben F. Rogsris beruhend, ausfaziellen Grin-
den a's unterostalpin eingezeichnet.

2. Ausrein tektonischen Griinden erwégt er die Moglichkeit, se as westliche, ein-
gewickelte Fortsetzung seiner Umbrail-Decke (spéter «Scarl-Decken) zu deuten.

3. Sie kdonnte den Verkehrtschenkel der Ortler-Decke, dso der Normalen Schicht-
folge darstellen. Diese, in dhnlicher Weise von Spitz und DYHRENFURTH postulierte
Annahme méchte Heewern jedoch ausfaziellen Grinden verwerfen.

Die Basalen Schuppen verbindet Heewein gegen N mit seiner Umbrail-Decke.
Gegen S nimmt er alsihre Fortsetzung den Dolomit von S-chanf an.

R. Staus (1937) vertritt die Auffassung, dasssich der Dolomit von S-chanf in zwel
tektonische Einheiten gliedern l&sst. |m nordlichen glaubt er wie HEGWEIN die west-
liche Fortsetzung des von der Ortler-Decke eingewickelten scarliden Unterbaues vor
sich zu haben. Einen nur schméchtigen, stidlichen Teil verbindet er mit der Quatter-
vais-Decke.

H. HelERLI (1955) verfolgt vom Albula her seine sogenannten subsilvrettiden Trias-
linsen in die Rauhwacken der Val Mda | n seiner Arbeit erachtet er es als sehr wahr-
scheinlich, dasssich diesenach N in den Oberbau der Scarl-Deckefortsetzen, diskutiert
aber daneben folgende weitere Moglichkeitenfr die Stellung der Triaslinsen:

1 Tiefverscherte Muldenziige aus dem Riicken der Silvretta-Decke.

2 Verkehrter Mittelschenkel der Silvretta-Decke (vergleiche F. ZynpeL 1912;
H. Evester 1923; H. EGGENBERGER 1926).

3. Schubfetzen der Quattervais-Decke.

4. Hohere Elemente der Ortler-Decke (Stelvio-Schuppe).

Den Dolomit von S-ehanf verbindet Heterix direkt mit der Quattervals-Decke am
Muot-sainza Bon, indem er eine Reihe von Aufschllissen zwischen Cinuos-chel und der
Val Verda anfithrt. Er weist zudem auf eine fazielle Ubereinstimmung des Lias dieser
Einheiten hin. Nach der Ansicht Hererwis hat die Ortler-Decke(Fraele-Zone, Normale
Schichtfolge [?], Verkehrte Schichtfolge) sowohl die Quattervals-Decke as auch die
Scarl-Decke unter sich eingewickelt. Letetere wurde dabei in der Gegend von Cinuos-
chel wiederum von der Quattervals-Decke eingewickelt.

Die Ansichten der bisher aufgefiihrten Geologen, bis auf STz und DYERENFURTH
ales Vertreter der Decken-Theorie, weisen trotz ihren Divergenzen zwe gemeinsame
Zlge auf:

1 Es wird immer wieder auf die Msglichkeit von Einwicklungen durch tiefere
Decken hingewiesen. Spitz und DYHRENFURTH interpretieren solche Erscheinungen al's
weit Uberfahrene Mulden.
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2. Obwohl im Felde nicht nachgewiesen, wird stets eine tektonische Verbindung
zwischen der Normalen Schichtfolge und der Varusch-Serie (Staus 1962) in der Val
Trupchun angenommen.

I nseiner letzten Publikation tritt R. Staue (1962) noch einmal auf die Verhaltnisse
der Val Melaund der Val Trupchun ein und gelangt mit Hilfe dieser Schlisselstelle zu
neuen Resultaten fur die gesamte Tektonik der Gebirge zwischen Ortler und Engadin
(vergleiche auch allgemeiner historischer Ruckblick der vorliegenden Arbeit). Die Nor-
male und die Verkehrte Schichtfolge (inklusive Rauhwacke) fasst er unter der Bezeich-
nung Val-Torta-Zone zusammen. Er betrachtet diese als letzten stidwestlichen Aus-
laufer der Unter/Mittel-Trias der Scarl-Decke. Ahnlich wie SPiTz und DYBRENFURTH
spricht er von einer tief durchscherten Antiklinalstirn mit NE-SW gerichteter Achse.
Die Kristallin-Verrucano-Trias-Serie der unteren Val Trupchun bezeichnet er neu als
Varusch-Serie und trennt sie tektonisch von der Val-Torta-Zone. Nach seiner Meinung
gehort die Varusch-Serie zur Ortler-Decke und setzt sich fort in die Rauhwacke der
Zuozer-Zone. Demgegeniiber lisst er die Val-Torta-Zone gegen S auskeilen; bei S-chanf
ist sie nur noch durch ihren kristallinen Kern vertreten. Der Dolomit von S-chanf stellt
nach dieser neuesten Ansicht StauBs ein unter die Silvretta-Decke eintauchender Rest
der Quattervals-Decke dar, welcher von der scarliden Stirn der Val-Torta-Zone einge-
wickelt wurde. Vergleichen wir seine Resultate mit denjenigen der bereits erwdhnten
Arbeiten, S0 liegt der Hauptunterschied darin, dasser die Val -Torta-Zone tektonisch von
der Varusch-Serie trennt und zur Scarl-Decke z&hlt.

b) Kritische Bemerkungen?t)

1. Dolomit von S-chanf

Nach H. HElErLI (1955) ist dieses Element in der Form einer wohlausgebildeteri
Tauchfaltenreihe in den Blaisun-Lias eingepresst. Die Schichtreihe umfasst Carn bis
Lias, ist alerdings nirgends durchgehend aufgeschlossen.

HelErLI und neuerdings Staus (1962) erachten den Dolomit von S-chanf als ein-
gewickelten Rest der Quattervals-Decke. Als ein Hauptargument wird die Ausbildung
desLiasangefuhrt, der mit dem Liasder Quattervals-Deckefaziell Gbereinstimmen soll.
Aus der Quattervals-Decke wurde aber bisher noch nie Lias erwadhnt. Es handelt sich
hier offenbar um ein Missverstandnis in der Interpretation der HEcwEINschen Dar-
legungen. I n tektonischer Hinsicht versucht HelerLl (1955, p. 19/20) die Fortsetzung
des Dolomits von S-chanf in den Runsen der Val Tortaund der Va Mea zu finden und
zwar im Niveau zwischen der Rauhwacke und der Verkehrten Schichtfolge. Diese Auf-
fassung konnen wir nicht bestétigen; nach unseren Untersuchungen besteht eine strati-
graphische Verbindung zwischen der Verkehrten Schichtfolge und der Rauhwacke. Un-
ser Befund entspricht vielmehr den Ansichten von HEewein und SpiTz und DyYHREN-
FURTH. Demnach handelt es sich beim Dolomit von S-chanf um einen siidwestlichen
Vertreter des nordlichen Scarl-Quattervals-Systems. Die Terza-Schuppe kommt dabei
nicht in Frage, da sie als Ganzes Uber der Rauhwacke liegt, welche ihre eingewickelte
Basis darstellt. Die Faleun-Mulde kdnnen wir dagegen mit einiger Sicherheit gegen SW
bisin die Basalen Schuppen der Val Mela verfolgen. Der Dolomit von S-charnf dirfte
daher am ehesten die stidwestliche Fortsetzung der Falcun-Mulde darstellen.

1) Vegleiche Karacounis und Sodmr, 1962.
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2. Rauhwacke und Verkehrte Schichifolge

IN Ubereinstimmung mit Hecwrin mochten wir die Rauhwacke as carnisches
Schichtglied zur Verkehrten Schichtfolge zahlen. Wie aus unserem Befund am Muot-
sainza BOn hervorgeht, stellt die Rauhwacke hochst wahrscheinlich die eingewickelte
carnische Basis der Terza-Schuppe dar. Dementsprechend wirde es sich bel der Ver-
kehrten Schichtfolgeum diesonst tiberal | fehlende Unter/Mittel-Trias der Terza-Schuppe
handeln.

Dieselbe Moglichkeit wurde auch bereits von HecwEIN in Betracht gezogen. Am | m bei
Cinuos-chel ist die Rauhwacke, soweit man diesim Gelande beurteilen kann, stets auf
der E-Seite anstehend. Sie scheint Uber Flin mit dem Carn an der Mindung der Ova da
Varusch in Verbindung zu stehen und sich in die Gipsmassenvon S. Giierg bei S-chanf
fortzusetzen.

Demgegeniiber steht die Deutung der Verkehrten Schichtfolge alsinverser Schenkel
der Normalen Schichtfolge. Hauptséchlich austektonischen Griinden (vergleichep. 29)
mochten wr uns der Meinung Heeweins anschliessen und eine direkte antiklinale Ver-
bindung al's unwahrscheinlich betrachten. Die Verkehrte Schichtfolgeist eine von der
Normalen Schichtfolge und ihren hangenden Elementen (Fraele-Zone) eingewickelte
Serie.

Ebenso wenig glauben wir, dass man die Verkehrte Schichtfolge aus faziellen
Griinden zum Unterostalpin rechnen kann, zeigt doch die Fazies grosse Ahnlichkeit mit
derjenigen des Scarl-Quattervals-Systems im Ofenpass-Gebiet. Als basale Trias der
Terza-Schuppe ist diese Ubereinstimmung durchaus verstandlich. Die tektonische
Grenze zwischen Unterostalpin und dem sogenanten Mittelostalpin im Gebiet der Val
Trupchun—Val Casanna ist stark umstritten, SO dass die Einordnung der Verkehrten
Schichtfolge ins Unterostalpin nur unsicher durchzufihren wére.

3. Normale Schichtfolge

Obwohl wir eine direkte antiklinale Verbindung zwischen dieser Serie und ihrem
Liegenden nicht beflirworten, soist trotzdem eine gewisse fazieIIeUbereinstimmung mit
dem Scarl- Quattervals-System im Ofenpass-Gebiet unverkennbar.

Wir haben bereits festgestellt, dass essich bel der Normalen Schichtfolge, auf Grund
der Faziesentwicklung ebenfalls um ein westliches Element des Scarl-Quattervals-
System handeln konnte. Diese Vermutung wurde erstmals von R. Staus (1962) aus-
gesprochen. Auf der anderen Seite scheint uns aber, im Gegensatz zur Meinung Staues
(1962), sowohl die fazielle als auch die raumliche Ubereinstimmung zwischen der Nor-
malen Schichtfolgeund der Varusch-Serie (Ortler-System) auffallend. Analog HEGwEIN
madchten wir daher die Normale Schichtfolge direkt mit der Varusch-Serie paralleli-
sieren. Dievon Staus (1962) vorgenommene tektonische Aufspaltung in der Ebene von
S-chanf beruht auf neueren Bohrungen, welche aber nie tiefer als bisin die Gips-An-
hydritzone eingebracht wurden. Es scheint uns jedoch wahrscheinlich, dass diese
Massen infolge junger, fortdauernder Mobilisation die tektonischen Zusammenhange
wohl allzusehr zerstort oder verschleiert haben kdonnten.

Esergibt sich also ein Dilemma, indem die Normale Schichtfolgeeinerseits Anklange
an die Fazies des Scarl-Quattervals-Systems zeigt, andererseits tektonisch mit der
Ortler-Zone im Zusammenhang zu stehen scheint. Dieses Dilemma kann nach unserer
Meinung gelést werden, indem man einerseits Scarl-Quattervals-System und Ortler-
System auf Grund der Fazies nebeneinander im Ablagerungsraum einreiht, im GUbrigen
aber die auf p. 132 gegebene tektonische Deutung annimmt, wonach sich die Tektonik
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dieser Einheiten beziehungsweise ihre gegenseitige tektonische Beziehung zur Haupt-
sache in post-mitteltriadischen Schichten abgespielt hat. Mit dieser Annahme hétten
wir in der Normalen Schichtfolge direkt den faziellen Ubergang aus dem Ofenpass-
Gebiet in die Unter/Mitteltrias des Ortler-Systems vor uns. Aus diesem Grunde ist es
auch versténdlich, dass diefazielle Differenz zur V erkehrten Schichtfolge nur geringist.
Wenn wir aso behaupten, dass eine direkte antiklinale Verbindung zwischen Normaler
und Verkehrter Schichtfolge unwahrscheinlich scheint, so mochten wir damit eine ur-
sprungliche, heute durch jlngere tektonische Bewegungen weit verscherte und deshalb
zusammenhangslose antiklinale Verbindung in der Unter/Mittel-Trias-Platte des «Ort-
ler-Scarl-Quatterval s-Systems» keineswegs ausschliessen.

V. Das Silvretta-Kristallin und die nordwestliche Randlinie

Wie aus dem allgemeinen historischen Riickblick hervorgeht, ist die Bedeutung
dieser Kontaktflache stark umstritten, Es stehen sich bisher prinzipiell zwei Auffas-
sungen gegentiber:

1. Das Silvretta-Kristallin (inklusive Otztal-Kristallin) hat als gewaltige Scholledie
Engadiner Dolomiten Uberfahren. Dabei wurde die Silvretta-Decke von den tieferen
Einheiten teilweise eingewickelt.

2. Das Silvretta-Kristallin bildet einen Teil der kristallinen Unterlage der Engadiner
Dolomiten. Sekundéres Steilstellen der Kontaktflache zerstorte grosstenteils den ur-
sprunglich normal-stratigraphischen K ontakt.

Die erste Auffassung wird von Anhéngern der Deckentheorie, die zweite sowohl von
diesen als auch von Vertretern einer mehr autochthonen Tektonik der Sedimente ver-
fochten. Die Kontroverse um die Stellung des Silvretta-Kristallins kann natirlich
keineswegs nur von der Randlinie her abgekléart werden, geschweige dem von dem
kleinen Abschnitt derselbenin der Quattervals-Gruppe.

Die sichere nordostliche Fortsetzung der nordwestlichen Randlinie zieht nordlich
des Piz Nuna in den Gneiszug von Pra Putér. Dass dieser mit dem «oberen Gneiszug»
sidlich des Unterengadiner Fensters zusammenhangt, ist zwar sehr wahrscheinlich
(WENK 1934) aber noch nicht sicher erwiesen. I m S setzt sich die nordwestliche Rand-
linie bis Cinuos-chel fort. Von dort an verlauft die Begrenzung des Silvretta-Kristallins
mehr oder weniger E-W. An diesem Siidrand fallt die Kontaktfl&che steil nach N ein
und Uberlagert die Sedimente des Albulagebietes. Entspricht der «obere Gneiszug» des
Unterengadiner Fensters dem Gneiszug von Pra Putér, 0 kann kaum angezweifelt
werden, dass das Silvretta-Kristallin dem Sesvenna-Kristallin gleichzusetzen ist und
damit zur kristallinen Unterlage der Engadiner Dolomiten gehdrt. Dies scheint tat-
sachlich die einfachste Losung zu sein, besonders weil auch im E die verschiedenen
Kristallinmassen (Otztal-, Sesvenna-Kristallin etc.) nur schwer zu trennen sind (WEeNK
1934). Der Sudrand der Silvretta-Scholle Uberlagert die Sedimente des Piz d’Ela und
des Piz Uertsch. Entscheidend scheint damit die Frage nach dem Zusammenhang der
Ela-Decke mit den Unterengadiner Dolomiten. Tatsachlich scheint ein solcher mdglich
Zu sein, zumindest in bezug auf einige Elemente des Albulagebietes (vergleiche Kara-
counis und Somn 1962). Damit hatte man die paradoxe Situation, dass das Silvretta-
Kristallin einerseits unter (Unterengadiner Dolomiten und Quattervals-Gruppe) an-
dererseits Uber (Albula-Pass) einigen vermutlich gleichzusetzenden Sedimentserien
liegen musste. Hier spielt nun die Frage nach der Bedeutung der Engadiner Linie eine
wichtige, vermutlich sogar entscheidende Rolle.
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\/ Zur zdtlichen Einstufung der Bewegungsphasen

Fur diese stehen uns nur wenige Tatsachen zur Verfigung. Dadurch, dassin den
Trupchunkeilen wahrscheinlich noch Paldozan mitgefaltet ist (vergleiche p. 36) kann
eine pra-tertiare Phase fiir den Grossteil der Tektonik ausgeschlossenwerden.

Wir unterscheidendie dltere, in bezug auf die heutige Lage nordlich bisnordwestlich
gerichtete Phase, und die jungere, stdlich bisstidwestlich gerichtete Phase. Dabei ist die
Méglichkeit einer transportierten Tektonik im Sinne LevrorLps (1934) zwischen oder
nach diesen Phasen nicht ausgeschlossen. Immerhin halten wir daran fest, dass die S
gerichteten Bildungen allgemein nach dem N bis NW gerichteten Schub erfolgt sind.
Essal hier noch einmal darauf hingewiesen, dassder siidgerichtete Schub ganz gut auch
den Ausdruck einer Unterschiebung aus der sidliehen Richtung darstellen konnte, die
sich nur in gewissen Stockwerken ds Riickschuppung bemerkbar machte.

Falls eine Engadiner Linie als tektonische Stérung wirklich existiert, so musste sie
junger sein als die erwdhnten Phasen. |hr Verlauf in oder zwischen bestimmten tekto-
nischen Elementen (z.B. NW-Randlinie) konnte jedoch durch édltere tektonische An-
lagen weitgehend bestimmt worden sein.

H.ZUR MORPHOLOGIE

Es soll in diesem Zusammenhanglediglich auf einige Punkte aufmerksam gemacht
werden.

a) Glazialbildungen

Die hochsten glazialen Ablagerungen des Inn-Gletschers befinden sich im unter-
suchten Gebiet auf etwa 2300 m. Diesstimmt iiberein mit dem morphol ogischen Relief
auf der sudlichen, nordwestlichen und ndrdlichen Seite der westlichen Quattervals-
Gruppe (Val Trupchun, Engadin und Spdltal), we sich die Obergrenze der Eiswirkung
als schwach angedeutete Schulter zu erkennen gibt (Muot-sainzaBon, Murtardl). Dieses
Relikt ist kaum als alter Talbadenrest anzusehen, sondern durfte einen einstigen Eis-
rand dokumentieren. Bel den glazialen Ablagerungen des Inngletschers handelt es sich
um verstreutes, teils verrutschtes und versacktes Moranenmaterial, welches meist mit
den lokalen, ebenfalls zum Teil glazigenen Schuttbildungen vermischt ist.

b) Schotterbildungen

Sowohl Schotter- als auch Morénenmaterial ist in der Talsohle des Engadins oft
mehr oder weniger sekundar verfestigt, S0in der Val Torta, am Inn bei Cinuos-chel und
am Ausgang der Va Trupchun. Die Durchdringung von Rauhwacke mit solchem Ma-
terial haben wir bereits beschrieben (p. 24). Daneben treten im Engadin auch ver-
festigte Schotter mit mergeligem bis sandigem Bindemittel auf. Es sind die «Schotter
von S-chanf», die Herernr (1955) eingehender beschrieb. Er deutet sie als Bildungen
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eines postglazialen Ruckzugsstadiums. Als Erganzung dazu sei noch angeftihrt, dass
sich am Ausgang der Val Mela (Brail), auf der linken Talseite ein alter Bachschuttkegel
befindet, welcher vor der Schluchtbildung des Inn im Silvretta-Kristallin abgelagert
wurde. Diese Schotter lassen sich mit den Schotterbildungen am Ausgang der Val
Torta und der Va Flin vergleichen. I hr Verfestigungsgrad ist unterschiedlich, doch ist
ihrer Deutung als synchrone Bildungen zu den Schottern von S-chanf nichts entgegen-
zuhalten.

¢) Blockstréme und Schutt

Die starke Zerkliiftung der Karbonatgesteine beguinstigen eine Schuttbildung in den
Hochtéalern. Diese Erscheinung ist an der Bildung der Blockstréme mitverantwortlich.
Solche finden sich in der Val Sassa, der Valietta und im 6stlichen Schuttkar der Val
Tantermozza unterhalb dem Piz Quattervals (Ndheres bei Domarapzkr 1951). Oftist es
schwierig, die subrezenten Moranen gegen die Wilste am Rande der Blockstréme ab-
zugrenzen.

d) Sackungen

Die grosste, schon von HEGwEIN erkannte Sacknng befindet sich auf der Eiigadiner
Seite des Murtaréls oberhalb Sur Réven. Der Schichtverband ist grosstenteils zerstort.
Im Gebiet des Murtardl sind auf zirka 200 m Nackentdler zu beobachten. Welitere,
kleinere Sackungen, teilsnoch im Verband, treten am Murtardl bei P. 2297 und westlich
davon, in der Va Tantermozza auf. | n der Va Cluozzasind die obernorisch-rhétischen
Schichten auf der E-Seite der Spi da Tantermozza nordlich P. 2694 versackt. All diesen
Sackungen i st gemeinsam, dasssie durch Kriechbewegungen im Carn der Terza-Schuppe
ausgel st wurden.

Die norddstlichen und 6stlichen Hange des Muot-sainza Bén weisen Nackenté chen
und Sackungen auf, welche die Beobachtung der tektonischen Zusammenhénge an
dieser wichtigen Stelle erschweren.

Grossere Bergsturze konnten keine festgestellt werden.

e) Quellen

Quellen sind in vorwiegend karbonatischen Gesteinen relativ selten. Die grosseren
Béche (Cluozza, Tantermozza) sind Schuttquellen. Threr zwei weisen starke Kalktuff-
bildung auf: die einein der Val Cluozza, knapp unterhalb demWeg nach Zernez. Zirka
200 m bevor dieser den Cluozza-Bach Uberquert, entspringt sie einer Rauhwackenlinse
an der Basis der Terza-Uberschiebung; die andere befindet sich auf der E-Seite der Val
Tantermozza, auf zirka2000m, an der Grenzezwischen Schutt und dem aufgeschl ossenen
Carn der Terza-Schuppe. Zellige Kalke und Rauhwacken stehen auf gleicher Kote etwa
50 m weiter sudlich an.
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Tafd I

1 Synsedimentare (?) Breccie aus den Quattervals-Schichten. Einige Komponenten mit Silex-
krusten (Hammerstiellénge = 37 em, -kopflinge = 13 cm).
Fundort: Blockstrom Valletta.

2. Intraformationelle Breccie (Thixotropiebreccie?) aus den Quattervals-Schichten. Kompo-
nenten mit Silex nachgezeichnet.
Fundort: Blockstrom Valletta.

3. T-Dolomit im Niveau der Pra-Grata-Schichten am N-Grat des Piz d’Esan (oberste Val Mela).
TD = T-Doloniit. D = Delemit. K = Kalk (vorwiegend Quattervals-Schichten). Deutliche AD-
héngigkeit einiger TD-Linsen von einem Bnich (gestrichelt).

4. T-Dolomit (?) (hell) am Piz d*Esan N-Grat (nordlich Foiirnn Val Torta) im Niveau des untés=
norischen Dolomits und der Pra-Grata-Schichten. Dunkel = vorwiegend Kalk.
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Tafd IT

1. Dolomitische Durchaderung eines Kalkes der Quattervals-Schichten in der Terza-Schuppe
Valletta-W-Seite unterhalb P. 2469.

2. Ubergang von Kalk (dunkel)in Dolomit (hell). Im Kalk Dolomitaggr egatesowie dolomitische
Suturen. Pra-Grata-Schichten der obersten Val Tantermozza (W-Kar).

3. Dolomitklfte (weiss) im Kalk (dunkel). Pr&Grata-Schichten der oberen Val Sassa W-Seite.

4. Lagig-schlierig-unregelmassige Dolomitisation lings Schichtfugen. Pra-Grata-Schichten der
obersten Val Tantermozza (W-Kar).
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Tafel 111

L. Binder von Kalk (schwarzgrau) und zweiphasig angelegtem Dolomit (grau und weissgrau).
Man beachte Resistenzunterschiede gegeniiber Verwitterung (Kanten). Weissgraue Dolomitkérner
zum Teil einzeln in den Kalklagen. Helle Aderbildungen dolomitisch. Fundort: Pra-Grata-
Schichten, oberste Val Tantermozza (W-Kar).

2. Vorwiegend ophthalmitische Gefiigerelation zwischen Kalk (schwarzgrau) und Dolomit (grau
und weissgrau). Fundort: wie oben.

3. Komplexe Gefiigerelation (merismitisch-stromatitisch bis leicht ophthalmitisch) von Kalk
(schwarzgrau) und Dolomit (grau und weissgrau). Wiederum typische Zweiphasigkeit. Fundort:
wie oben.

4. Schlierige Dolomitisation (grau) von Kalk (schwarz). Teils suturartig; daneben merismitische
(weisse) Gefiigerelationen. Adern an den Suturen versetzt: also primiire, vermutlich noch kalkige

Anlage der Adern ilter als Stylolithbildung. Fundort: wie oben.
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Tad 1Y

1 Anschliff, Vergrosserung 1,5 . «Mottled Dolomiten (typischer Sekundérdolomit). Unregel-
missige Bianderung Mit starker Stylolithbildung (teils reliktisch erhalten). Schwarz k
(nach LeMBERG gefirbt). Fundort: unternorischer Dolomit der Val Mele/Brail,

2. Anschliff, Vergrésserung 2X . Feingeschichteter, sekundirer Dolomit. Feinschichtung zu La-
mallen und intraformationellen Kleinbreecien aufgelést (Thixotropie?). Tellweiseweissspatartige
Bildungen (vexrmutlich duzch hellen Dolomit nachgezeichnete, #ltere, grobspiitige Calcitans-
fisllungen, vieleicht in priméren bis frithdiagenetischen oder syngenetisch mit der Schicht-
zerbrechung gebildeten Rissenund Hohlréumen). Fundort: unternorischer Dolomit der Val Mela/
Brail.

3 Anschliff, Vergrisserung 2 X. Feingeschichteter, mit Drusendolomit asseziierter Dololutit (Pri-
méardelomit ?, vergleiche p. 91).

a) Dolelutitische Schicht mit prim#rem, durch Dolomitspat verheiltem Riss (Mitte).

b) VVorwiegendresedimentierte Sehichtbruchstiicke: Hohlr&umeund Zwischenmasse durchweissen
Dolomitspat verkittet.

¢) Schicht mit Querrissen, die durch Dolemitspat verheilt Snd. Offenbar synsedimentéir biS frith.
diagenetisch zerbrocheén.

d) Vorwiegend wie b.

e) Abgebrickelte, geopetal angelagerte Sedimentbruchstiicke, Der entstandeneHohlraum durch
weissen Dolomitspat ausgefiillt. Oben augenformige Drusenbildang (Typus «Birdseye», vergleiche
p. 102). Handslt = sich Gasblasen, diein der schwarzgrauen Schicht entstanden sind,
kénnten diese durch die Schicht nach oben gewandert sein bis zur néchsten, bereits angelegten
Feinschicht, Infolge Oberflichenspannung der Blasen wéren diese 2 der Ungerseite von Schicht
{£) gefangen worden. Dieswire alsKriteriumfUr normale Lagerung 71 werten. Oberhalb Schicht
(f) wiederum &hnliche Hoklrume, Welche diesé Beshachtung zu widerlegen scheinen.

f) Riss in dieser Schicht durch dunkles Sediment ausgefiillt (Mitte). Fundort: unternorischer
DolomitVal Mela/Brail,

4. Drusendolomit. Man beachte die lagenweise Anh&uf ung der Drusen. Fundort: obernorischer
Dolomit; Crgppa Mala E-Seite.
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Tafel V

1. Anschliff,Vergrosserung 3X. «Mettled Dolomite* (typischer Sekundérdolomit). Augenartige
biswolkige und lagige Gebilde. Man beachte Farbdifferenzeninnerhalb der helleren Lagen (sekun-
dér iiberprigte Geopetalstrukturen?). Die weissen Anteile sind weissspatartig. Schraffiert =
Kalkrest. Die urspriingliche Anlage dieser Gefiigerelation konnte durch die Téatigkeit von Orga-
nismen (Wurmgrabspuren) oder durch intraformationelle Deformationen bedingt sein (Mikro-
boudinage; vergleiche p. 85). Fundort: unternorischer Dolomit VVal Mela/Brail.

2. Anschliff,Vergrosserung 0,9 . Stromatitisehe Weissspatlagen. Teils deutliche Nahtbildung.
Man beachte Farbdifferenzen der pigmentierten Lagen. Fundort: untemorischer Dolomit Val
Mela/Brail.

3 Anschliff, Vergrosserungl,5x . Augendolomit («Mottled Dolomite»). Typischer sekundirer Do-
lomit. DiedunkleMasseschmiegt sich um die augigen Gebilde (Kompaktion?), dieinsichfarblich
differenziert sind. Man beachte stylolithische Begrenzung der augigen Gebilde sowie Hohlraum-
bildungim K ern dersel ben. Oben wei ssspatarti ge Schicht mit Hohlraum und Naht. Fundort: unter-
norischer Dolomit Val Mela/Bxrail.

4. Anschliff, Vergrosserung 1,5 . Sekundarer Dolomit, der Schichteerbrechung mit Bildung von
Weissspatpalisaden um die Komponenten zeigt (Thixotropie?). Das Material zwischen den
dunklen Schichtenist rot (im Schliff: intergranulare, opake, eisenreiche Fiillmasse). Fundort:
T-Dolomit der obersten Va Mela/Brail.
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Tafel VI

1. Weissspatdolomit mit weitgehender Einordnung der pigmentierten Lagen in ein Parallelsystem
(Clivage?). Daneben Stylolithbildung. Fundort: Schutt Va Muschauns; wahrscheinlich unter-
norischer Dolomit.

2. Weissspatschnire senkrecht zur Schichtung (Pfeil). Fundort: obere (dolomitische) Quattervals-
Schichten der Terza-Schuppe, Valletta W-Seite.

3. Dunnschliff. Stromatitische Weissspatlagen. Man beachte in einem Fall stylolithische Begren-
zung, M andern Fall Korngrésseniibergang aus den pigmentierten Lagen. Stylolith (Mitte) ver-
setzt. Obere Weissspatlagemit deutlicher Mittelnaht. | n diesem Exemplar wurden C-Achsen ein-
gemessen (vergleiche p. 89). Fundort: unternonscher Dolomit Va Mela/Brail.

4. Diinnschliff.Dolomitbreccie mit Weissspatpalisaden um die Komponenten. Grundmasse rot
mit intergranularer, opaker Fiillmasse. Komponenten grau, Feinschicbtung und Pigmentierung
reliktisch. Fundort: unternorischer Dolomit Val Mela/Brail.

5. Dunnschliff.Feingeschichteter, mit Drusendolomit assoziierter Dololutit (Primardolomit? ver-
gleiche p. 91). Oberste Lamelle mit Querrissen, die dwch hellen Dolomitspat verheilt sind. Dar-
unter synsedimentére Faltelung. Unten links kleine Schichtaufwélbung mit durch weissen Dolo-
mitspat ausgefilltem Hohlraum und geopetaler Anlagerung von Sedimentbrockeli. Fundort:
unternorischer Dolomit Val Mela/Brail.

6. Diinnschliff, Vergrossernng 30 . Typischer Sekundardolomit (im Handstick «Mottled Dolo-
miten) mit differenzierter, reliktischer Pigmentierung der Mosaikstrnktur. Unten helle, weiss-
spatartige Lage mit opaker, intergranularer Fullmasse (schwarz). Fundort: unternorischer Dolo-
mit Val Mela/Brail.
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Tafd VI

1 Diinnschliff, Vergrosserung 11X . Drusendolomit. Der primére Hohlraum ist mit feingeschich-
teter, interner, geopetaler Sedimenteinlagerung versehen. Man beachte, dass das interne Sedi-
ment auf einem alteren, schmalen, pyritreichen Saum von Dolomitspat abgelagert wurde. Fund-
ort: obernorischer Dolomit, Crappa Mala E-Seite.

2 Dunnschliff, Vergrosserung 23X . Breccitser, calcilutitischer Halbschillkalk. I m dunkelbraunen
Kalkschlamm sind vorwiegend dolomitisierte Schalenreste, daneben Ostracoden und sphérische
Gebildeeingelagert. Breccienkomponenter(links) vorwiegend Dolomit. Fundort: obere charakteri-
stische Bank (obere Quattervals-Schichten) der Spi da Tantermozza nérdlich P. 2996.

3. Dunnschliff, Vergrosserung 13X . Makrokristalliner, sekundérer Dolomit mit Mosaikstruktur.
Makroskopisch wirkt dieses Gestein oolithisch (vergleiche p. 82). Reliktisch erhalten: Schalen-
restesowiesphirische Gebilde(Ostracoden?). Teilweiseopake,intergranulare Full masse (schwarz).
Fundort: unternorischer Dolomit der oberen Val Mela/Brail.

4. Dinnschliff. Umkristallisierter (dolomitisierter), schlecht sortierter, feiner Dolarenit. Lagen-
weise kann der Arenit besser sortiert sein. Komponenten: vorwiegend dichte, dunkle, ovale
Pellets. Daneben ganze und zerbrochene Mikrofossilien sowie (im Bild nicht sichtbar) Echinoder-
mentriimmer. Alles infolge Uberprigung leicht reliktisch erhalten, so z. B. auch Ader (rechts).
Fundort: unternorischer Dolomit Val Mela/Brail,

5. Dunnschliff, Vergrosserung 23 . «WolkigeStruktur» i n einem Dolomit. Ellipsoidische Gebilde
wahrscheinlich Ostracoden. Fundort: untcrnorischer (?) Dolomit der Murtardl-Scholle (Terza-
Schuppe).
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4. Diinnschliff, Vergrosseriing 26 X . «Spergenit». Einigermassen gut sortierter Calcarenit mit fol-
genden Komponenten: Schalentriummer, Mikrofossilien, Echinodermenreste, Pellets und Ooide.
Sekundére K arbonatausscheidungz B. oben im Bild unterhalb deslangen Schalenrestessichtbar.
Dolomitisntion unregelmissig {(Grundmasse und Komponenten). Teilweise sicher sekundér, teil-
weise eventuell primar {(z.B. dolomitische Pellets). Solche Lagen kdnnen mit calei-dololutischen
Lagen in der Feinschichtung abwechseln. Fundort: Kalk-Dolomit-Grenzbildurigen im Niveau dex
obersten Dinvel-Schichten der Quattervals-Decke (Va Tantermozza E-Seite).
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Tafel IX

1 Dunnschliff, Vergrosserung 10:X. «Spergenit», Gut sortierter Calcarenit mit folgenden Korn-
ponenten: Schalentritmmer, Pellets, Mikrofossilien (vorwiegend Ostracoden) und Ooide. Die Ooide
sind rund bislanggestreckt. | m unteren Teil der Abbildunglanggestrecktes Ooid mit Quarzkern
(weiss). Daneben héufig delomitische Kerne, ebenso Dolomitfiillung von Ostracodenschal en sowie
teilweise Ersetzung von Schalenbruchstiicken. Sekundares Bindemittel vorwiegend caleitisch mit
Dolomitnestern. Rechte Bildhalfte (dunkler) Hamatoxylin-Farbung. Fundort: Diavel-Schichten
der Quattervals-Decke (Va Tantermozza E-Seite).

2 Dunnschliff. «Spergenit». Gut sortierter Calcarenit mit folgenden Komponenten: Schalen-
triimmer, Pellets, eventuel| Mikrokoprolithe (I&ngliche Gebilde unten rechts), Ooidesowie massen-
haft Ostracoden. Letztere zam Teil mitinterner, geopetaler Sedimenteinlagerung. Das | nnere der
Ostracodenschalen im allgemeinen delomitisch. Fundort: untere Plattenkal ke der Terza-Schuppe
(Spi da Tantermorza).

3 Diinnschliff, Vergrisserung 26 X . Sedimentére Inhomogenitétsfliche in einem Dololutit. Unten:
«korniger » Dololutit mit dunklen Pelleteinlagerungen. Oben: «dichter» Dololutit mit Schalen-
trilmmern und Ostracoden sowie Pellets (Halbschillkalk-artig). Die untere Lageist gegeniiber der
oberen gleichméssiger sortiert. Fundort: obernorischer Dolomit der Qiiattervals-Decke, Crappa-
Mala-Grat.

4. Diinnschliff, Vexgrosserung 15< . Calcilutitischer Schiiikalk. Bruchlose Deformation der Scha-
lenreste. Im lutitischen Sediment Andeutung von «wolkiger Struktur». Fundort: obere Platten-
kalke der Terza-Schuppe, Spi da Tantermozza.
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Tafel X

1 Pseudomorphosenvon Calcit nach Sulfatmineral (Coelestin ?) i n Senken einer etwasknolligen
Schichtflache. Fundort: Schutt, VVal Sassa,

2 Pseudomorphosenvon Caleit nach Barytrosetten. Man beachte, dass die Aderbildung &lter ist
(vergleiche Text p. 97). Fundort: Schutt der Va Tantermozza (vermutlich Quattervals-
Schichten).

3 Diinnschliff, Vergrésserung 15X . Annelidenréhren in knolligen Gebilden(Algenknollen ?) ver-
gleichep. 74). Fundort: oberer Plattenkalk der Terza-Schuppe, Spi da Tantermozza.

4. Diinnschliff, Vergrisserung 15%. Coeestin-Kak. Dichte, feinsandige (Quarz und Glimmer),
caleilutitische Grundmasse mit Kristallen von Coelestin. Partielle Ersetzung des Coelestin
(weiss) vom Rand her und |angs Rissen durch mikrokristallinen Calcit. Schwarze Fleckenin den
Kristallensind Pyrit. |n der MittekeineAder, sondern RSS. Fundort: eberstes Nor oder Rhat der
Quattervals-Decke, Muodt-sainza BOn, E-Seite.
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