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Vorwort 

Auf Anregung der Herren Prof. Dr. A. GANSSER Dr. R. TRÜMPY nahm ich im 
Sommer 1958 die vorliegende Arbeit auf. Die Feldaufnahmen -den in den Sommer- 
monaten der Jahre 1958-1961 durchgeführt, wobei die regnerische Witterung des 
Jahres 1960 eine Verzögerung mit sich brachte. I n  der Zwischenzeit wertete ich das 
Material am'geologischen Institut der ETH und der Universität Zürich aus. Mit der 
Niederschrift b e g a ~  ich im Sommer 1962. 

Als topographische Grundlage für die Kartierung diente die Vergrösserung im 
Massstab 1:25 000 eines Ausschnittes der Landeskarte (LK) der Schweiz im Massstab 
1 : 50 000 (Blatt 259, Ofenpass). Die angeführten Namen, Höhenkoten und Koordinaten 
beziehen sich auf diese Unterlagen, soweit keine besondere Anmerkung vorliegt. 

An dieser Stelle möchte ich meinen herzlichen Dank allen Personen aussprechen, 
welche mich während meines Studiums sowohl in fachlicher als auch in menschlicher 
Beziehung gefördert haben. 

Mein besonderer Dank gilt meinem verehrten Lehrer Herrn Prof. Dr. R. TRÜMPY. 
Auf gemeinsamen Exkursionen, die uns auch über das engere Arbeitsgebiet hinaus 
führten, und in vielen Diskussionen förderte er immer von neuem meine Ausbildung und 
die vorliegende Untersuchung. Für sein gosses Interesse und für zahlreiche, wertvolle 
Anregungen und Hinweise bin ich ihm zu grossem Dank verpflichtet. 

Mein Dank gilt aber auch Herrn Prof. Dr. A. GANSSER, welcher an dieser Arbeit 
stets reges Interesse bekundete, und mit welchem ich mehrere gemeinsame, schöne 
Exkursionen im untersuchten Gebiet unternahm. 

Danken möchte ich auch speziell der Eidgenössischen Nationalparkkommission, 
welche mir gestattete, das ganze Parkgebiet zu durchstreifen, und mir den Druck einer 
früheren Arbeit (1962) ermöglichte. 

Für ihr wohlwollendes Entgegenkommen M Laufe der Untersuchung möchte ich 
Herrn Prof. Dr. R. STAUB j-, Herrn Prof. Dr. W. LEUPOLD, Herrn Prof. Dr. E. KUHN- 
SCHNYDER und Herrn Prof. Dr. E. DAL V ~ s c o  meinen Dank aussprechen. 

Herrn Prof. Dr. J. RODGERS, Herrn Dr. R.M. F o o s ~  und Herrn Dr. D. WISE ver- 
danke ich viele Anregungen während unseren gemeinsamen Diskussionen und Terrain- 
begehungen im untersuchten Gebiet. Herr Dr. E. FL~GEL war mir freundlicherweise 
beim Bestimmen eines Fossils behilflich. Ihm, wie auch Herrn Dr. R. HANTKE, Herrn 
Dr. R. HERB, Herrn Dr. H. KÜBLER und Herrn J. NEHER bin ich für verschiedene Hin- 
weise verpflichtet. 

Gerne erinnere ich mich der schönen Tage, welche ich mit meinen Terrainnachbarn 
Dr. K. KARAGOUNIS, B. SCHNEIDER und R. STEIGER im Engadin verbracht habe. Für 
die Gastfreundschaft und für manche schönen Stunden möchte ich den Einwohnern 
dieses Tales danken, insbesondere der Familie CAVIEZEL in Cinuos-chel, der Familie 
MISCHOL in Zernez sowie den Park- und Grenzwächtern. 

Ganz besonderer Dank gilt schliesslich meinen Eltern, die mir mein Studium in 
grosszügiger Weise ermöglicht haben. Ihnen sei diese Arbeit gewidmet. 
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Die westliche Quattervals-Gruppe ist aus folgenden 4 Haupteleinenten aufgebaut: Silvretta- 
Kristallin, Schuppen-Zone der Val Mela, Fraele-Zone (Ortler-System) und die gipfelbildendc 
~Obertrias der Engadiner Dolomiten» (Scarl-Quattervds-System). Letztere kann in 3 tekto- 
nische Einheiten gegliedert werden: Quattervals-Decke (im S), Terza-Schuppe (im N), Falcuii- 
Mulde (im N). 

I m  Silvretra-Kristallin wurde ausschliesslich der Kontakt zu den mesozoischeii Sedimenten 
untersucht (sogenaunte «nordwestliche Randlinie », SPITZ und DYHRENFURTH 1914). Die Kontakt- 
fläche streicht in1 allgemeinen NE-SW und fällt senkrecht oder steil gegen SE unter die Sedi- 
mente ein. Der allgemeine Verlauf ist durch eine flexurartige Verbiegung (Val Cluozza) und eine 
zirka E-W streichende Aufwölbnng (Val Verda) gestört. Es  ergiht sich eine gewisse räumlich- 
tektonische Beziehung zwischen der Verda-Aufwölbiing und der über dem Kristallin liegenden 
Val Mela-Schuppen-Zone. 

Die nordwestliche R a n d l i ~ e  scheint ein Teilstück der sogenannten ~Engadiiier-Linie » zii sein, 
einer Störnngszone, die sich im Kartenbiid vom Malojapass bis nach Nauders bemerkbar macht. 
Schleppungserscheinungen in der Falcun-Mulde längs der nordwestlichen Randlinie deuten dar- 
auf hin, dass sich in dieser Stöningszone eine Blattverschiebung abgespielt hat, bei welcher schein- 
bar das Kristallin gegenüber den Sedimenten relativ gegen SW bewegt wurde. 

aber  dein Silvretta-Kristallin folgt die Schuppen-Zone der Val Mela in der Gegcnd 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. Es wird die Stratigraphie lind die mutmassliche Fortsetzmg der Einheiten diskutiert. 

Die Basalen Schuppen (M. zirka 50 m) bestehen ans Scherben von Anis (?), Carn (Rauhwacke), 
Triasdolomit im allgemeinen und Nor. Die vcrquetschte Zone ist der südwestlicliste Ausliäufer der 
Falcun-Mulde. Möglicherweise ist der Dolomit von S-chanf ihre weitere Fortsetzung. 

Die Rauhwacke (Carn, M. 100-120 m) liisst sich gegen NE bis in  die Val Tantermozza, gegen 
SW bis in die Ebene von S-chanf verfolgen. Sie stellt nach unserem Befund die längs der nordwest- 
lichen Randlinie in die Falcun-Mnlde eingewickelte carnische Basis der Terza-Schuppe dar. 

Die Verkehrte Schichtfolge (M. 3 0 4 0  m) besteht aus Buntsandstein, Anis und Resten von 
Ladin. Sie ist nur in der Val Mela aufgeschlossen und umhüllt als liegende, gegen E abtauchende 
Synklinale die Rauhwacke. Wir erachten die Serie trotz dem grösstenteils fehlenden Ladin als 
Unter/Mitteltrias der Rauhwacke und damit der Terza-Schuppe. Die fazielle Ausbildung spricht 
für diese Annahme. 

Die 'Normale Schichtfolge (M. inax. 120 m) ist aufgebaut aus ~Verrucano » bis Oberladiu 
(Zelienkalk). Der rote «Verrucano a gleicht auffällig dem «Verrucano » der westlichen Ortler-Zone 
in der Val Trupchun (Varusch). Der Buntsandstein ist relativ karbonatreich. Anis fehlt meist 
tektonisch. Das Ladin ist in typischer Scarl-Fazies entwickelt (Arlbergdolomit und obcrladinische 
Grenzdolomite). Die Normale Schichtfolge keilt gegen NE auf der Höhe der Val Verda zwischen 
der Rauhwacke und der Quattervals-Decke aus. Gegen SW passt sich ihre basale ScherBäche 
flach muldenförmig dem Abfall des Südschenkels der Verda-Aufwölbung an und schneidet die 
Verkehrte Schichtfolge ab. In  ihrem Dache ist eine einfache Verschuppung des Ladin festziistellen. 
Die südwestlichsten Aufschlüsse der Serie liegen in der Val Flin (Cinuos-chel), wo sie gegen S 
bruchartig durch die hangende Fraele-Zone abgeschnitten wird. Nach unserer Ansicht lässt sich 
die Normale Schichtfolge den Kristallin-Trias-Serien an der Basis der Fraele-Zone in der Val 
Trupchun gleichsetzen (Varusch-Serie nach STAUB 1962) und gehört damit zum Ortler-System. 
Faziell vermittelt sie einen Übergang zwischen Ortler- und Scarl-Trias. 

Die Fraele-Zone ist vom Ortler her über die Val Trupchun bis in  die Val Mela zu verfolgen, wo 
sie zwischen der Normalen Schichtfolge nnd der Quattervals-Decke auskeilt. Sie besteht ans 
Rhät- und Liaskalken und -Kalkschiefern, Radiolarit, Aptychenkalk, couches rouges (Kreide) 
sowie nach STEIGER (1962) Sandkalken verniutlich paleozänen Alters. Die jüngeren Schichten 
ab Radiolarit sind in den sogenannten Trupchun-Keilen enthalten, welche den Kern einer grossen, 
südgeschlossenen, liegenden Mulde (Fraele-Miilde) bilden. Die westliche Fortsetzung der Fraele- 



Zone dürfte kaum, wie bisher angenommen, im Blaisun-Lias des Abdagebietes zu suchen sein 
(vergleiche KARACOUNIS und SOW, 1962). Im untersuchten Gebiet zeigt die Fraele-Zone einen 
tektonischen Kontakt zum Liegenden. Bezeichnenderweise fehlt zwischen ihr und den betreffen- 
den Einheiten (Vamsch-Serie und Normale Schichtfolge) stets die Obertrias des Ortler-Systems. 
Man darf annehmen, dass diese vor der Stockwerk-Oberschiebung der Fraele-Zone von der Unter/ 
Mitteltrias Unterlage des Ortler-Systems abgeschert und nach N oder NW verfrachtet wurde. Es 
wird die Theorie diskutiert, wonach diese fehlende Obertrias nachträglich wieder gegen S oder SE 
auf dieFraele-Zone aufgeschoben wurde,und inder Quattervals-Decke und Terza-Schuppe vorliegt. 

Die 3 tektonischen Einheiten der g;Pfelbildenden dbertrias der Engadiner Dolomiten » sind aus 
caniischen bis rhätischen Schichten aufgebaut. Sowohl in fazieller wie auch in tektonischer Hin- 
sicht sind die 3 Einheiten eng verwandt; & haben sie daher unter dem Oberbegriff Scarl-Quaiier- 
uah-Sysimn zusammengefasst (zirka i. S. aUmbrai1-Decke » TERMIER, 1905) 

In stratigraphisch-lithobgkdier Hinsicht wurden insbesondere Quattervals-Decke und Terza- 
Schuppe untersucht. 

Das Carn beider Einheitenist sehr ähnlich ausgebildet. Es whd die Abgrenzung der Formation 
diskutiert. An der Basis tritt eine Evaporitserie auf (Ranhwacke, Gips). Darüber folgen Dolomit 
und Tonschiefer und im oberen Teil mergelige, sandsteinfübrende Einlagerungen. Die obersten 
Dolomite sind häufig brecciös, ohne dass man konsequent von einer norischen Basalbreccie 
sprechen möchte. Die Gesamtmächtigkeit betrggt 150-200 m. Das Ablagerungsniilieu scheint eine 
seichte, epirogenetisch stark schwankende Plattform gewesen zu sein. Landnähe wird durch 
Pflanzenreste und Arkosen im oberen Teil der Pro& angedeutet. 

Die norische Formation (M. zirka 1200 m) beide~ tektonischen Einheiten konnte mittels eines 
Leithorizontes (obere Mergel) in ein Unter- und Ohernor gegliedert werden. In  der Quattervals- 
Decke umfasst das Unternor einen dolomitischen (unteruorischer 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). Darüber folgt ein schmächtiger Dolomit 
(obernorischer Dolomit, M. zirka 50 m) und als höchstes Schichtglied wiederum eine Kalkserie 
(Plattenkalk, M. 100-150 m), welche im obersten Teil Tonschiefer-Einlageningen führt. Diese 
Unterteilung des Nor konnte auf die Tena-Schuppe übertragen werden. Es erwies sich, dass in 
dieser Einheit der unternorische Dolomit weitgehend aus tektonischen Gründen fehlt und dass 
die Schichtreihe unterhalb dem Plattenkalk zum Teil als Dolomit ausgebildet ist. Als Resultat 
ergibt sich, dass die FaziesdüTerenz zwischen Quattewals-Decke und Terza-Schuppe auf zu- 
nehmender Dolomitisation gegen N (Terza-Schuppe) beruht. 

Das Rhät heider Einheiten ist übereinstimmend ausgebildet: fossilreiche Kössener-Schichten 
und darüber korallogene Kalke. Die Grenze Norian-Rhätian wird anhand von Fossilfunden im 
Obernor diskutiert. Möglichenveise gehört der Tonschiefer führende Anteil des Plattenkalks zuni 
Teil ins Rhätian. 

In einem speziellen Abschnitt befassen wir uns mit sedimentpetrographischen Beobachtungeic 
im Nor, insbesondere mit Dolomitbildung. Es werden Dolomitisationserscheinungen und spe- 
zielle Dolomittypen beschrieben. Die meisten Dolomite sind deutlich sekundiir (diagenetisch) ge- 
bildet worden. Primärdolomit wird in einigen Typen vermutet. Räumliche, tektonisch gesteuerte 
Dolomitisation (T-Dolomit) scheint vor allem im unternorischen Dolomit recht häufig zu sein. 
Es werden Rriterien zur Unterscheidung der verschiedenen Dolomittypen erörtert und die Frage 
nach der Herkunft des Mg beriihrt. Als Schlussfolgerung ergibt sich: Dolomit als Faziestyp kam 
im vorliegenden Fail keinen Aufschlus~ über erkennbare fazielle Veränderungen im Primär- 
Sediment geben und ist daher als Leitgestein mit Vorsicht zu gebrauchen. 

Andere sedimentpetrographisehe Beobachtungen werden angeführt über Silexbildungen, 
Eisenverbindungen, Sulfatminerale (Coelestiu und Baryt) sowie Fluoritvorkommen. 

In einem weiteren Abschnitt werden Malao- und Mikrofaaies der norisch-rhätischen Schicht- 
reihe diskutiert. Die Karhonatgesteine werden mit rezenten Ablagerungen der Bahamas-Platt- 
form und mit fossilen aBahamitp-Formationen dea Paläozoikums von W-Kanada verglichen. 
Die unternorischen Sedimente scheinen in untiefem, lagunhrem Milieu abgelagert worden zu sein. 
Im Sediment lagen reduzierende Verhtiltuisse vor (umerstörte Feinschichtung, Fischleichen, Gas- 
blasenbildung, Silex). Es wecliseh in der Feinschichtung calcilntitisehe und schlecht sortierte 
calcarenitische Lagen ab, was auf eine periodische Aufarbeitung des Kalkfaulschlammes hinweist 
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(Stürme?). Die Makrofauna war vermutlich spärlich; die biikrofauna verhältnismässig reich, aber 
artenarm. Die oberen Mergel sind wahrscheinlich der Ausdmck einer terrestrischen Zufuhr in die 
Lagunen. Sie sind reich an Mikrofossilien. Die tieferen Schichten des Obernor (Diavel-Schichten 
resp. obernorischer Dolomit) wurden in extrem seichtem, bewegtem Wasser abgelagert. Zum 
Teil herrschten Watt-artige Verhältnisse vor (Trockenrisse, Saurierfährten). Die Mikrofazies zeigt 
besser sortierte, teils oolithische Calcarenite. I m  Plattenkalk findet man wiederum eine Mischung 
zwischen lagunär-stillen und turbulent-flachen W~asserverhältIiisseiialt~issen vor. Die seitliche Ausdeh- 
nung der Mikrofazies-Bereiche wurde nicht untersucht. I m  oberen Plattenkalk macht sich der 
terrestrische E i d u s s  wiederum stärker bemerkbar. Die Makrofauna des Obernor ist relativ 
individuenreich, aber artenarm. Es handelt sich um Gastropoden und meist kleinwüchsige, fein- 
schalige Muscheln (Pteria, Bakevellia, Mytiliden). Die Mikrofauna ist teilweise geradezu gesteins- 
bildend, jedoch auch artenarm. I m  Rhat schliesslich entfaltet sich bei zunehmend terrestrischem 
Einfiuss 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 HEGWEIN (1927) angenommene komplizierte Schuppenbildung in der Quatter- 
vals-Decke können wir anhand der neuen stratigraphischen und tektonischen Ergebnisse nicht 
bestätigen. 

I n  der älteren Phate diente die Basis des Carn (Evaporitserie) als wichtiger Gleithorizont, auf 
welchem die Obertrias lind jüngeres von der Unterlage abgeschoben wurde. Der Schub erfolgte in 
nördlicher Richtung (N bis NW). I n  dieser Phase kam es  ur Uberschiebung der Falcun-Mulde 
durch das Carn der Terza-Schuppe, möglicherweise via Faltenstadium. Daneben bildeten sich in 
höheren Stockwerken der Obertrias weitere Gleitbretter aus. Ein Abschemiigsniveau lag an der 
Grenze Carn-Nor. Auf diesem wurde das Nor und jüngeres des Term-Carn abgeschert. Die so ent- 
standene tektonische Lücke über dem Carn wurde von S bis SE her von einem weiteren Gleit- 
brett überfahren, das auf dem Niveau der Quattervals-Schichten nach N glitt. Dies ist das so- 
genannte « Quatte~als-Terra-Stockwerk W der iilteren Phase. Es umfasst den norisch-rhätischen 
Anteil der heute vorliegenden Terza-Schuppe (ab Quatte~als-Schichten) und das Obere Stock- 
werk der heute vorliegenden Quattervals-Decke (wenig unternorischer Dolomit, vorwiegend ab 
Quattervals-Schichten). Der zu diesem Gleitbrett gehörende unternorische Dolomit blieb im süd- 
lichen Gebiet als verschupptes Paket mit carnischen Resten an der Basis zurück. Es handelt sich 
um das Untere Stockwerk der heute vorliegenden Quatte~als-Decke. Es wird die Möglichkeit 
diskutiert, wonach die Schuppenzone des Corno dei Cavalli (Kristallin-Obertrias) einen an der 
Basis des « Quattemals-Terza-Stockwerkes n mitgeschürften Rest der ehemaligen Unterlage des 
Scarl-Quattewals-Systems darstellt (entsprechend den Ausführungen im Abschnitt über die 
Fraele-Zone könnte man von einem Rest des uscarl-Quatte~als-Ortlern-Systems sprechen). Im 
M Quattewals-Terza-Stockwerk » wurden aber noch weitere Gleitbretter i n  höheren Niveaus ge- 
bildet. Dazu gehört hauptsächlich eine relativ selbständige Gleitbewegung des Obernor auf den 
oberen Mergel und dementsprechend die Anlage einer disharmonischen Tektonik zwischen 
Quattemals-Schichten und Obernor. 

In der jüngeren Phase erfolgte ein Schub in südlicher Richtung (S bis Sm). Die Tcrza-Schuppe 
wurde in ihrer heutigen Form mit einer aus dem Carn aufsteigenden listrischen Fläche auf die 
Quattervals-Decke geschoben. I m  (C Quattervals-Terza-Stockwerk » erfolgte die Rückschuppung 
vermutlich über ein Faltenstadium (verkehrte norische Basis-Schuppe). Der Rückstoss äusserte 
sich im Oberen Stockwerk der Quattemals-Decke mit südgerichteten Verschuppungen und Fle- 
xuren. Auf der Linie E-W wirkte dieser Stress in  verschiedenen Niveaus verschieden stark, so 
dass man zum Teil relative Drehliewegung der einzelnen Schollen nach S und oben feststellen 
kann. Die Bildung der Quattemals-Decke als solche, das heisst die merschiebung des gesamten 
Elementes (Unteres und Oberes Stockwerk) auf die Fraele-Zone dürfte ebenfalls i n  dieser Phase 
geschehen sein. Die Fraele-Mulde müsste demnach als südgeschlossene Synklinale eine Bildung der 
älteren Phase sein. 

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



Die Einwicklung des Terza-Cam in die Faleun-Mulde scheint mit Bewegungen an der nord- 
westlichen Randlinie zusammenzuhängen. 

Dadurch, dass in  den Tmpchun-Keilen wahrscheinlich noch Paleozän mitgefaltet ist, kann 
eine prä-tertiäre Phase für den Grossteil der Tektonik ausgeschlossen werden. Die jüngsten Be- 
wegungen scheinen diejenigen längs der «Enga&ncr-Linie u gewesen zu sein. 

A. EINLEITUNG 

Die Quattervds-Gruppe1 haut die südrn- Ecke der Engadiner Dolomiten auf. 
Die Gebirgsgruppe ist im Nordwaten d&i&& Bagudin, M Norden und im Osten 
durch den Sp61 i l d  im Säden. ankt& WiaBtjrf'e 'V$1 %up&un-Val Saliente begrenzt. 
Diese teilweise geologisch b die wilde Gipfelregion scheiden 
sich in vier Punkten: S-cha ,ir afirdlichen Engadin; Livigno im 
südlichen, Punt da1 Gall im 

Das in der vorliegdem Arb& b J&%t liegt im weetlichen Teil der 
Quattervals-Gruppe, vonuiegmd i x t ~  $ohweberischen Nationalparks. Die 
Grenzlinie im E wird durch die Fnmb 3W~wam-Vai Stissa markiert, diejenige im 
NW durch den Inn zwiechen d a  P&p16I9.&&d&&g& und Zeriiea. Die südliche Ver- 

vom Engadia bis Val Müschauns, 
bortrias auf den jüngeren Sedi- 

en Teil der Quatter- 
aden B, SCHNEIDER . STEIGER (1962) auf- 

es Zürcher Instituts, 
K. KABAGO~IS,  im Ofenpassgebh &&ir.Bp& und Ofeaatrasse tätig. 

(Vergleiche LK 1:50 000, Biatt bS% Eiir,$&k#~che ttbersicht vergleiche Karten 
von ; SPITZ und D Y H - ~  1915,l t 6Q OQV;-&GWEIEI 1926,l: 25 000; Geologischer 
Atlas Schweix 1: 25 000, Blatt Zernea; Prof lh~~d  Karten PTT-Führer Ofen-Umbrail.) 

Geht man von S-chanf M Engadin t w w h  naah Zernes so gewinnt man bereits 
einen guten ttberblick über die @oIoghh~ Elem&nteO welche am Aufhau der West- 
lichen Quattervh-Gruppe, auf der rechtem T&eite, be- sind. 

Vorerst gelangt man a u ~  der breiten, varwie$em8 mit einer Rauhwacken- und Gip8- 
unterlage versehenen Talsohle bei S-&&.an &W mHchtigen Dolomitklotl;, der auf 
der linken Talseite ansteht: den Ddlamit von S-ohanf. Von hier aus hat man einen gross- 

l) Wir folgen hier der Schreibweise der LK (TA und g d  Ut. : Quatervals) 
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Ir artigen Ausblick auf den Südabfall der Quattervals-Gruppe in der Val Trupchun. Die 
unteren, steilen und durchfurchten Grashänge des Lias der Fraele-Zone, welche sich 
nach E bis in den Ortler fortsetzt, werden stellenweise von einem Band von hell-weiss- 
liehen und blutroten Felsstufen unterbrochen. Es sind dies jüngere Radiolarit- und 
Kreide-Vorkommen, welche den Kern der sogenannten Fraele-Mulde bilden. Unterhalb 
dieser Fraele-Zone ist in der Val Trupchun noch eine komplexe Zone mit kristallinen, 
triadischen und jüngeren Gesteinen aufgeschlossen. Oberhalb dem Lias, knapp über den 
Malm-Kreide-Serien, folgt längs einer scharfen, morphologisch nachgezeichneten Grenze 
eine Übers~hiebun~ durch obertriadische Sedimente. Der Hauptgipfel dieses über- 
schobenen Elementes ist der weithin im Oberengadin sichtbare Piz dYEsan. Die ober- 
triadischen Dolomit- und Kalkschichten dieses obersten Bauelementes nehmen weitaus 
den grössten Anteil am Aufbau der Quattervals-Gruppe ein. Sie sind es, welche zur 
Prägung des Begriffes der «Engadiner Dolomiten» geführt haben. Ihre sowohl mor- 
phologische als auch geologische Fortsetzung sind einerseits die parallel zum Engadin 
verlaufenden Unterengadiner Dolomiten, und andererseits die Gebirgskette des Piz del 
Ferro - Piz Murtaröl - Piz Umbrail, welche in ESE-Richtung gegen den Ortler zieht. 

Bei der Weiterfahrt innabwärts durchquert man den Dolomit von S-chanf bei 
Chapella und stellt fest, dass sich die Überschiebumg auf der Fraele-Zone gegen Norden 
fortsetzt. Langsam senkt sich die Scherfläche gegen den Talboden des Engadins, die 
Fraele-Zone keilt allmählich aus, und es scheint, als wiirde es der Obertrias der Engadi- 
ner Dolomiten gelingen, die Talsohle zu erreichen. 

Bei Cinuos-ehe1 stösst man auf ein neues Element, welches den Dolomit von S-chanf 
ablöst: das Silvretta-Kristallin. Von W her streicht der Südrand dieser gewaltigen 
Scholle ins Engadin, überquert den Inn und setzt sich auf der rechten Talseite als mor- 
phologische Unterlage der Quattervals-Gruppe fort bis zur Mündung der Cluozza- 
schlucht in den Spöl östlich Zernez. Von dort an nach NE baut das Kristallin auf der 
rechten Talseite des Engadins das Massiv der Nunagruppe auf. 

Beim Dörfchen Brail erhält man einen Einblick in  die steile Runse der Val Mela, 
welche vom Nordgrat des Piz d9Esan in den Inn führt. Hier ist ein schönes Profil auf- 
geschlossen. Man erkennt, dass sich zwischen dem Silvretta-Kristallin und der auskei- 
lenden Fraele-Zone ein weiteres Element befindet: die Schuppenzone der Val Mela. I n  
dieser Runse erblickt man also übereinander das Silvretta-Kristallin, die Schuppen- 
Zone der Val Mela, die inzwischen stark ausgedümte Fraele-Zone und zuoberst das über- 
schobene, obertriadische, gipfelbildende Stockwerk. 

Zwischen Brail und Zernez, gerade nördlich der Val Mela, keilen alle die zwischen 
dem Kristallin und der gipfelbildenden Obertrias eingeschalteten Zonen aus. Einzig die 
basalen Teile der Schuppenzone der Val Mela scheinen sich direkt in die Basis des ober- 
sten Elementes fortzusetzen. So zeigt uns der Blick in die Val Tantermozza, beim Via- 
dukt der RhB, über dem Kristallin nur noch die komplexen Strukturen in der gewaltigen 
Masse der Obertrias, deren Abklärung ein HauPtproblern dieser Arbeit darstellt. 

Es lohnt sich noch, von Zernez aus gegen den Ofenpass aufzusteigen. Beim Queren 
der Val Laschadura tritt 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 - 
einen Blick in die Val Cluozza erhaschen. Dieses nach Norden in den Spöl entwässernde 
Haupttal der Quattervals-Gruppe liegt ganz in obertriadischen Sedimenten. Nur die 
Mündung durchbricht schluchtartig das Silvretta-Kristallin. Zuhinterst im Tal er- 
blickt man den stolzen Piz Quattervals selbst. Die vier von ihm ausgehenden Täler sind 
die Val Sassa-Val Cluozza, die Valietta (ein Nebental der Val Cluozza), die Val Tanter- 
mozza und im Süden die Val Müschauns, welche gegen die Val Trupchun entwässert. 



Aus diesen kurzen, absichtlich rein deskriptiv gehaltenen Erläuterungen geht hervor, 
dass sich am Aufbau der westlichen Quattervals-Gruppe vier geologische Hauptelemente 
unterscheiden lassen: 

1. Die gipfelbildende aobertrias 
der Engadiner Dolomiten» 

2. Die Fraele-Zone 
3. Die Schuppenzone der Val Mela 
4. Das Silvretta-Kristallin 

I Sedimente der westlichen I Quattervals-Gruppe 

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

Das weitaus wichtigste Abs~herun~sniveau in den Engadiner Dolomiten liegt an der 
Basis des Carn. Daher ist es ohne weiteres möglich, in der Quattervals-Gruppe von 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 Teilelemente sind aus carnischen, norischen und rhätischen Schichten auf- 
gebaut. 

11. AIlgemeiner mstorischer Rückblick und Problemstellung 

Im folgenden möchten wir keine lückenlose Aufzählung aller bisherigen Arbeiten in 
den Engadiner Dolomiten wiedergeben, um so mehr als in den nachfolgenden Ab- 
schnitten immer wieder auf die Literatur zurückgegriffen wird. 

Die moderne stratigrrrphisclre Gliederung der Sedimente nach ostalpinem Vorbilde 
wurde erstmals durch G. THEOBALD (1864-1866) versucht. Seine etwas schematisch 
ausgefallenen Schichtstufen beruhen auf lithologischen Vergleichen mit dem Rhätikon. 
Spätere Fossilfunde durch andere Geologen bestätigten aber bis auf wenige Ausnahmen 
die Pionierleistung TEEOBALDS. 

I n  der nachfolgenden Zeit erschienen Beiträge von W. GÜMBEL (1887-1892), E. BÖSE 
(1896) sowie schöne Detailarbeiten durch W. SCHILLER (1903-1906) und K. Z~PPRITZ 
(1906). Im Ortlergebiet war W. HAMMER (1908) tätig. 

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

Seither wurde die Stratigraphie weiterhin ergänzt durch Detailaufnahmen in ein- 
zelnen Teilgebieten der Engadiner Dolomiten. Für uns besonders wichtig ist die Arbeit 
von W. HEGWEIN (1927), denn sie betrifft die Quattervals-Gruppe. In bezug auf die 
Stratigraphie übernahm HEGWEIN weitgehend die Ansichten von SPITZ und DYHREN- 
FURTH. 
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Die mächtigen Kalkschichten in der Obertrias der Quattervals-Decke stellte er wie 
diese ins Rhät («Rhät in Quattervals-Fazies»). I n  den benachbarten Gebieten waren es 
vorwiegend Schüler R. STAUBS, welche weitere Beiträge lieferten. W. HESS (1953) ge- 
langte als erster dazu, das sogenannte c<Rhät in Quattervals-Fazies» als norisches 
Schichtglied zu bezeichnen. I n  neuester Zeit (1957-1960) wurde diese, bereits durch 
Fossilfunde von H ~ s s  untermauerte Ansicht weiterhin bestätigt durch Untersuchungen 
der Mailänder Schule (vergleiche POZZI und GIORCELLI 1960). Diese betreffen die süd- 
lichen Engadiner Dolomiten zwischen Quattervals-Gruppe und Ortler. 

In  tektonisclter Hinsicht ist der Aufbau der Engadiner Dolomiten und ihre räumliche 
Stellung im Alpengebäude seit jeher stark umstritten. Obwohl die Deckenlehre durch 
das Engadin ihren Weg in die Ostalpen fand, so ist doch ein interner, grossräumiger 
Deckenbau der Engadiner Dolomiten auch heute noch keineswegs erwiesen. 

Als erster Vertreter einer grosszügigen 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, d e m  
er hatte mit klarem Auge die Grundeinheiten bereits erkannt. Vom Ortler ausgehend 
unterscheidet TER~IIER drei von s nach N überschobene Decken: 

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

Jede d'ieser Decken weist im E eine kristalline Basis auf. Im W dagegen, im Gebiet 
der Quattervals-Gruppe, liegt die Umbrail-Decke i .  S. TERnirERs ohne Kristallin auf 
den Sedimenten der Ortler-Decke. Das Silvretta-Kristallin verbindet TERB~IER mit dein 
Braulio-Kristallin zur kristallinen Basis seiner Umbrail-Decke und damit der Engadiner 
Dolomiten schlechthin. 

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

Die Österreicher W. HANMER und 0. A~IPFERER traten im Jahre 1911 dagegen für 
eine autochthone Stellung der Sedimente auf dem Silvretta-Kristallin ein. Auch SPITZ 

und DYHRENFURTH fassen in ihrer Monographie das Nvretta-Kristallin als Unterlage 
der teilweise abgeglittenen Engadiner Dolomiten auf. Die tektonische Struktur der 
Sedimente ist aber nach diesen zwei Autoren nicht mit einem Deckenhau im Stile 
TER~IIER~ ZU erklären, sondern stellt das Resultat eines E-W gerichteten Schubes dar. 
Daher tritt auch bogenförmiges Umschwenken der Streichrichtung auf (Rhätische 
Bögen), beispielsweise im Quattervals-Gebiet, wo sich die Unterengadiner Dolomiten 
über einen gegen W gerichteten Bogen mit der südlichen Kette der Engadiner Dolomiten 
verbinden. Die internen Strukturen sind nach SPITZ und DYHREKPURTH relativ auto- 
chthone Falten oder kleinere Übers~hiebun~en. 

Etwas später bereits negiert W. HEGWEIN den von SPITZ und DYHRENFURTH po- 
stulierten Bogen in der Quattervals-Gruppe. Auf Grund von Faziesdifferenzen im 
Rhät spaltet er von der Umbrail-Decke TERNIERS den südlichen Teil ab, bezeichnet 
diesen als Quattervals-Decke und ordnet sie als höhere Digitation der Ortler-Decke zu. 
Die Quattervals-Decke ist nach HEGIYEIN eine intern stark verschuppte Einheit, welche 
im Gebiet des Piz Murter (Val Cluozza) mit der über sie gefahrenen Umbrail-Decke 
verkeilt ist. Die Silvretta-Decke liegt noch höher, und verursachte bei einem Vorstoss 
Einlvicklungen in den Stirnpartien der Umbrail-Decke. 

W. LEUPOLD übernimmt im Geologischen Führer von 1934 die Zweiteilung HEG- 
WEINS, bezeichnet aber die Umhrail-Decke als Münstertaler Decke, so dass von der 



einstigen Umbrail-Decke T E ~ I I E R S  nur noch eine Schuppe am Piz Umbrail übrig 
bleibt. Gleichzeitig macht LEUPOLD wiederum auf die Möglichkeit grosser Rückfalten 
und -überSchiebungen gegen S aufmerksam. Solche waren schon von Hanrnl~R (1908) 
und STAUB (1916) angenommen worden. Nach LEWOLD wären die nach S schauenden 
Strukturen in einer späteren Phase als Ganzes nach NW verfrachtet worden (trans- 
portierte Tektonik). 

Im Jahre 1937 analysierte R. STAUB eingehend alle bis zu diesem Zeitpunkt er- 
schienenen Gliederungsversuche. Er selber hatte sich schon früher mehrmals mit diesen 
Problemen befasst, besonders in seinem «Bau der Alpen*. In seiner Synthese von 1937 
übernimmt auch er prinzipiell die Auffassungen HFGWEIN~, stellt sie jedoch in einen 
anderen Rahmen. Nach STAUB lässt sich die Quattervals-Decke vom Braulio-Kristallin 
herleiten und ist damit die westliche Vertretung der Umbrail-Decke und nicht eine 
höhere Digitation des Ortler-Systems, wie dies HEGWEIN postulierte. Die Umbrail- 
Decke HEGWEINS (= Münstertaler Decke nach LEUPOLD) wkd neu als Scarl-Decke 
bezeichnet. Diese stellt die vom Silvretta-Kristallin überfahrene Sediment-Stirn des 
Oberostalpins dar, indes Ortler-Decke und Umbrail-Quattervals-Decke zum Mittel- 
ostalpin gehören und in diesem Sinne als Sedimentbedeckung des Campo-Kristallins 
aufzufassen sind. 

W. H ~ s s  (1953), der die östliche Fortsetzung der Quattervals-Decke untersuchte, 
ordnete diese, ähnlich wie HEGWEIN, wieder dem Ortler-System zu. Dieses System ist 
längs der sogenannten Gallo-Linie gegen die Scarl-Decke-angeprallt und wurde noch 
von einer höheren, nur in Klippen erhaltenen Schuhmasse überfahren. 

Eine für uns wichtige Arbeit ~ublizierte im Jahre 1959 H. EUGSTER. 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 bis in die nördlichen Teile der Quattervals-Gruppe, in die ehemalige 
Umbrail-Decke HEGWEINS hinein (Terza-Schuppe und Falcun-Mulde). Diese Stirn- 
elemente betrachtet er als nördlichere Schuppen der Quattervals-Decke, so dass also 
Quattervals-Decke und Scarl-Decke einer Einheit angehören. Somit gelangt EUGSTER 
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 über die Abgrenzung der 
Quattervals-Decke gelangt er zu einem neuen Deckenschema. Als höchste Einheit, 
welche die Sedimente der Engadiner Dolomiten überfahren 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 jeweils die liegende Decke auf weite Strecken überfahren. 
Die zwei oberen Digitationen fasst er zusammen mit dem Umbrail-Kristallin an der 
Basis als «Umbrail-Decke neuer Prägung». Der Umfang dieser Decke entspricht der 
T ~ ~ n r ~ ~ ~ s c h e n  Deutung; einzig die Deutung der internen Struktur mit Quattervals- 
Decke oben und Scarl-Decke unten steht im Gegensatz zur Auffassung T E ~ E R S  und 
EUGSTERS. Diese «Umbrail-Decke neuer Prägung» stellt die von der Silvretta-Decke 
überfahrene Stirn des Oberostalpins vor. ~ r o i z d e k  besteht ein Zusammenhang dieser 
subsilvrettiden Scholle mit der Grosina-Decke des oberen Veltlins, also mit dem Campo- 
Kristallin, so dass die ((Umbrail-Decke neuer Prägung» als höheres Rückenelement der 
mittelostalpinen Grosseinheit der Campo-Decke aufgefasst werden muss. Damit ver- 
mittelt sie den -ergang zwischen Mittel- und Oberostalpin. 

Aus diesen kurzen Darlegungen gehen die Hauptproble~ne der vorliegenden Arbeit 
über die westliche Quattervals-Gruppe deutlich hervor: 
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1. Die Stratigraphie der Obertrias nach W.HEG~EIN muss auf der Gmndiage der neueren Er- 
kenntnisse von W. HESS, R. POZZI etc. einer Revision unterzogen werden. Dies betrifft besonders 
die Grenze Nor-Rhät. 
2. Können in der Obertrias der westlichen Quattervals-Gruppe Faziesunterschiede festgestellt 
werdeu, die eine grosse tektonische Auftrennung derselben rechtfertigen? 
3. Anhand der stratigraphischen Resultate soli der interne Bau der Gebirgsgmppe abgeklärt 
werden. Dabei stellen sich vor allem die Fragen, ob man einen Deckenbau vor sich hat, und in- 
wiefern dieser von grosstektonischer Bedeutung ist. 

111. Begriffserläuterungen nir Stratigraphie 

a) Terminologie voll stratigraphischen Einheiten 

Formationen, deren Abgrenzung lithologisch erfolgt, die jedoch vermutlich grössten- 
teils einer Stufe entsprechen, bezeichnen wir mit dem Stufennamen abzüglich der En- 
dung -ian (2.B. Carn, Nor). Eine andere Formationsbezeichnung ist leider nicht ver- 
fügbar - das Carn des untersuchten Gebietes gleicht nur entfernt den Raiblerschichten 
der Typuslokalität. Auch der Begriff Hauptdolomit lässt sich nicht auf die vorwiegend 
kalkigen Bildungen M Nor der Quattervals-Gruppe übertragen. Die lithostratigraphi- 
sche Verwendung von Stufennammen ist im alpinen Gebiet (leider) allgemein üblich. 
Eine Überschneidung 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 (auch in Adjektiven) in der vorliegenden Arbeit 
stark in den Hintergrund. 

Schichtkomplexe innerhab der Formationen bezeichnen wir mit lokalen (2.B. 
Diavel-Schichten) oder aus anderen Gebieten übernommenen Termini (2.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 möglich abgeklärt. 

b) Zur Korngrössenbezeichnung und zur Terminologie der Karbonatgesteine 

Die meisten sedimentpetrographischen Begriffe werden im betreffenden Abschnitt 
(p. 76) erläutert. Den Profil- und Schliffbesprechungen möchten wir lediglich einige 
Begriff~erläuterun~en vorausschicken, unter anderem die Definition der Korngrössen- 
bezeichnungen. I m  allgemeinen waren wir bestrebt, durch Umschreibungen die Ausbil- 
dung der Gesteine darzustellen, um damit terminologischen Schwierigkeiten auszu- 
weichen. 

Die Kristallinität der Gesteine ist für Feld-, makro- und mikroskopische Bezeich- 
nung massgebend. Sie beruht bei Karbonatgesteinen häufig auf sekundären Einwirkun- 
gen (Umkristallisation, Dolomitisation). Die Korngrössenbezeichnung der Kristallinität 
führen wir nach einer modifizierten Skala des ~ T T E R B E R G - S ~ S ~ ~ ~ S  durch (Tabelle 1). 

Subjektiver als die Bezeichnung der Kristallinität ist im allgemeinen die meist im 
mikroskopischen Bereich angewendete Bezeichnung für die Primärausbildung der Kar- 
bonatgesteine. Diese ist aber häufig für die Faziesanalyse relevant. Die terminologischen 
Probleme sind von RODGERS (1954) eingehend diskutiert worden. Im vorliegenden 
Material, besonders der Obertrias, wenden wir eine Nomenklatur an, die stark an die- 
jenige der klastischen Sedimente anlehnt. Wir verwenden für die Korngrtissen-Defini- 
tion (Tabelle 2) wiederum die Skala von ATTERBERG (Bezeichnung nach GRABAU). 



mm 1 Bezeichnung I Bemerkungen 
I I 

sehr grob 

grob 
makrokristallin Makroskopisch erkennbares Koru 

mittel 

fein 

Schliffdicke (zirka 0,03 mni) 

fein 
mikrokristallin Mikroskopisch erkennbares Korn 

dicht Unterhalb 0,002 mm ist Kristallinität 
schwer nachweisbar 

I I I 

Tabelle I 

Bezeichnung 
I 

1 1 Calcirudit, Dolorudit 1 

Calcarenit, Dol'arenit 
mittel 

fein 

1-b Calcilatit, Dololutit I 
I fein 
I I 

Tabelle 2 

Unter Calcilutit (Kalkpelit) verstehen wir eine reine Korngrösseriklasse, ohne dabei 
eine klastische Entstehung vorauszusetzen («Kalkschlamm»). Ebenso ist der Begriff 
Dololutit kein Hinweis darauf, dass es sich primär um einen Dolomitschlam handelte; 
es könnte sich ebenso gut um einen nachträglich dolomitisierten Calcilutit handeln. 

Der Begriff Calcarenit dagegen schliesst die Genese als Kaiksand ein (Dolarenit ist 
im vorliegenden Fall wie Dololutit kein. Hinweis auf Primärdolomit.) Die nähere Be- 
zeichnung der Calcarenite in bezug auf klastisches Material geschieht im Text oder nach 
P E ~ I J O H N  (1957). Dabei verstehen wir unter «Pellet» (Onkoid) rundliche Gebilde un- 
sicherer Entstehung. Der Begriff schliesst auch organische Bildungen wie Mikroko- 
prolithe nicht aus. 

Der Begriff Schillkalk respektive dolomit bezieht sich auf Anhäufung von meist Zer- 
brochenem Schalenmaterial. Infolge der Sortierungsgesetze kann es natürlich vor- 
kommen, dass z.B. Mikrofossilien weitgehend unzerbrochen bleiben. Halbschillkalke 
zeigen verstreute, oft weniger zerbrochene Schalenreste in einer calci-(dolo) Iutitischen 
Grundmasse (vergleiche &RKI 1961). 
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Spezielle Begriffe 

Die ((structure grumeleusen fassen w i r  im Sinne von CAYEUX (1935) als Umkristalli- 
sationsstruktur auf. Eine weitere, spezielle Struktur ist die in der Obertrias häufig auf- 
tretende «wolkige Struktur» (neuer Begriff), auf die wir speziell eingehen werden 

(P. 99). 

Sch ich tungsphänomene ,  « tex ture l l e»  Begrif fe  

Schichtung im mm- bis cm-Bereich ohne Absonderungserscheiniingen (Schichtfugen) 
nennen 7vir Feinschichtung (Adjektiv: feingeschichtet oder laminiert). Schichtung ver- 
bunden mit ausgeprägter Parallelabsonderung nennen wir Schichtung oder Bankung 
(z.B. schiefrig-gebankt, dümgebankt, etc.). Die genauere Bankdicke geht im allge- 
meinen aus dem Text hervor. 

I n  bezug auf eine Bank (Einheit) unterscheiden wir nach SANDER (1936) und NIGGLI 
(1952) folgende Hauptbegriffe für sedimentäre Parallelgefüge : 

( spezielle Texturen wie z. B. geregelte Sandsteine (graded beddiiig). 
homogen ( Inhomogenitätsflächen fehlen 

feingeschichtet, oft rhythmisch, oft mit ausgeprägten 
inhomogen Inhomogenitätsflächen 

« Geopetalgefüge» ist ein spezieller Begriff nach SANDER (1936). Er drückt primäre 
Schichtungs- und Gefügekriterien aus, welche die Lagerung des Gesteins zur Zeit der 
Sedimentation erkennen lassen (2.B. graded bedding, fossile «Wasserwaagen»). 

B. DAS SILVRETTA-KRISTALLIN 

I. Einleitung 

Wie aus der geologischen Übersicht am Anfang dieser Arbeit hervorgeht, setzt 
der Südrand des Silvretta-Kristallins beim Dörfchen Cinuos-chel über den Inn auf die 
Ostseite des Engadins. Zwischen Cinuos-chel und der Mündung des Cluozza-Baches in 
den Spöl bildet das Kristallin den nordwestlichen Sockel der Quattervals-Gruppe. So- 
wohl SPITZ und DYHRENFURTH (1914) als auch HEGWEIN (1927) haben diesen Ah- 
schnitt kartiert und beschrieben. Eine Neuaufnahme des gesamten Silvretta-Kristallins 
auf schweizerischem Gebiet wurde später von der Basler Petrographenschule durch- 
geführt (A. STRECKEISEN 1928, P. BEARTH 1932, F. SPAENHAUER 1932, Ed. WENK 

1934). Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurde das Kristallin nicht neu kartiert. Die 
hier angeführten Beobachtungen betreffen lediglich den Kontakt des Kristallins mit den 
Sedimenten (sogenannte «nordwestliche Randlinie»). Gefiigekundliche Untersuchungen 
im Kristallin sind dabei nicht durchgeführt worden; sie könnten jedoch bei Berück- 
sichtigung der weiteren Umgebung wichtige Resultate ergeben. 



11. Gesteine und Tektonik 

Dieser Abschnitt ist eine der Literatur entnommene Zusammenstellung. Im übrigen 
sei auf die oben erwähnten Arbeiten verwiesen. 

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

1. «Orthogneis». Hauptsächlich zwei Varietäten: feinkörnig-aplitische und grob- 
flaserige Augengneise. I n  der Quattervals-Gruppe treten nur Augengneise auf, haupt- 
sächlich im Gebiet zwischen Cinuos-chel und der Val Mela (Pignait, God Cumün). 

2. Paragneis im allgemeinen. Die Paragneise sind sehr variabel und bilden ubergänge 
zu den Mischgneisen. Eine Zone von Paragneis zieht in der Quattervals-Gruppe von 
der Val Raschitsch über die Vallainas in die Cluozza-Schlucht. Im übrigen 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 Züge solcher Gesteine sind 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 für das Silvretta-Kristallin charakteristisch. Sie 
bauen eine mächtige Zone zwischen der Val Mela und der Val Raschitsch auf. Besonders 
schön sind sie bei der Ausweichstelle Carolina zu sehen. Eine granatführende Varietät 
ist in der Val Verda prächtig aufgeschlossen. Der Kontakt zu den «Orthogneisen» der 
Val Mela ist im nördlichen Talausgang beim Tunnel der Rhätischen Bahn sichtbar. Eine 
weitere, schmächtige Amphibolitzone zieht durch die Vallainas südlich Zernez. 

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

Ausser den seltenen Karbonatgesteinen und den sogenannten Mischgneisen ohne 
~resentlichen Anteil an Orthomaterial, sind M Quattervals-Gebiet alle Hauptgesteins- 
Gruppen des S i lv re t t a -Kr i s ta l  vertreten. 

In  bezug auf den tektonischen Bau unterscheidet E. WENK prä- und postdiabasische 
Tektonik. Da die Diabasintrusion als permisch bis mesozoisch angesehen wird, kann 
man nach diesem Autor von voralpinen und alpinen Bewegungen sprechen. Für den 
voralpinen Bau des Silvretta-Kristallins ist Schlingentektonik mit steilstehenden 
Achsen sehr charakteristisch. Schuppenbau ist ebenfalls nachgewiesen. Das Kristallin 
war jedenfalls schon vor der Diabasintmsion polymetamorph. Die Platznahme der 
« Orthogneise~ erfolgte syntektonisch. 

Die alpinen Bewegungen (postdiabasisch) haben nach WENK keine Metamorphose, 
sondern destruktive Zertrümmerung der Gesteine verursacht. Solche Mylonitzonen sind 
charakteristisch für die postdiabasischen Bewegungsflächen. Ein weiteres Kennzeichen 
für die jüngere Tektonik ist die sekundäre Schieferung der sonst massigen Diabasgänge 
oder deren Verset~ung. I 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 DYHRENFURTH (1914) die Aushissli~li~ 
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 östlich des Piz Nuna). 

Der Kontakt ist zum grössten Teil von Schutt und Moräne verdeckt. Morphologisch 
tritt er jedoch im allgemeinen recht deutlich in Erscheinung durch einen etwas flacheren 
Geländestreifen. Gut aufgeschlossene Kontaktverhältnisse liegen in den Schluchten der 
Val Cluozza und der Val Tantermoxza, vor allem aber in der Val Mela vor. 

a) Der Kontakt in der Val Mela 

Zwischen Cinuos-chel und der Val Yela ist das Silvretta-Kristalliii aus vorwiegend 
gobflaserigen Augengneisen aufgebaut. I n  den Felsen von Pignait beobachtet man in 
diesen Gesteinen einige helle, weisse bis bläuliche, quarzgefüllte Klüfte. Die scharf be- 
grenzten Klüfte werden bis etwa 10 cm breit. Sie streichen NNE-SSW und weisen ein 
durchschnittlichesFallen von zirka 60° gegenESE auf. Damit verlaufen sie fast parallel 
der Kontaktfläche in diesem Abschnitt. Das begleitende Gestein weist keine Spuren von 
Mylonitisierung auf. 

I n  der Val Mela dagegen sind die dem Kontakt am nächsten stehenden Augengneise 
mylonitisiert. Die Mylonitgneiszone ist nur einige Meter mächtig und geht nach unten 
allmählich in die grobflaserigen Augengneise über. Ein Scherflächensystem, welches 
um eine ENE-WSW streichende Achse rotiert, durchsetzt die Mylonitgneise (ver- 
gleiche Fig. 2, Silvretta-Kristallin [Nr. 11). HECWEIN (1927, p. 131) spricht von einer 

Fig. 1 Strukturkurvenkarte der Kon- 
taktfläche zwischen Silvretta-Kristalliii 
und Sedimenten der westlichen Quatter- 
vals-Gruppe. Massstab 1 : 50 000. 'Ford- 
westliche Raiidlinie gestrichelt. 



Schleppung im Kristallin. Die genauere Bedeutung dieser Scherflächen ist vorläufig 
unbestimmt, sie hängen jedoch offensichtlich mit Bewegungen am Kontakt zusammen. 

Die Kontaktfläche in der Val Mela fällt nach der Konstruktion mit etwa 3040' gegen 
SE ein. Der unmittelbare Kontakt zu den Sedimenten ist nicht aufgeschlossen. 

b) Die räumliche Lage der Kontaktfläche 

Zwischen der Val CIuozza und der Val Meh streicht die Kontaktfläche im allgemeinen 
NE-SW und fällt 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 Val Cluozza streicht die Mäche ENE-WSW und steht praktisch saiger. 
Derart durchquert sie gegen NE den Falcwi, um in der Spöl-Schlucht in den normalen 
Verlauf einzuschwenken und sich, immer noch in sehr steiler Stellung, gegen den Stra- 
gliavita-Pass fortzusetzen. 

2. Im Abschnitt zwischen der Val Mela und der Vai Tantermozza scheint die Kon- 
taktfläche aufgewölbt zu sein. Die Kulminationsachse dieses Gewölbes streicht &W 
bis SE-NW und taucht, entsprechend dem Einfallen der Kontaktfläche, gegen E-SE ab. 

Aus der Isohypsenkarte geht nicht hervor, wie diese Strukturen auf der Kontakt- 
fläche genau gebaut sind, denn die Figur stellt ein grüsstenteils interpoliertes Kurven- 
bild dar. Trotzdem muss der allgemeine Verlauf der Grenzfläche an diesen Stellen gestlirt 
sein, sei es in der Form eines Gewölbes, sei es bruch- bis flexurartig. Wir nennen die 
nördlichere Struktur Cluozza-Flexur, die südlichere Verda-Auhölbung (nach der Val 
Verda, 6stlich Brail). 

Schon SPITZ und DYHRENFURTH (1914, p. 157) und HEGWEIN (1927, p. 131,132) 
bemerkten Divergenzen im Streichen der nordwedichen Randlinie, ohne jedoch 
näher darauf einzugehen. 

In der westlichen Quattervals-Gruppe zeigen sich gewisse tektonische Beziehungen 
zwischen diesen Strukturen der Kontaktfläche des Kristallins und dem Verhalten der 
hangenden Sedimente, insbesondere der Schuppenzone der Val Mela (vergleiche Fig.4). 

I 

C. D I E  SCHUPPENZONE D E R  VAL MELA 

I* Eiobeite"r Von der Val Mela an nach S schaltet sich zmsclhen s'ilvretta-Kristallin und Fraele- 
Zone eine komplexe Schuppenzone von triadischen Sedimenten ein. In der Val Mela am 
schönsten aufgeschlossen, gliedert sie sich dort wie folg (von unten nach oben): 

1. Basale Schuppen 
2. Rauhwacke 
3. Verkehrte Schichtfolge 
4. Normale Schichtfolge 

Die geologischen Verhältnisse sind in den Figuren 2, 3 und 4 sowie den Profilen 9-11 
dargestellt. 
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Profilen 9-1 1 

Die Basalen Schuppen und die Rauhwacke lassen sich nach N und nach S weiter- 
verfolgen. Dagegen steht die Verkehrte Schichtfolge praktisch nur in der Val Mela an. 
Die Normale Schichtfolge begleitet die Fraele-Zone als deren Basis von der Val Mela an 
nach Süden bis in die Val Flin. 

Im allgemeinen sind die Aufschlussverhältnisse in der Val Mela gut, obwohl Mur- 
gänge von Jahr zu Jahr Änderungen herbeiführen können. 

11. Die Basalen Schuppen 

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

a) Lithologie 

Die folgenden Nummern beziehen sich auf Fig. 2. 

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

Es handelt sich um maximal 1 In mZchtige, sporadisch im Schutt der rechten Talscitc 
zutage tretende, massige Felsstufen. Das Gestein ist brecciös, sandig anzufühlen und 
zeigt eine zellige, rauhwackeuartige Struktur. Die Anwitterungs- und Bruchfarbe ist 

Verkehrte 

Fig. 2 Profil durch den unteren Teil der Vaf-l\1ela-Scliiippeuzoue. Erklaruug der Nunimeru 
vergleiche Text p. 21-26. 



gelbbraun. Die Komponenten sind eckig, bis etwa faustgross. Man findet graue und 
beige Kalke, braune, sandige Kalke und dunkle, fein lameaerte Kalkschiefer. Das von 
der Zellenstrnktur erfasste sandige Bindemilxel reagiert heftig auf Salzsäure. Ein Stüek 
desselben ~ d e  in HCL kons. adplOd,  der Rückstand gewaschen und im Körner- 
präparat studiert. Dabei war uns freundlicherweise Herr J. NEIIER (Zürich) bei der 
Bestimmnng der Körner behilfhh. Es ergab sich folgende Verg~lIschaftung: 

Quarz : a) idiomotph-mwispitisp; ; 
b) g e d e t  mit Einsehiüssen (Turmalin, Rutil, Pyrit); 

Feldspat: Teils idiomorph, t d s  teicht gerundet. Einschlüsse wie ~JII Quarz. MikmMUl (selten) 
und Albit beatimmb?ir. 

Chlorit: Pein gesch~~ppt, mit Einschlüese~~ 

Die artenarme Vergesellschaftung scheid teilweise authigen, teilweise allathigen zu 
sein. Ein Vergleich mit der mächtigen carnischen Rauhwacke der Val MeIa zeigt grosse 
Übereinstimmung. 

, Diese basale «Rauhwacke» ist ein typisches Begleitgestein der nordwestlichen Rand- 
linie im Quatt~lpvals-Gehiet und tritt auch in der Val Tantermmza auf. In der 
Cluozza-Schlucht stehen tektonisch angeKiu£te Rauhwacken des basalen Carn der 
Falcun-Mulde neben der stei len KontaktMehe an. Dieses Carn kann man gegen SW bis 
in die Val Raschitsch verfolgen, WO ea mit E-W streichender Achse steil gegen S ab- 
taucht. Die petrographkhe Bewhaffanheiit der basalen wRauhwacke» der Val Mela und 
der Val Tantermoaza spricht da*, dass es sich bei dieser ebezrfalls um ausgewalzte, 
Iängs dem Kontakt auftretende Reste von Carn der Falaun-Md&. handelt. 

Die von HRGWEIN W e n a  Verschmppung der basalen aRauhwackes mit dem Sil- 
vretta-Kristallin in der Val Mela konnten wir nicht beobachten. 

3) Sandiger Kalk r m  

Von diesem sind nur drei d-, plattige Bänke auf der rechten Talseite aufge- 
schlossen. Sie bilden das Liegende der von h e n  tektonisch getrennten Dolomite (4). 

Gestein : 
Der graue, von helleren, bddiahen S0hlip.m durehmgeae sandige Kalk ist im Bruch d&l- 

grau, rnikrokristallin. 
Diinnschliff: 
Gut sortierter Caiearenit, dem etwa 15% g d ~  ' 

W beigemengt ist. Die Korngrösse 
des Qnarzes schwankt zwischen 0,05 ~d 0,s aua Ai mriach idiomorpher Pyrit. 

Solche sandige (hleazenite sind hmkteristkche Gesteine im Anis; sie bilden in der 
stratigilphisohen Kolonne das tfbergangq$ied zwischen der mechanisch-klastischen der 
unteren und der karbonatisehen Sedimentatian der mittleren Trias. 

Er stellt das auffallendste Glied der Basaim Schuppen in der Val Mela dar. Auf der 
linken TaIseite bildet er eine etwa 35 m hohe Wd, M Bach eine Bachstafe. 

Gestein: 
Mausgrauer, nukro- his makrokristalliner Dolomit; tektohiseh ~erbxochen, so dass er in winWg 

kleine, scharfkantige Brocken zerflük. Der F& wirkt gsibstenteils massig, einzig auf der l i e n  
Talseite ist Bank;ung zu erkennen (&h 1 starke Banke). Viele, von scharf begrenzten tekto- 
dschen Mikrobreccien begleitete Scherflachen aureh9ieheri. das Gestein. 

SPXTZ und DYERE~YFWTH s ~ w i e  E~GTVEIN fassten in ihrer Karte diesen Dolomit 
als norisch auf. Das Auftreten der Linsen von Anis an der Basis lasst aber auoh eine 
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Deutung des Dolomit als Ladin zu, besonders weil derart tektonisierte Dolomite sich 
nicht mehr unterscheiden lassen. Es ist wohl besser, dieses Schichtglied als Triasdolomit 
im allgemeinen zu bezeichnen. 

5) Kalkige Dolomite 

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

Gestein: 

F 
Auffallend rot-gelb anwitternde, im Bruch tiefschwarze, stinkende, mikrokristalline, kalkige 

Dolomite. Tektonisch stark zerbrochen, oft durch eisenreiche Lösungen, welche die schreiende 
Rotfärbung verursachen, sekemdär verkittet. 

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

Über dem grauen Dolomit tritt im Bach eine interessante, etwa 80 cm mächtige 
Mylonitzone auf. Interessant vor allem deshalb, weil dolomitische Gesteine im Quatter- 
vals-Gebiet unter tektonischer Beanspruchung meist zu Kakirit werden (Kakirit = 
oft & unverfestigtes, brecdoses Trümmergestein). Beim ersten Blick glaubt man, in 
dieser Mylonitzone einen Gneis vor sich zu haben. 

Gestein : 
Hellgrauer Dolomit mit lentikular-flaseriger Textur. 
Dünnschliff: 
Bis 5 mm gmsse Porphyroklasten aus Dolomit oder Quarz. Die Lamellen der Dolomitkristalle 

sind nicht deformiert. Das Grundgewebe wird von ungleich körnigem, mikrokristallinem Dolomit 
gebildet, welcher sich mit einer marmorartigen, geregelten Textur um die Porphyroklasten 
schmiegt. Hohlräume mit sekundiirem Quarz angefüllt, welcher idiomorphe Dolomitkristalle ein- 
schliesst. Teilweise geht aus dem Grundgewebe eine partielle Dolomitisation der Porphyroklasten 
vor sich. Man hat zweifellos Neubildung von Quarz und Dolomit während oder nach der tek- 
tonischen Beanspruchung vor sich. 

7) Kalkbank 

Diese ist nur im Bach über der Mylonitzone aufgeschlossen. Es handelt sich um eine 
etwa 50 cm mächtige 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 sie von der Rauhwvacke überlagert. Rötliche, dichte Kalke treten im 
Anis des Ofenpassgebietes (aBergnelkenkalks), aber auch M Carn der Umbrailgruppe 
(SPITZ und DYHRENFURTH 1914, p. 49) auf. Möglicherweise gehört die Kalkbank tekto- 
nisch bereits zur hangenden, carnischen Rauhwacke. Als nur in der Val Mela aufge- 
schlossene, kleine Linse ist sie jedenfalls von untergeordneter tektonischer Bedeutung. 

b) Tektonik 

Die Basalen Schuppen stellen eine beidseitig tektonisch begrenzte, in sich ausge- 
walzte und verschuppte Zone dar. I n  der nördlich anschliessenden Val Verda findet man 
M gleichen tektonischen Niveau, zwischen Silvretta-Kristallin und Rauhwacke, einen 
Aufschluss von schwarzen, plattigen Kalken. Diese lassen sich nach N in die Obertrias 



der Falcun-Mulde weiterverfolgen. Gegen S stehen ebensolche Kalke und Dolomite am 
Innknie bei Cinuos-chel, hart neben dem Kristallin, an. 

m. Die Rauhwacke 

Die mächtige Rauhwacke der Val Mela stellt ein besonderes tektonisches Element 
dar, welches sich nach N mit der carnischen Basis der Terza-Schuppe verbinden lässt. 
Die besondere Stellung ist auch der Grund, warum sie hier für sich behandelt wird. Zur 
Diskussion steht vor allem ihre obere Abgrenzung gegenüber der Verkehrten Schicht- 
folge. 

a) Lithologie 

Die Rauhwacke ist ein gelb oder grau anwitterndes, massiges, häufig brecciöses 
Gestein. Die im Bruch gelbe Grundmasse ist kalkig und enthält eine ähnliche Mineral- 
vergesellschaftung wie die «Rauhwacke» an der Basis des Val-Mela-Profils (Chlorit etwas 
häufiger). 

H. HEIERLI (1955) behandelt ausführlich das Problem der Genese von Rauhwacke. . , 
Es sei daher in diesem Zusammenhang nur auf eine interessante Erscheinung in der- 
selben hingewiesen: neben den vermutlich primären Breccienkomponenten von Dolomit 
und bunten Schiefern ist die Rauhwacke an der Oberfiäche häufig auch mit vorwiegend 
gerundeten Kristallinkomponenten vollgespickt. K. ZÖPPRITZ (1906) kartierte aus diesem 
Grunde die Rauhacke  der Val Mela als «untere Rauhwacke~ (Grenzbildung zwischen 
Unter- und Mitteltrias). Das eingeschlossene Material entspricht jedoch der Zusammen- 
setzung der im Gebiet auftretenden Inntal-Moränen. Die Verteilung des Kristallins in 
der Rauhwacke ist im Knie der Val Torta auf zirka 1760 m schon sichtbar. Im Tal- 
einschnitt steht an der Basis eine relativ «saubere» Rauhwacke an. Das Hangende, 
etwa 20-30 m hoch, ist bis zuoberst im Taleinschnitt von exotischem Material durch- 
setzt. Der oberste Meter enthält vorwiegend eckige Kalk- und Dolomitkomponenten 
lind stellt verfestigten Gehängeschutt dar, dem einige Kristäüinbrocken beigemischt 
sind. Ähnliche Gesteine stehen an der Innbrücke bei Cinuos-chel an. Auch die sogenann- 
ten «Schotter von S - c h a h  sind zum Teil ähnlich ausgebildet. Einesteils k a m  man hier 
wohl an ein «Schmarotzen» der Moräne. des Schuttes und der Schotter auf der Rauh- 
wacke denken. Dies etwa im Sinne einer sekundären Verfestigung durch sulfat- und 
kalkreiche, aus der Rauhwacke austretende Lösungen. Andererseits zeigt der Aufscliluss 
in der Val Torta, dass man es doch mit einer relativ tiefen Durchdringung der Rauh- 
wacke mit jungem, exotischem Material zu tun hat, wobei die Rauhwacke an sich ihre 
Struktur kaum verändert hat. Damit wird einmal mehr die grosse Mobilisationsfähigkeit 
der Rauhwacken aufgezeigt, selbst in posttektonischer Zeit. Ob dieser Zeitpunkt mit der 
primären Genese der Rauhwacke als solche zusammenhängt, oder ob sich die Mobilisation 
innerhalb des bereits bestehenden Gesteins vollzogen hat, steht hier nicht weiter zur 
Diskussion. Eine quartäre Spätphase der Rauhwackenbildung scheint jedenfalls er- 
wiesen zu sein. 

Zur oberen Abgrenzung der carnischen Rauhwacke ist folgendes zu bemerken: In 
der Val Mela wird sie von der Verkehrten Schichtfolge überlagert. Auf den ersten Blick 
scheint diese normal-stratigraphisch mit der Rauhwacke zusammenzuhängen. Die im 
nächsten Abschnitt dargelegten Resultate zeigen jedoch, dass die Verkehrte Schicht- 



und Dolomite am 

onisches Element 
e verbinden lässt. 
handelt wird. Zur 
rkehrten Schicht- 

häufig brecciöses 
ähnliche Mineral- 
~fils (Chlorit etwas 

von Rauhwacke. 
scheinung in der- 
nten von Dolomit 
h mit vorwiegend 
rtierte aus diesem 
bildung zwischen 
h der Zusammen- 
des Kristallins in 
sichtbar. Im Tal- 
. Das Hangende, 
I Material durch- 
mitkomponenten 
:ken beigemischt 
ich die sogenann- 
ils kann man hier 
er auf der Rauh- 
urch Sulfat- und 
g t  der Aufschluss 
3gung der Rauh- 
acke an sich ihre 
iisationsfähigkeit 
:eitpunkt mit der 
i die Mobilisation 
nicht weiter zur 
nt jedenfalls er- 

zu bemerken: In 
den ersten Blick 
uhängen. Die im 
rkehrte Schicht- 

folge in der Val Mela mit dem Anis beginnt, und dass das Ladin bis auf einige fragliche 
Reste im Bach fehlt. I n  der nördlicher liegenden Val Verda dagegen sind M Hangenden 
der Rauhwacke noch einige Meter der typischen oberladinischen Grenzdolomite vor- 
handen. Dort beobachtet man in der nördlichsten Lawinenrunse, auf etwa 1920 m, 
folgende Verhältnisse : 

1) (oben) zirka 3 m oberladinische Grenzdolomite (vergleiche p. 31 und 39): helle, 
gelbliche Dolomite mit roten und schwarzen Tonhäuten. 

2) 2-3 m bunte Schiefer mit Einlagerungen von hellem, splittrigem Zellendolomit. 
Dazwischen eine Dolomitbreccie mit einer schlierigen, sandig-tonigen, bunten Grund- 
masse. Die hellen Komponenten werden bis faustgross. 

3) Rötliche Rauhwacke. 

Die Breccie gleicht auffallend den Bildungen im Carn des Piz Üertsch Albulapass). 
Mit diesem Aufschluss in der Val Verda ist nicht nur der stratigraphische h ergang aus 
der Rauhwacke ins obere Ladin aufgeschlossen, sondern es wird auch die verkehrte La- 
gerung des oberen Teils der Rauhwacke dokumentiert. Damit war aber der primäre Zu- 
sammenhang zwischen der Rauhwacke und der Verkehrten Schichtfolge in der Val Mela 
sehr wahrscheinlich stratigraphischer Natur. 

b) Tektonik 

Die eigentlichen Lagerungsverhältnisse der massigen Rauhwacke werden in der Val 
Mela durch eingelagerte helle Dolomite und bunte Schiefer nachgezeichnet (Fig. 2). 
Anhand von diesen gewinnt man den Eindruck, dass die ausserordentliche Anhäufung 
von Rauhwacke eine tektonische ist, und zwar in der Form einer liegenden Mulde. Der 
Kern der Mulde liegt in der Rauhwacke; der hangende Verkehrtschenkel mag in sich 
noch verschuppt sein. Diese muldenförmige 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 über dem Triasdolomit im allge- 
meinen getrennt. Andererseits entspricht die Mulde der gesamttektonischen Deutung 
der Rauhwacke als eingewickelte Basis der Terza-Schuppe (vergleiche p. 136). 

W .  Die Verkehrte Schichtfolge 
a) Lithologie 

Im rechten Talhang der Val Mela steht über der Rauhwacke von unten nach oben 
folgendes Profil an (vergleiche Fig. 2, Nr. 8). 

1) 4 m dünngebankte bis schiefrige, mergelige, graue Kalke mit rostigen Tonüber- 
zügen auf den Schichtflächen. Bruch: hell- bis dunkelgrau, fein-makrokristallin. Da- 
zwischen mehrere hellgraue, zirka 20 cm mächtige Bänke von grauem Zellenkalk. 

2) 2 m tektonisierter, grauer, dichter Kalk. 
3) 6 m wiederum dümgebankte bis schiefrige, teils etwas mergelige (grau-beige) Cal- 

carenite mit rostigen Tonüberzügen auf den Schichtflächen. Einschaltungen von fein- 
makrokristallinen Zellenkalken. 

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



5) 0,3 m Oolith. In einer hellgrauen, mikrokristaliinen Kalkgrundmasse sind dunkel- 
grau-schwarze Ooide eingelagert. Diese sind gut sortiert, undicht gepackt und weisen 
einen maximalen Durchmesser von zirka 2,s mm auf; Form vorwiegend rund bis 
ellipeoidisch. 

U. d. M. : Grundmasse: 
Mosaikstniktur von Kalk mit reliktisch erhaltenen, runden bis ovalen Pigmentanhänfungen. 
Ooide : 
Konzentrische Anlagerung giit sichtbar, radiäre S t d t u r  nicht vorhanden. Grösstenteils zu 

grossen, idiomorphen Dolomitkristalien nmkristallisiert. 

6) 1-2 m Calcarenite und Dolarenite wie 4. 
7) 3 m Schutt, mit einzelnen dünnen Bänken von grauen, feingeschichteten, fein- 

makrokristallinen Dolomiten. 
8) Schutthalde. 

Vorerst stellt man fest, dass in diesem Profil typische Ladingesteine fehlen, beispiels- 
weise die oberladinischen Grenzdolomite oder der Arlbergdolomit. Eine übereinstim- 
mende Vergesellschaftung von zelligem Kalk, Calearenit, Dolarenit und Oolith findet 
man nach freundlicher Mitteilung von K. K a a n ~ o m s  dagegen im oberen Teil des Anis 
des Ofenpassgebietes, entsprechend etwa dem «oberen Oolithhorizont». In der rechts- 
ufrigen Val Mela scheint demnach das Anis direkt auf der Rauhwacke zu liegen. Das 
primär ziemlich sicher vorhandene Ladin ist zwischen den zwei Gleitniveaus der mitt- 
leren (Grenze Anis-Ladin) und der oberen (carnischen) Rauhwacke ausgequetscht 
worden, ohne dabei eine ausgeprägte tektonische Narbe zurückzulassen. Durch die 
Zellenkalke wird vielmehr ein Zusammenhang mit der carnischen Rauhwacke vorge- 
täuscht. 

Die Schichten des oben beschriebenen Verkehrtprous biegen gegen das Bachbett 
herunter in eine senkrechte bis sogar überkippte (normale) Lagenmg um. Man kann es 
jedoch wegen der Schuttbedeckung selten direkt in das BnichproM verfolgen. Die typi- 
sche Oolithbank fehlt hier bereits, wie überhaupt die ganze Serie des rechten Talhanges 
im Bach fast vollständig ausgequetscht zu sein scheint. Dafür liegt zwischen dem Anis 
und der R a h a c k e ,  am 1inkenTalhang einen kleinen Felsen bildend, ein grauer Dolomit 
vom Typus des Arlbergdolomit. über der Rauhwacke kann man M Bachbett falgendes 
Profil (von unten nach oben) angeben (die Nummern beziehen sich auf Fig. 3): 

Froele- Quottervals - 

Normole 

Verkehrte 

SE 

Fig. 3 Profd durch den oberen Teil der Val-Mela-Schuppenzme. Erkkärung der Numrneni 
vergleiche Text p. 27-31. 
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1) Zirka 5 m, am linken Ufer aufgeschlossen: Arlbergdolomit (?). Massiger, tekto- 
nisierter, grauer, zuckerkörniger Dolomit, teils etwas «wurmstichig» (vergleiche HESS 
1953). 
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packt nnd weisen 
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2) Anis. 
a) 3 4  m tektonisch zerbrochene, dunkelgrau bis schwarz anwitternde, dü.~gebankte 

Dolomite mit rostroten Tonputzen. In  diesen könnten möglicherweise noch Aquivalente 
des rechtsufrigen Verkehrtprofils, also der oberen Teile des Anis, vorhanden sein. 

b) 6 m dünngebankte, hellgraue bis beige-rötliche, mikrokristalline Dolomite; teil- 
weise mit sandigem Einstreu von Quarz. Im oberen Teil (stratigraphisch unten) mit 
dünnen Einlagerungen von gelblich-grünen Mergelschiefern. 

3) 3 m dünngebankter (5-10 cm) Komplex von hellen Rauhwackenlagen, gelben 
Schiefern und grauen Dolomiten. Anwitterung auffällig gelbgrau. Die oberste Rauh- 
wacke ist brecciös (Komponenten: kleine, hellgraue Dolomite). Dieses Niveau dürfte 
etwa den sogenannten ucampiler-Schichten)) entsprechen. 

4) Buntsandstein (teilweise eventuell Verrucano?). 
a) 0,5 m rote und grüne, serizitführende Siltschiefer') mit teils sandigen Einlage- 

rungen. 
b) 1,5 m Wechsellagerung von dünngebankten, gelb anwitternden, kalkhaltigen 

Quarz-Siltschiefer mit grobklastischen Quarz-Serizit-Sandsteinen und Mikrobreccien. 
Die roten und grünen Quarzkörner zeigen Durchmesser bis zirka 5 mm. 

C) 2 m Breccie mit roten und weissen Quarzkomponenten bis 1 cm Durchmesser in 
einer roten, sdtigen Quarz-Sandstein-Grundmasse (~Verrucano-artig))). Schichtfugen 
serizitisch. An der Basie (stratigraphisch oben) rote und grüne Siltschiefer und siltige 
Serizit- Quarz-Sandsteine. 

d) 5 m Bachschutt. 
e) 8 m Bachstufe mit auffallenden, smaragdgrün angewitterten Sandsteinen. E s  

handelt sich um eine 'Wechsellagerung von grünen, siltigen Quarz-Sandsteinen mit 
grobklastischen, teils fein-brecciösen, bunten Quarz-Sandsteinen. Die Schichten werden 
von weissen, querlaufenden, verfalteten Quarzschnüren und -gängen durchzogen. Zu- 
oberst treten muskovitreiche Quarz-Sandsteine auf. Darüber 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 allgemeinen je- 
doch scheint dieses Schichtglied durchaus vergleichbar der Ausbildung im Ofenpass- 
gebiet. Möglicherweise muss man die smaragdgrünen, siltigen Sandsteine (Nr. 4e) be- 
reits teilweise oder ganz als Vemucano bezeichnen; die untere Abgrenzung des Bunt- 
sandsteins ist problematisch. Aus den Dünnschliffen geht hervor, dass sehr viel sekun- 
därer Quarz vorlieg, und dass in den siltigen, schlecht sortierten Sandsteinen und 
Breccien des Buntsandsteins wohl zur Hauptsache Kieselsäure das untergeordnete, 
sekundäre Bindemittel bildet. Man sieht im Schliff selten einen wohldefinierten Um- 

') Unter dem Begriff Silt verstehen wir hier eine Komgrösse (zwischen Feinschld und Sand) und 
nicht den Grad der Verfestigung der Gesteine. So drücken die tfbergangsbegriffe wie siltiger 
Sandstein etc. zugleich den Grad der Sortierung der klastischen Sedimente aus. 



riss der Quarzkörner; der Rand ist meistens lappig bis feinstrahlig und leitet direkt zur 
serizitischen Grundmasse über. Im Gegensatz dazu findet man runde, ganzrandige 
Quarzkörner weiter oben im stratigraphischen Profil, dort nämlich, wo die Grundmasse 
vorwiegend aus Karbonat hestehtknd die sekundäre Kieselsäure stark zurücktritt. 

Zur Problematik der hier deutlich ausgebildeten, sogenannten «Campder Schichten» 
hat K. KARAGOUNIS (Arbeit im Druck) i& Ofenpassgebiet Stellung bezogen. 

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

Das  «Gneisband der Val Melan 

Sowohl SPITZ und DYHRENFURTH als auch HEGWEIN kartierten in der Val Mela ein 
schmales Gneisband zwischen dem Buntsandstein der Verkehrten Schichtfolge und dem 
hangenden «Verrucano» der Normalen Schichtfolge. Diesen Gneis konnten wir nicht 
finden; die obersten Schichten des verkehrten Buntsandsteins sind lauchgrüne, musko- 
vitreiche Quarzsandsteine. Sie sind zweifellos als normale Einlagerungen des Bunt- 
sandsteins (oder bereits des Verrucano?) zu bewerten, SPITZ und DYHRENFURTH be- 
schrieben das Gestein als Uberganstypus zwischen Phyllitgneis und Quarzphyllit (p.27). 

b) Tektonik 

Wie bereits angedeutet, ist die Verkehrte Schichtfolge in dieser, ihrer mehr oder 
weniger vollständigen Ausbildung nur in der Val Mela aufgeschlossen. Gegen S, in der 
Val Torta,ist sie nicht mehr vorhanden; der «Verrucano» der Normalen Schichtfolge über- 
lagert dort direkt die Rauhwacke. Gegen N deutet nur noch der beschriebene Aufschluss 
in der Val Verda auf die Fortsetzung der Verkehrten Schichtfolge hin. 

In  der Val Mela bildet sie eine um die Rauhwackenmulde gehüllte, liegende, nach N 
geöffnete Synklinale. Von dieser ist der hangende Verkehrtschenkel und die Umbiegung 
in den normalen Schenkel in Form von saiger gestellten Schichten im Bach aufgeschlo- 
sen. Die Achse der Synklinale fällt steil, mit etwa 60°, gegen ENE ein. So wird das Aus- 
keilen der Verkehrten Schichtfolge gegen NE und gegen SW verständlich; in der Val 
Verda steigt die plastische Rauhwacke an, und verbindet sich über die Verda-Auf- 
~völbung des Kristallins mit dem eingewickelten Carn an der Westseite des Muot sainza 
Bön. Der um sie gehüllte Verkehrtschenkel von älterer Trias wird dagegen etwa auf der 
Höhe der Val Mela-Val Verda von der basalen Gleitfläche der Quattervals-Decke ab- 
geschnitten, welche von dieser Stelle an nach N direkt über der Rauhwacke verläuft. An 
derselben Stelle wird auch die Normale Schichtfolge durch diese basale Gleitfläche ab- 
geschnitten. Von der Val Mela an nach S wird die gegen WSW aufsteigende Mulde der 
Verkehrten Schichtfolge bereits von einer tieferen Scherfläche, derjenigen an der Basis 
der Normalen Schichtreihe, abgeschnitten. Auch hier vermag sich die plastische Rauh- 
wacke längs der nordwestlichen Randlinie fortzusetzen. 

Da die Verkehrte Schichtfolge die ältere Trias der Rauhwackenmulde darstellt, 
wäre unterhalb der Rauhwacke das Auftauchen des normalen Schenkels von Mittel- und 
Untertrias zu erwarten. Die Basalen Schuppen, zumindest diejenigen unterhalb der 
Mylonitzone, stellen aber ziveifelios die Fortsetzung der Falcun-Mulde dar. Oberhalb 
der Mylonitzone könnte man höchstens die Kalkbank (Fig. 2, Nr. 7) als Anis ansprechen 
und als Rest der älteren Trias deuten. Die Mylonitzone selbst ist die sekundär ein- 
gewickelte tfber~chiebun~sfläche der Terza-Schuppe auf der Falcun-Mulde, auf die wir 
später noch eingehen werden. 
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V. Die Normale Schichtfolge 

a) Allgemeines 

Die Normale Schichtfolee umfasst eine litholoeische Serie, welche vom ((Verrucanon " " 
bis zum oberen Ladin, möglicherweise sogar bis zum untersten Carn reicht, wobei das 
Anis im allgemeinen ausgequetscht ist. Der Kontakt des «Verrucano» mit dem liegenden 
Buntsandstein der Verkehrten Schichtfolge in der Val Mela ist in seiner Natur schwer 
zu deuten. Trotzdem haben wir uns entschlossen, den «Verrucano» der Normalen 
Schichtfolge zuzuordnen und eine Scherfläche zwischen ihm und der Verkehrten 
Schichtfolge anzunehmen. Dafür können wir folgende Gründe anführen: 

1. Im l ~ e r r u c a n o ~  scheint teilweise graded bedding aufzutreten, welches für eine 
normale Lagerung spricht. Solche Phänomene können theoretisch sogar in kleinsten 
Tümpeln zustande &kommen sein. Trotzdem ist dieses Kriterium in solchen grobklasti- 
schen, terrestrischen Ablagerungen wohl nur mit grösster Vorsicht anzuwenden (wie 
z. B. auch im Glarner Verrucano; siehe FISCH 1961). 

2. Das tektonische Verhalten des «Verrucano»: er begleitet nach S über die Val Torta 
hinaus die Normale Schichtfolge als deren Basis. Dagegen ist die liegende Mulde der Ver- 
kehrten Schichtreihe nur in der Val Mela aufgeschlossen und wird gegen S und W vom 
«Ve~ucano» abgeschnitten. 

b) Lithologie 

Das folgende Profil ist in der Val Mela aufgenommen (die Nummern beziehen sich auf 
Fig. 3), wobei im Text die scheinbaren Mächtigkeiten der Figur etwa auf ihren wahren 
Wert reduziert sind. 

1) 7-8 m roter «Verrucauo»: 
In einer roten, limonitischen, nur wenig serizitischen Grundmasse sind vorwiegend 

eckige Q~arzkom~onenten verschiedener Grösse eingelagert (Sand- bis Breccienfraktion). 
Zur Hauptsache brecciös mit dunkelroten und weissen Quarzkomponenten bis zu 10 cm 
Durchmesser. Umriss oft rechteckig. Sortierung im Mikrobereich schlecht, im Makro- 
bereich Abnahme der Komponentengrösse gegen oben. Lagemveise kann das Gestein 
siltig-schiefrig werden. Die Quarzbrocken führen häufig Erz (Pyrit, Hämatit). 

Im Dünnschliff zeigen die Quarze undulöse Auslöschung mit einem eingeregelten Gefüge. 
Die limonitreiche Grundmasse ist rotbraun-opak und enthält meist faserartig angeordnete 
Schmitzen von Serizit, Quarz und eventuell zersetztem Feldspat (?). 

Gegen oben geht der rote «Verrucano» in eine grünlichere Varietät über, 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 grünen und roten Farben der Grundmasse 
gehen ineinander über, ebenso bei den Serizit-Siltschiefern des hangenden Buntsand- 
steins. Es handelt sich hierbei offensichtlich um Unterschiede in der Reduktion des 
primären Eisengehalts. 

2) 30-35 m Buntsandstein. 
Als Buntsandstein fassen wir eine zyklisch gegliederte Abfolge von feinen, griffelig 

zerfallenden Serizit-Siltschiefern und mehr oder weniger karbonatführenden Quarz- 
Sandsteinen auf. Schon SPITZ und DYHRENFURTH fiel die zyklische Gliederung auf 
(p. 39). Im Detail erkennt man folgendes Profil: 



a) grünliche Varietät des «Verrucano»; 
b) 3 4  m rote und grüne serizitische Siltschiefer und siltige Sandsteine; 
C) 2 m graubraun anwitternde Bank von kalkhaltigem Quarz-Sandstein. 
U. d. M. : Die Gmndmasse ist ein feines Gemisch von Karbonat, Serizit und faserigem Quarz. 

In dieser sind vorwiegend eckige, bis 1 mm grosse Quarze und Serizitblättcheu eingelagert. Die 
undicht gepackten Quarzkörner sind meist scharf begrenzt, einzig wo sekundäre Kieselsaiire ari- 
gesetzt wurde ergibt sich ein faseriger tjbergang zur Grundmasse. In der vorwiegend fein-mikro- 
kristallinen Grundmasse kann das Karbonat in einzelnen idioniorphen Kristallen oder in Nestern 
mosaikartig auskristallisiert sein, wobei eine feine iimonitische Füllmasse die Gefügeverhaltnis~e 
akzentuiert. Beim Karbonat handelt es sich teilweise um Siderit. 

d) 2 m allmähliche Abnahme der sandigen Fraktion. Übergang zu stark siltigen 
Sandsteinen. Zuoberst 50 cm gelbe bis lauchgrüne Sfitschiefer. 

e) 2-3 m an der Basis scharf begrenzte, dicke Bank von kalkigen1 Quarz-Sandstein 
wie bei C. 

f )  2 m grüne lind rote, serizitische Sitschiefer. 
g) 1 m kalkhaltiger Quarz-Sandstein. 
h)  3 m grüne und rote, serizitische Siltschiefer; teilweise sandig. 
i) 1 m gelb anwitternder, brecciöser, vergruster, stark kalkiger Quarz-Sandstein init 

Einschlüssen von bunten Siltschiefern. 
k)  3 m schlecht aufgeschlossen: serizitische Siltschiefer. Zwei dünne, sandige Zwischcn- 

lagen mit auffallend vielen roten Quarzen. 
1) P 6  m tektonisierte, gelbe, kalkhaltige Quarz-Sandsteine mit grünen und roteii, 

serizitischen Siltschiefern. Zuoberst tektonisierte, hellgraue, kalkige Dolomitlamelle~i 
(zirka 10 cm mächtig) im Sandstein. Alles stark verfaltet init ESE streichenden Achsen. 

3) Scherfläche. 

4) a) 6-7 m an der Basis tektonische Mikrobreccie mit fein-makrokristallinen, dunkel- 
grauen und rötlichen Dolomitkomponenten. Darüber tektonisierte, hellgraue und dunkle 
Dolomite. Schichtung nicht erkennbar. 

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

5) Zirka 12 m oberladinische Grenzdolomite. 

Aus dem Arlbergdolomit entwickeln sich die oberladinische Grenzdolomite wie folgt : 
a) Arlbergdolomit. 
b) 0,3 in drei helle, gelbweiss anwitternde Dolomitbänke. Bruch rosa-grau, dicht, 

splittrig. 
C) 1 m brecciöser Arlbergdolomit mit aufgearbeiteten Komponenten von L. 
d) 1 m dünngebankte, weiss-rosa anwitternde Dolomite. Schichtfiächen mit gelben 

Tonhäuten. Bruch beige, dicht, splittrig. 
e) 8 m durch einen Bruch leicht heruntergesetzt folgen vorwiegend dünngebankte, 

hellgrau und beige anwitternde Dolomite mit gelben oder roten Tonhäuten auf den 
Schichtflächeu. Bruch bräunlich bis rötlich, mikro-kristallin oder dicht splittrig. Einzelne 
Bänke hrecciös mit aufgearbeiteten Brocken des Liegenden. Die Bankdicke liegt meist 
bei 10-20 cm und erreicht selten 1 m. Der oberste Teil durchwegs dünngehankt (zirka 
5 cni starke Bänke) mit bis 2 cm dicken, gelben Schieferten-Einlagerungeii. 
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6) Zellenkalke. 
a) 1 m direkt an die oberladinischen Grenzdolomite schliesst sich ein brecciöser, 

zelliger Kalk an. In  einer braunen, splittrig brechenden Grundmasse sind bis 1 cm 
grosse, weisse, vergruste Kalkbrocken eingelagert. Wo sie herausgelöst sind, entsteht 
die zellige Struktur. 

b) Steilstehende Scherfläche (mit 70' SSE fallend). Darüber 1 m grauer Zellenkalk. 
C) 1 m gelbe, rauhwackenartige Breccie (Carn?). Einschlüsse von schwarzen Kalk- 

schiefern des hangenden Lias bezeugen die tektonische ÜberPrägung des Gesteins, 
welches sonst als Komponenten kleine weisse Dolomitstücke enthält. 

7) Lias der Fraele-Zone. 

Das auffallendste Gestein der Normalen Schichtfolge ist die als «Verrucano» be- 
zeichnete rote Breccie an der Basis des Profils. Möglicherweise ersetzt diese weitgehend 
den Buntsandstein in seinen unteren Teilen und wäre dementsprechend zu Bezeichnen. 
Einen Hinweis auf diese Mijglichkeit findet man im Buntsandstein der Verkehrten 
Schichtfolge. Dort tritt ebenfalls, allerdings nur geringmächtig, eine ähnliche rote 
Breccie auf (Nr. 4c), welche nach stratigraphisch oben iu eine grünliche Varietät über- 
geht. 

Die stark karbonatische, zyklische Entwicklung dessen, was wir in der Normaler1 
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 
Verhältnisse zwischen klastischer und karbonatischer Sedimentation auftreten (Schwan- 
kungen in der Mächtigkeit des ~Campiler Niveaus))). Teilweise könnte der Faziesunter- 
schied in der Val Mela von einer ahnlichen Wechselwirkung verursacht sein. Immerhiii 
geht aus dem Auftreten der roten Breccie in beiden ~ch ich t fo l~en  hervor, dass einzelne 
lithologische Glieder im Verrucano-Buntsandstein-Komplex gemeinsam vorkommeri. 
Es scheint, als hätten 7vir in der Val Mela einen Übergang von der Ofenpassfazies 
(mächtige 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, 
längs welchem das Anis ausgequetscht worden ist. I n  der Val Mela fehlen sichere An- 
zeicheii dieser Formation; iu der südlicher liegenden Val Torta ist im Bachbett, an der 
Basis des Ladins, eine Linse von schwarzen, dünnplattigen 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 
unvollständig erhalten ist. Wie weit diese Reduktion gehen kann, zeigt ein Vergleich 
zwischen den Mächtigkeiten des Arlbergdolomits der Val Mela und der Val Torta. In  
der Val Mela haben wir 7 m gebankten Arlbergdolomit festgestellt, in der Val Torta 
(rechte Talseite) findet man einen zirka 40-50 m hohen Felsen derselben Gesteine! Die 
Fazies des Arlb&dolomits ist im ostalpinen Sedimentationsraum weit verbreitet. Aus 
eigener Anschauung kennen wir sie vor allem aus dem Spöltal und stellten bei dieser 
eine weitgehende Übereinstimmung mit der Ausbildung in der Normalen Schichtfolge 
fest. Dasselbe gilt für die oberladinische Grenzdolomite, welche von allen bisherigen 
Autoren ins Carn gestellt wurden. K. KARAGOUNIS (mündliche Mitteilung) konnte iui 
Spöltal fiir diese Schichten ladinisches Alter nachweisen und führte ihre hier verwendete 



Bezeichnung ein (vergleiche p. 39 dieser Arbeit). Diese Schichten leiten die carnische 
Regression ein und sind daher in den westlichen Ostalpen recht wechselvoll ausgebildet. 
Im Spöltal enthalten sie Diabaseinlagerungen, sind jedoch sonst gleich geartet wie in der 
Normalen Schichtfolge. I n  der westlichen Ortlerzone treten sie ebenfalls auf, allerdings in 
einer viel tonigeren Fazies. I n  der Verkehrten Schichtreihe haben wir sie im Dache der 
Rauhwacke in der Val Verda kennengelernt. Sie bilden die einzige Vergleichsmöglichkeit 
der Mitteltrias beider Schichtfolgen der Val-Mela-Schuppenzone, da in der Verkehrten 
Schichtfolge das Ladin grösstenteils fehlt, das Anis dafür recht gut erhalten ist. 

Im Spöltal folgen über den oberladinischen Grenzdolomiten, wie in der Val Mela, 
Zellenkalke, die von KARAGOUNIS ins Ladin gestellt werden. Sie leiten zur hangenden, 
carnischen Rauhwacke über, dem bedeutendsten Gleitniveau der Engadiner Dolomiten. 
Auch hier findet man also in der Normalen Schichtfolge eine Analogie zum Ofenpass- 
gebiet. 

Zusammenfassend stellen 5vi1 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 durchgeführt werden. Dabei stellt man in der Unter- 
trias fazielle Differenzen fest, die jedoch relativ lokaler Natur sein könnten. Das obere 
Ladin ist in beiden Schichtfolgen ähnlich ausgebildet. 

2. Die Untertrias der Normalen Schichtfolge lässt sich am besten mit der Untertrias 
der westlichen Ortlerbasis (Val Casanna, Val Trupchun) vergleichen. 

3. Das Anis der Normalen Schichtfolge ist allgemein ausgequetscht. Im Ladin, dessen 
Basis tektonisch reduziert ist, stellt man eine gosse &ereinStimmung mit dem Ladin 
des Ofenpassgebietes fest. Dies gilt besonders für die Serie der obcrladinischen Grenz- 
dolomite, welche beispielsweise in der westlichen Ortlerzone in einer tonigeren Fazies 
abgelagert wurden. 

Die hier angestellten Faziesvergleiche müssen indes bei tektonischen Parallelisationen 
mit grösster Vorsicht angewendet werden. Schon die 6- bis 7fache, tektonisch bedinge 
Reduktion des Arlbergdolomits, zwischen der Val Torta und der Val Mela, lässt den 
relativen Wert der Mä~hti~keiten erkennen, ganz zu schweigen von der Ausquetschung 
ganzer Formationen. Leider können aus diesem Grunde nicht die gesamten Schicht- 
folgen, sondern nur einzelne Schiehtglieder miteinander verglichen werden; diese er- 
scheinen zudem für solche Vergleiche, je nach Sedimentationsverhältnisse, oft unge- 
eignet. 

C )  Tektonik 

Die Tektonik der Normalen Schichtfolge geht aus der tektonischen Karte und den 
Profilen 9-11 hervor. Nördlich der Val Mela keilt die Serie, auf der Höhe der Verda- 
Aufwölbung, zwischen der eingewickelten Rauhwacke der Terza-Schuppe und der ba- 
salen Gleitfläche der Quattervals-Decke aus. Gegen S begleitet die Normale Schicht- 
folge den Fraele-Lias als dessen Basis bis in die Val Flin. Auf dieser Strecke tritt im 
Dache eine Verschuppung auf, welche nur das Ladin betrifft und in der Val Torta schön 
sichtbar ist. 

1. Die basale Mulde: 

Durchsteigt man die Val Torta, so gelangt man kurz nach dem scharfen Knie des 
Tales auf zirka 1800 m an den roten «Verrucano» der Normalen Schichtfolge. Er liegt hier 
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direkt über der Rauhwacke. I n  der Val Mela liegt dagegen die Basis der Normalen 
Schichtfolge auf zirka 1940 m. Zwischen diesen beiden Tälchen bildet demnach die 
Normale Schichtfolge, durch den roten uverrucano~ im Gelände nachgezeichnet, eine S 
bis SE fallende Platte. Etwa in der Val Torta biegt der Ausbiss des ~Verrucanon in eine 
horizontale Lage um. Halbwegs zwischen der Val Torta und der Val Flin finden wir den 
südlichsten Aufschluss dieser Basis auf 1800 m. Die muldenförmige Lagerung der Unter- 
trias mit dem S-fallenden N-Schenkel, passt sich mit dieser Struktur dem S-Schenkel 
der Verda-Aufwölbung an, wobei die Verkehrte Schichtfolge durch die basale Scher- 
fläche der Normalen Schichtfolge gegen S abgeschnitten wird (vergleiche Fig. 4). Die 
Verschuppung der Mitteltrias in der Normalen Schichtfolge liegt über dem tiefsten Teil 
der Mulde. 

2. Die Torta-Schuppe : 

Über dem «Verrucano» der Val Torta folgt, am nördlichen Talhang aufgeschlossen, der 
gegen den Bach herunterziehende Buntsandstein. Diese weiche, schuttreiche Halde 
wird talaufwärts durch einen mächtigen Felsen von Arlbergdolomit abgelöst, welcher 

' bruchartig neben den Buntsandstein gesetzt ist. Er bildet turmartige, bizarre Ver- 
witterungsformen, welche an die ~ e l s t ü k e  in der oberen Val Mela erinnern (vergleiche 
Fig. 3). Im Bach sind an der Basis dieses Felsens die bereits erwähnten anisischen Do- 
lomite aufgeschlossen. Gegen oben geht der Arlbergdolomit allmählich in die oberladini- 
schen Grenzdolomite über, was morphologisch durch eine Verflachung des Geländes 
nachgezeichnet wird (zirka 1940 m). I m  Bachbett bilden diese Schichten cinen kleinen 
Wasserfall. Sie fallen flach, mit zirka 15-20° gegen SE ein. Etwas weiter ohen verzweigt 
sich die Val Torta in zwei Seitenarme. Verfolet man den nördlichen Arm. der in den 

0 

Schuttkessel des Fourun führt, so stösst man nach einem Schuttunterbruch wiederum 
auf diploporenführenden Adbergdolomit, der mit zirka 30° gegen S fällt. Nach ohen geht 
er normal in oberladinische Grenzdolomite über. Auf rund 2000 in erfolgt die oberlage- 
ruIig durch die Fraele-Zone längs einer scharfen, mehr oder weniger horizontal verlau- 
fenden Gleitfläche. An der Basis derselben ist in der mittleren Rippe der Val Torta noch 
ein Paket von Arlbergdolomit eingeschuppt. 

Man kann also bei der Begehung der ValTorta eine Basale Sclticlztfolge («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 fällt flach gegen SE ein, dasjenige der Torta-Schuppe streicht 
E-V und fällt etwas steiler gegen S ein. 

Der Arlbergdolomit der Torta-Schuppe lässt sich gegen N bis fast in die südliche 
Böschung der Val Mela verfolgen, wobei die waagrecht verlaufende basale Gleitfläche 
der Fraele-Zone in der Intersektion immer tiefer in den S-fallenden Arlbergdolomit 
heruntergeift. Nach einem kurzen, aufschlusslosen Zwischenstück tritt man in die 
S-Böschung der Val Mela ein. Inzwischen ist die basale Gleitfläche der Fraele-Zone 

W 

ihrerseits zirka gegen N bis auf den Buntsandstein herunter getaucht und schneidet da- 
mit die gesamte Mitteltrias mit den Verschuppungen ab. Im Taleinschnitt tritt, wie aus 
Fig. 3 hervorgeht, das Ladin wieder in Erscheinung. Es ist nicht auszumachen, ob es sich 
hierbei um das Ladin der Basalen Schichtfolge, um die Fortsetzung der Torta-Schuppe 
oder um eine Kombination beider Elemente handelt. Bei der letzteren Annahme könntc 
der Bruch zwischen dem Arlbergdolomit und den oberladinischen Grenzdolomiten 
(Fig. 3, Nr. 415) die Trennung der Schuppen darstellen, wobei ein Nornialproiil vorga- 
täuscht wird. 

Von der Val Torta an gegen S kann man die Torta-Schuppe   reit er verfolgen in die 
Gegend des God Splars, wobei unter der sich leicht senkenden basalen Gleitfläche der 
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Fraele-Zone die oberladinischen Grenzdoloniite hereits fehlen. Die Basale Schichtfolge 
ist in einzelnen Aufschlüssen durch «Verrucano», Arlbergdolomit, oberladinische Grenz- 
dolomite und Zellenkalke vertreten. Ziemlich genau 500 m südlich des scharfen Talknies 
der Val Torta, auf einer Höhe von zirka 2000 m im God Splars, findet die südliche Fort- 
setzung der Torta-Schuppe ihren vorläufigen Abschluss an einem steilen Bruch, welcher 
die basale Gleitfläche der Fraele-Zone gegen Süden um etwa 60 m heruntersetzt. Von 
dieser Stelle an gegen S wird die Fraele-Zone von Oberladin der Basalen Schichtfolge 
unterlagert. Allmählich treten jedoch die Arlbergdolomite an die Scherfläche heran. 
Etwa 200 m nördlich 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 Val Flin (1760 m). I n  
diesen bemerkte schon HEGWEIN eine Verschuppung. Die Basis umfasst nach seiner 
Kartierung Ladin-Nor (Ha~~tdo lomi t ) ,  die ihr aufgelagerte Schuppe Ladui und basales 
Carn (im Sinne der oberladinischen Grenzdolon~ite). Es besteht jedoch kein Grund, den 
Felsen der Val Flin teilweise als Hauptdolomit anzusprechen. Vielmehr liegen dieselben 
Verhältnisse wie in der Val Torta vor: an der Basis das Ladin der Basalen Schichtfolge, 
darüber das Ladin der Torta-Schuppe, immer noch auf oberladinischen Grenzdolomiten 
(Carn nach HEGTVEIN) der Basalen Schichtfolge auflagernd. Ein kleiner, diploporen- 
fiihrender Aiifschluss im Bach auf zirka 1650 m ist das älteste noch aufgeschlossene 
Scliichtglied der Basalen Schichtfolge. 

In der südlichen Böschung der Val Flin schliesslich ist die basale Scherfläche der 
Fraele-Zone wiederum herunter gesetzt. Dieser etwa ENlLWSW verlaufende steile 
Bruch schneidet den verschuppten Rest der Normalen Schichtfolge endgiiltig ah. Iti 
der Ebene von Flin reichen die Aufschlüsse der Fraele-Zone fast bis in den Talboden des 
Engadins herunter. 

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

D. D I E  FRAELE -ZONE 

I. Allgemeines 

Der Begriff Fraele-Zone bezeichnet eine vorwiegend aus jurassischen Sedimenten 
aufgebaute Gesteinszone, welche sich von der Val Mela in  die Val Trupchun und von 
dort über die Fuorcla Trupchuu in die Valle di Fraele verfolgen lässt. Beim Lago di 
San Giacomo di Fraele keilen die jurassischen Schichten aus, und nur das Rhät, nun- 
mehr einigermassen normal mit der stratigraphischen Unterlage verbunden, lässt sich 
gegen E weiter bis in den Ortler verfolgen. IIU Abschnitt zwischen der Val Mela und San 
Giacomo di Fraele ist der Kontakt zwischeii der Fraele-Zone und ihrer triadischeii 



Unterlage selten ein normal stratigraphischer. Zeitweise liegt der Lias sogar direkt auf 
Buntsandstein (Varusch-Serie). 

Die Geologie der Fraele-Zone wurde hauptsächlich durch GUEMBEL (1891/1899), 
BÖSE (1896), ZOEPPRITZ (1906), SCHLAGINTWEIT (1908), SPITZ und DYHRENFURTH 
(1914), KAPPELER (1938), POZZI (1957, 1960) und STEIGER (1962) abgeklärt. 

R. Pozm (1960) hat in jüngster Zeit die bisherigen Fossilfunde im Fraele-Lias zu- 
sammengestellt. Es sind Hettangian und Sinemurian nachgewiesen. Die mittlere Mäch- 
tigkeit mag zirka 200 m betragen, wobei sie umgekehrt proiortional zur Mächtigkeit des 
Rhät zu sein scheint. Neuestens hat R. STEIGER (1962) in der Val Trupchun (Quatter- 
vals- Gruppe) einen «gebankten» und darüber einen «schiefrigen» ~ i a i  unterschieden. 
Nach seiner Meinung streicht der aschiefrigen Teil, der sedimentologisch an einen kalki- 
gen Flysch1) an der Fuorcla ~ r i ~ c h u n  in die Luft heraus, so dass die von 
POZZI angegebenen Fossilien aus dem «gebankten» Lias stammen müssten. Aus dem 
aschiefrigen~ Teil konnten bisher keine Fossilien geborgen werden; STEIGER vermutet, 
dass es sich bei diesem um jüngeren Lias und eventuell Dogger handeln könnte. Eine 
ähnliche Auffassung vertrat schon HEGWEIN. 

ffber dem «schiefrigen» Lias bilden in der Val Trupchun die jüngeren Schichten der 
Fraele-Zone die sogenannten Trupchun-Keile. Es handelt sich um Radiolarit, Aptychen- 
kalk und farbige Foraminiferensehiefer (Couches Rouges). Das Alter des Radiolarits 
ist unsicher (ob. Dogger und Malm?). Darüber folgen nach STEIGER dickbankige, heue 
Aptychenkalke in welchen durch Tint i~opsel la  carpathica (MURGEANU und FILIPESCU) 
oberstes Tithon nachgewiesen ist. Die Kreide ist vertreten in den flaserigen Aptychen- 
kalken und den darüberliegenden Foraminiferenschiefer, in welch letzteren schon ZOEP- " 
PRITZ Globigerinen nachgewiesen hat. STEIGER konnte das Grenzniveau Cenoman-Turon 
belegen. Von Bedeutung ist seine Beobachtung, wonach über diesen farbigen Schiefern 
noch glaukonitführende, sandige Kalke anstehen, in welchen dickschalige Globigerinen, 
jedoch keine Globotruncanen auftreten. Sie müssen sehr wahrscheinlich ins Paleozän ge- 
stellt werden. Es sind dies die jüngsten bis jetzt im schweizerischen Anteil der ostalpinen 
Decken nachgewiesenen Gesteine. 

Die Tektonik der Fraele-Zone ist vorderhand noch recht unklar. Die Trupchun-Keile 
bilden den Kern einer liegenden Mulde. Als erster gelangte HEGWEIN dazu, diese Mulde 
als gegen S geschlossen iu betrachten, eine ~ n s i c h t  die von STEIGER bestätigt wurde. 
Aus den Aufschlussverhältnissen ergibt sich, dass die Achse der Mulde in der Val Mü- 
schauns SW-NE streichen müsste, da die jüngeren Schichtglieder auf der E-Seite dieses 
Tales fehlen. In  der Quattervals-Gruppe möchte STEIGER, im Gegensatz zu den bis- 
herigen Ansichten, unterhalb der erwähnten Mulde weitere Grosstrukturen unter- 
scheiden. Er  beruft sich dabei auf einen unteren aschiefrigen~ Zug im Lias der Val 
Trupchun. Dieser vereinigt sich an der F. Trupchun mit dem oberen «schiefrigen» Zug, 
der als normale Umhüllung der Trupchun-Keile von Munt Blais herüber zieht. Obwohl 
eine Umbiegung in den inkompetenten Schichten nicht sichtbar ist, scheint sich hier die 
antiklinale Verbindung der zWei Schieferzüge abzuzeichnen. Im Liegenden des unteren 
Schieferzuges folgt wieder derselbe «kalkige» Lias wie im Hangenden, gegen unten 
mehr oder weniger normal mit der Trias der Ortler-Zone nördlich der Alp Casanna >-es- 
bunden. 

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

') Es treten sandige Calcarenite mit graded bedding auf. 
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tauchenden Kern einer S-geschlossenen Synklinale vorstellen, was auch dem Befund von 
STEIGER in der Val Trupchun eher entsprechen würde. Die Möglichkeit einer Ver- 
schuppu~ig (das heisst keine Faltenbildung) darf jedoch nicht ausser acht gelassen 
werden. 

In der Ortler-Gruppe lehnt beispielsweise KAPPELER den von HAMMER (1908) und 
SCHLAGINTWEIT (1908) angenommenen Muldenbau ab. Eine umfassende Neuaufnahme 
sowie weitere Fossilfunde könnten hier wahrscheinlich Klarheit verschaffen. 

Die Fraele-Zone ist eindeutig normal mit den Sedimenten des Ortlers verbunden 
und gehört infolgedessen zum Ortler-System. Die westlich des Inns liegende Fortsetzung 
der Fraele-Zone wurde bisher stets im Blaisun-Lias vermutet. Da der Dolomit von 
C-chanf jedoch wahrscheinlich ein scarlides Element ist, kann im Blaisun-Lias ebenso 
gut, zumindest teilweise, Lias einer scarliden Einheit vermutet werden (vergleiche 
K ~ ~ n c o u N I s  und SOMM 1962 sowie p. 135 der vorliegenden Arbeit). 

11. Die tektonische Begrenzung in der Quattervals-Gruppe 

Von der Fraele-Zone ist 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. Möglicherweise ist im schiefrigen Teil 
noch Rhät vertreten (vergleiche STEIGER, 1962). I n  der Val Mela stehen über den 
Zellenkalken der Normalen Schichtfolge schmierige, schwarze Kalkschiefer an (Fig. 3, 
Nr. 7). 

Längs diesem Abschnitt ist die Begrenzung der Fraele-Zone eine ausgesprochen 
tektonische. Die basale Gleitfläche liegt auf der Normalen Schichtfolge, die obere Be- 
grenzung ist durch die Uberschieb~n~sfläche der Quattervals-Decke festgelegt. 

Die  basale  Gleitfläche der  Fraele-Zone 

Schon aus der bereits beschriebenen Tektonik der Normalen Schichtfolge geht hervor, 
dass der Lias in bezug auf sein Liegendes ein eigenartiges tektonisches Verhalten zeigt. 
Im Abschnitt zwischen der Val Flin und der Val Mela verläuft die Intersektion seiner 
basalen Gleitfläche im grossen ganzen waagrecht durch das Gelände. Dieser allgemeine 
Verlauf wird durch Brüche (nachweisbare Sprunghöhe um 60 m) und kleinere, flach- 
verlaufende Verbiegungen gestört. Diese Strukturen bewirken, dass die Gleitfläche oft 
tief ins Liegende heruntergreift und die Kalkschiefer des Lias damit auf ganz verschie- 
dene Unterlagen innerhalb der Normalen Schichtfolge zu liegen kommen. Ähnliche Er- 
scheinungen stellt man auch in der Val Trupchun fest, wo die basale Gleitfläche auf der 
Varusch-Serie liegt. Bei Chanels ist der unterostalpine Flysch nur noch durch eine 
schmächtige Rahvacke vom Lias getrennt. 

Im weiteren ist vor allem das Fehlen von Carn und Nor unter der basalen Gleitfläche 
der Fraele-Zone in der Quattervals-Gruppe sehr auffallend. Das Liegende umfasst eine 
Schichtreihe, die bezeichnenderweise nie höher 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 Verhältnisse deuten darauf hin, dass die Fraele-Zone teilweise von ihrer nor- 
malen Unterlage abgeschoben wurde. Dabei scheint sie in der westlichen Quattervals- 
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1 wiesen, dass neuere Diploporenfunde durch K. KARA~OUNIS das ladinische Alter der 
hellen, diabasführenden-~olomite 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. In  seiner Diplomarbeit 
weist H ~ s s  (1949, p. 49) ebenfalls auf Funde von ladinischen Diploporen in der Rauh- 
wacke hin. Damit gehört also der tiefere, unter der Evaporitserie liegende Anteil der 
von allen bisherigen Autoren als Carnian aufgefassten Schichtreihe mit einiger Wahr- 
scheinlichkeit ins Ladinian. Tatsächlich befinden sich die fossilführenden Schichten von 
SPITZ und DYHRENFURTH über dem Gips-Rauhwackenniveau. Es scheint uns zweck- 
mässig, im folgenden das Carnian mit der Evaporitserie beginnen zu lassen. 

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

Da die evaporitische Serie wegen ihrer Eigenschaft als Gleithorizont fehlen oder 
tektonisch angehäuft sein k a ~ ,  ist die Frage nach der genaueren unteren Abgrenzung 
des Carn schwierig zu lösen. Unser Carn entspricht ziemlich genau den Torerschichten 
von HESS. An den Scherflächen mitgeschürfte Rnuhwackenreste haben wir wohl zum 
Carn gerechnet, aber besonders ausgeschieden. 

Das Carn der Quattervals-Decke zeigt starke fazielle obereinStimmung mit dem- 
jenigen der Terza-Schuppe. Bis auf kleine Abweichungen, die möglicherweise tektonisch 
bedingt sein könnten, erkennt man im Carn beider tektonischer Einheiten die von H ~ s s  
beschriebenen Torerschichten sehr gut wieder. 

I m  Felde fällt das Carn als Formation im allgemeinen durch die hellere, oft etwas 
gelblich getönte Anwitterung der Dolomite auf. Allerdings lässt sich der grosse Teil 
dieser Dolomite im Handstück nur schwer von vielen ladinischen und norischen Typen 
unterscheiden. Tonschiefer oder Sandsteine in Verbindung mit den Dolomiten sind je- 
doch ein untrügliches Zeichen für Carn. 

2. Cant der Quatteroals-Decke 

(vergleiche Fig. 5) 
Das Carn der Quattervals-Decke ist an  der südlichen Basis dieser Einheit aufge- 

schlossen, wo es als schmaler WNW-ESE streichender Zug die ÜberSchiebung auf die 
Fraele-Zone in  der Val Trupchun begleitet. Die Schichtreihe ist tektonisch stark gestört. 
Mit R. STEIGER zusammen wurde östlich des Munt Blais, in einer Runse unterhalb 
P. 2743, folgendes Profil aufgenommen (Profil S 1): 

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

2) 0,5 m tektonisierte, gelbanwitternde Dolomite. Nördlich P. 2455 einzelne Auf- 
schlüsse von Rauhwacke. 

3) 80-90 m Wech~ellagerun~ von: a) Schieferzügen mit dünnen Dolomitlagen und 
b) dünnplattigen bis dickgebankten, hellanwitternden Dolomiten. 

a) Schieferzüge: 0,l-1 m mächtig; lauchgrüne, schwarze und gelbrote Tonschiefer. 
Eingelagert sind dümgebankte, gelbanwitternde, mikrokristalline, splittrig brechende, 
schwarze Dolomite sowie knollig-schiefrige, stäbchenführende, tonreiche Dolomite. 

Bei den Stäbchen handelt es sich um Meine, regellose im Gestein verteilte, schwarzgraue, pris- 
matische Gebilde. Länge 0.4-2 mm. Vermutlich anorganischer Bildung (Pseudomorphosen nach 
einem Sulfatrnineral ?) 
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i. S. von H ~ s s  als solche nicht auszuscheiden ist. Bemerkenswert ist die stark calcareni- 
tische, meist brecciöse Ausbildung in der oberen Hälfte dieser Gruppe. Ob es sich bei 
NI. 5 um ein Äquivalent des unteren, sandig-tonigen Niveaus (vergleiche unten) han- 
delt, ist ungewiss. Sandsteine scheinen zu fehlen. Auffallend sind die rosagelben, kiese- 
ligen Dolomite. 

Das obere ( ?) sandig-tonige Niveau (vergleiche unten) ist ein Gleithorizont und das 
Profil ist an dieser Stelle stark gestört. Kennzeichnend ist die feinkörnige Arkose. 
HEGWEIN erwähnt aus dem oberen Teil des Carn ebenfalls Sandsteine, daneben noch 
Dolomit-Lumachellen. 

Bei der darüber folgenden Dolomitgruppe fehlen die Tonschiefer. Im übrigen unter- 
scheiden sich die Gesteine jedoch nicht von den brecciösen Typen der tieferen Schichten 
und leiten direkt zum Nor über. Eine ausgeprägte Zwischenbildung (~Basalbreccien) 
fehlt. Die obere Abgrenzung des Carn in diesem Profd ist schwierig. Sie änssert sich 
jedenfalls nicht in der karbonatischen Sedimentation (soweit dies bei dolomitischen Ge- 
steinen festgestellt werden kann), sondern w i ~ d  durch das Verschwinden der Tonschiefer 
angedeutet. 

3. Carn der Falcim-Mulde und Terza-Schuppe 

Das Carn dieser Einheiten ist aus den bisherigen Beschreibungen gut bekannt und 
hat die bereits erwähnten Fossilien geliefert. Nach den Angaben von SPITZ und DYHREN- 
FURTH sind die fossilführenden Schichten offenbar mit Sandsteinen vergesellschaftet. 

Der Profilbesprechung möchten wir folgende, im untersuchten Gebiet gültige Glie- 
derung des Carn voransteIlen. 

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

Oberes Carn 4. Mittlere Dolomit und Dolomit-Tonschiefergruppe 
(Zwischendolomit) 

, 3. Unteres sandig-toniges Niveau 

Unteres Carn 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-Mulde ist 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). 

Im Untersuchungsgel>iet ist das Carn der Basis der Terza-Schuppe an den Flanken 
des Murtaröls (nördliche Spi da Tantermozza) aufgeschlossen. Die Aufschlussverhält- 
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 Gleitflächen wider. 

Auf der W-Seite des Murtaröls, in den Schründen die von der Parkwächterhütte der 
Val Tantermozza gegen die P. 2297 und 2578 hinaufziehen, lässt sich etwa folgendes 
Profil (Profil S2) erkennen (von unten nach oben) : 

1) Rhät der Falcun-Mulde: tektonisierte, schwarze Kalke und Mergelkalke. 
2) 1920 m Ü.M. Ubers~hiebun~sfläche des Carn. 
3) Zirka 20 m Wechsellagerung: a) Tonschiefer und b) Dolomit. 



a) Tonschiefer: unten etwas mergelig, gelb anwitternd. Gegen oben schwarz, rostig 
anlaufend, feinblättrig zerfallend. 

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

4) 50-60 m wandbiIdender, 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, Lnmachellen, Pflanzenresten. 

6) Zirka 40 m dünn- und dickgebankter Dolomit. 
7) Zirka 8-12 m durchwegs schlecht aufgeschlossen: schwarze, glimmerführende, 

grüne und rote Tonschiefer mit mikrokristallinen, braunen, mergeligen Dolomiten. 
Daneben zirka 2 m mächtige Dolomitbreccie sowie (im Schutt) glimmerreiche, grün- 
schwarz bis bunt anlaufende, feinkörnige Sandsteine. 

8) Zirka 12 m vorwiegend brecciase Dolomite, teils mergelig. Anwitterung oft rötlich. 
9) 15 m massiger, grauer, stark brecciöser, tektonisierter Dolomit. Oberste Schicht- 

fläche mergelig-knollig. Darüber Kalke und Kalkschiefer des Obernor. 

Die Nummern 7-9 des Profils sind durchwegs stark tektonisiert. Das Profii weist eine 
Gesamtmächtigkeit von zirka 150 m auf. 

Reste von mitgeschürfter Rauhwacke fehlen in diesem Profil, sind jedoch auf der 
Cluozzaseite des Grates anstehend. Sie folgen dort der gegen N ansteigenden &er- 
schiebungsff äche der Terza-Schuppe auf der Falcun-Mulde. 

I m  folgenden möchten ~vir  näher auf die einzelnen Schichtglieder dieses einiger- 
massen repräsentativen Profils eingehen. 

Basa le  Dolomit-  u n d  Dolomi t -Tonsch ie fe r -Gruppe  

Diese ist mit den Nummern 3 und 4 im Profil vertreten. Entgegen den Angaben von 
HESS ~chcinen in die~em Fall die Tonschiefer gegen oben immer mehr zurückzutreten, 
bis sie in den oberen 60 m fehlen. Trotz schlechten Aufschlussverhältnissen gewinnt man 
in der Val Cluozza (Runse mit Kalktuff beim Parkwärterhüttchen) denselben Eindruck. 
Tm Carn der Quattemals-Decke stellten wir fest, dass Tonschiefer in der zirka 140 m 
mächtigen basalen Dolomit-Tonschiefer-Gruppe durchgehend auftreten. Solche Unter- 
schiede konnten faziell bedingt sein und wären von untergeordneter Bedeutung. 

Obwohl eher unwahrscheinlich, muss man auch die Möglichkeit ins Auge fassen, dass mau es 
im Carn der Terza-Schuppe mit einer inversen basalen Serie zu tun hat. Leider konnten keine 
Gefügemerkmale gefunden werden, um die eine oder andere filöglichkeit zu stützen. Ebensowenig 
kann die tektonische Bedeutung der Gleitfläche an der Basis des unteren sandig-tonigen Niveaus 
ermessen werden. In diesem Zusammenhang gewinnt die Entdeckung einer Gipslinse in einer 
weiter südlich liegenden Runse erhöhte Bedeutnng (171 200/802 575, 2040 m Ü.M.). Das kleine 
Vorkommen liegt über wandbildende carnische Dolomite. Der stark verfaltete Gips ist dishar- 
monisch vom Liegenden getrennt. Ober dem Gips folgen Rauhwacken, sodann (schlecht auf- 
geschlossen) dünngebankte, heue Dolomite mit schwarzen und roten Tonhauten auf den Schicht- 
flächen. Auf 2150 m folgen diskordant vermutlich norische, graue Dolomite, die auf Grund der 
beobachteten Gcopetalgefüge sicher normal liegen. Der Gips und die Rauhwacke können nach N 
nicht weiter als bis zu einem breiten Schuttkar verfolgt werden. Gegen S treten jedoch noch ein- 
mal Zeiienkalke des Carn auf (170 5001802 350). Es frägt sich nun, ob dieser Gips eine sekundär 
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verscherte stratigraphische Einlagerung über der basalen Dolomitgruppe darstellt, oder ob er 
zum basalen carnischen Evaporitniveau gerechnet werden muss. Der zweite Fall würde stark für 
die verkehrte Lagemng des Liegenden sprechen. Die über dem Gips anstehenden, hellen Dolo- 
mite könnten oberladinische Grenzdolomite sein. &fan muss allerdings vorsichtig sein, denn ähn- 
liche Gesteine hden wir im Profil der Val Tantermozza auch im Niveau des Z~vischendolomits. 
Dass Rauhwacke stratigraphisch im oberen Teil des Cam auftreten kam, geht aus den Angaben 
von Bo~scn  hervor (Profil S-Seite Furcletta Val del Botsch, p. 40). 

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

Unte res  sand ig - ton iges  Niveau  

(.Nr. [5] des Profils S„ p. 44) 

I n  der Val Tantermozza steht in einer Runse über der Parkwärterhiitte folgende3 
Detailprofil (Profil Sg) an (von unten nach oben): 

1) 1,5 in gelbbraune Tonschiefer. 

2) 0,s m fein-mikrokristalliner bis dichter, mergeliger Sanddolomit. Gelbbraun an- 
witternd, Bruch grünlich, zäh-splittrig. 

3) 1 m schwarze Tonschiefer. 

4) 0,3 m fein-mikrokristalliner Sanddolomit. 

5) 3,5 m schwarze Tonschiefer mit einer 0,l m mächtigen Sanddolomit-Einlagerung. 
6) 0,4 m aus den Tonschiefern hervorgehend: dunkelbraun bis grünlich, rostig ange- 

witterte, im Bruch graugrüne, feinkörnige, serizitführende Sandsteine. 

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

8) 0,3 m braun anwitternder, im Bruch schwarzgrauer, leicht spätiger Dolomit. Unten 
fein-mikrokristallin, oben gröber. Pflanzenreste, Rhizocorallien ( ?). 

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

10) 0,5 m braun anwitternder Lurnachellendolomit mit beträchtlichem Tongehalt. 
Bruch mikrokristallin, dunkelgrau bis braun. 

Dieses Schichtpaket ist teilweise stark verfaltet. Ein Pofil  in der Val Cluozza 
(Runse bei Parkwärterhütte, 2080 m) zeigt im Detail kleine Anderungen, indem diese 
oder jene Bank fehlt. Auch dort liegen jedoch die spätigen Schichtglieder über dem 
Sandstein. 

Im folgenden seien einige Diinnschliffe aus diesem Profil (S3) beschrieben. 

Mergeliger Sanddolomit (NI. 2): 
Klastische Gemengteile: Quarz (zirka 40%). Einige Feldspäte, Glimmer, Chlorit (?). Die 
Quarzkörner sind meist ganzrandig, eckig (dreieckig bis längliche Splitter). Korngrösse ein- 
heitlich 0,02-0,05 mm, vorwiegend 0,03 mm. 
Gmdmasse: Dichter, dunkelbrauner Dololutit mit leicht durchschinlmernder structure gru- 
ineleuse. Pyrit diffus verteilt. 



b) Spätiger Dolomit (Val Tantermozza, Nr. 8): 
leicht sandiger, echinodermen- und schalenführender Dolarenit. 
Klastische Gemengteile: Vorwiegend Schalenbruchstücke (bis zirka 1 cni lang). Selten Ostra- 
coden. Daneben meist gerundete Echinoderment~mmer. Seltener braunschwarze, lutitische 
Pellets (teilweise klastisehen [?I Quarz enthaltend). Daneben kleine, aufgearbeitete Brocken 
vom Typus mergeliger Sanddolomit. Quarz zirka 5%. Selten Feldspat (auch Mikroklin), 
Biotit (gebleicht), Chlorit, Pyrit. Die Quarzkörner sind eckig bis länglich, zirka 0,l nun gross. 
Grundmasse: ungleich körniges mikro- bis makrokristallines Dolomitmosaik mit stylolithischcn 
Korngrenzen. Teilweise kristallographische Kontinuität mit Echinodermentrümmern. I n  einem 
Fall AusfEllung eines Ostracoden mit einheitlichem Dolomitkristall, der im Innern reliktische 
Rhomboederstrnktur zeigt. 

C) Spätiger Dolomit (Val Clnozza) : 
leicht sandiger Echinodermen-Dolarenit. 
Klastische Gemengteile: abgerundete Echinodermeiitrüininer (0,2-1,s niin). Zirka 10% Pellets, 
deren Form kugelig bis ellipsoidisch, seltener schwanzartig ausgezogen ist; Grösse 0,2-0,s mm; 
oft klastischen (?) Quarz führend. Schalentrümmer zurücktretend. tfbergemengteile: Quarz, 
wenig Biotit, Phosphatschmitzen, Pyrit (vorwiegend in Pellets). 
Grundmasse : ungleich körniges kristallines Doloinitmosaik. Adern reliktisch erhalten, Stylolithe 
mit schwarzen Eisenhydroxyd-Anreichemgen. 

d) Sandstein (Arkose) aus der Val Tantermozza (NI. 6): 
Korngrösse 0,03-0,15, vorwiegend 0,07 mm. Körner eckig; gut sortiert, relativ dicht gepackt. 
Klastische Gemengteile: reichlich Feldspat (serizitisierter Plagioklas, Mikrokh), Quarz, Chlorit. 
Daneben Biotit (selten), Muskowit, Apatit, Zoisit, Epidot, Fluorit, Pyrit. Der Quarz selten 
durch Eisenhydroxyd-Rinde inkrustiert. 
Grundmasse (zurücktretend): serizitisch-karhonatisch (teils Siderit). 

e) Sandstein (Arkose) aus der Val Cluozza: 
wie Tantermozza-Arkose, jedoch mehr Karbonat (karbonatische Arkose). Mikroklin mit auf- 
fallende~~, linear angeordneten Einschlüssen (Perthit?). Korngrösse meist um 0,07 inin. Das 
Karbonat scheint nicht klastisch, sondern als sekundäres Bindemittel aufzutreten. 

Bemerkenswert scheint uns  vor  allem die ausgeprägte Korngrössensortierurig der  
klastischen Gemengteile, vor  allem der  Quarze und  Feldspäte. Diese weisen zudem i n  
den Arkosen und  in d e n  sandigen, spätigen Dolomittypen eine sehr einheitliche Korn- 
grösse um durchschnittlich 0,08-0,12 m m  auf. Einzig im mergeligen Sanddolomit 
(Beispiel [a]) sind die eingeschwemmten Körner kleiner, aber  wiederum untereinander 
gleich gross. Dies entspricht der pelitisch-mergeligen Ausbildung der dominierenden 
Karbonatmatrix. Die Arkose ist weder in ihrer mineralogischen Zusammensetzung 
noch in ihrer Granulometrie v o n  der  besprochenen Arkose i m  oberen Carn der Quatter- 
vals-Decke zu unterscheiden. Die Sandsteine scheinen keine tuffogenen Einschwem- 
mungen zu enthalten. Allerdings zeigen die Quarze häufig eigenartige Umrisse (splitter- 
und  nadelförmig). 

Wie wir uns  selbst überzeugt haben, s tammen die Fossilien bei Praiv6 (Ofenstrasse) 
aus einer analog ausgebildeten Schichtgruppe wie der  hier besprochenen. Neben den  
konstant  auftretenden, unbestimmbaren Echinodermenresten u n d  Ostracoden fanden 
wir i m  Tantermozza-Profil: Crinoidenstielglieder (Isocriibus sp.); auf einer mergeligen 
Schichtfläche, flache, dünnschalige, feinberippte Muscheln (u.a. Pectiniden); daneben 
Fischschuppen u n d  Pflanzenreste. Bei  letzteren handelt es  sich teilweise um kleine, bis 
zirka 4 cm lange, schwarze, stengelige Reste (Durchmesser bis 1 cm), teilweise u m  kleine, 
flachausgewalzte, schwarze bis rötliche Häcksel, die unter  der Binokularlupe eine deut- 
liche Netznervatur aufweisen. Nach freundlicher Mitteilung v o n  Herrn Dr. R. HANTKE 
dürfte es sich u m  Farnreste  handeln, Eine genauere Bestimmung wäre möglicherweise 
bei einer systematischen Ausbeute der Fundstelle durchzuführen. 
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M i t t l e r e  Dolomi tgruppe  (Zwischendolomit)  

Im Tantermozza-Profd fehlen Tonschieferzüge. Dasselbe wurde auch in der Val 
Cluozza festgestellt. Neben den indifferenten Dolomittypen treten in diesem Niveau 
überall helle, gutgebankte Dolomite mit Tonhäutchen auf, die in der lithologischen Aus- 
bildung durchaus den oberladinischen Grenzdolomiten gleichen. Gerade diese Ähnlich- 
keit lässt vermuten, dass die Dolomite hier wie dort mit evaporitischen Bildungen im 
stratigraphischen Zusammenhang stehen könnten. Dies wurde im untersuchten Gebiet 
nie sicher beobachtet. Die bereits diskutierte Gipslinse der Val Tantermozza konnte 
hier ein Fingerzeig sein. 

Oberes  sand ig - ton iges  Niveau 

Dieses Schichtglied konnte nirgends gut aufgeschlossen beobachtet werden. Es 
scheint sich in den wesentlichen Zügen um eine ähnliche Gesteinsvergesellschaftung wie 
im unteren sandig-tonigen Niveau zu handeln. Die Sandsteine erweisen sich unter dem 
Mikroskop wiederum als feinkörnige Arkosen. Gegenüber dem tieferen Horizont stellen 
wir einen grösseren Gehalt an feinen Glimmerplättchen fest. Auch die bunten Ton- 
schiefer sind verhältnismässig glimmerreich. 

Obere  Dolomi tgruppe  

Im angeführten Tantermozza-Profil ist der obere Kontakt des Carn ein tektonischer, 
indem die hangenden Kalke und Kalkschiefer bereits dem Obernor angehören. Sichere 
unternorische Glieder fehlen. Die obere Dolomitgruppe des Carn der Terza-Schuppe ist, 
wie auch an anderen Lokalitäten beobachtet wurde, vorwiegend brecciös. 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 schön sind die Breccien auf der E-Seite des Murtaröl-Grates, direkt am Wege 
Zernez-Cluozza, kurz vor dem Eintritt in die Val Padratscha aufgeschlossen. 

In einer etwas kalkigen, braun-grauen Dolomitmatrix sind helle, weissliche und graue, meist 
gernndete Dolomitkomponeuten eingelassen. Durchmesser bis gut 20 Cm, wobei die gösseren 
Komponenten weniger gut gemndet sind. Die Breccie wechsellagert gegen oben mit hellgrauen, 
gutgebankten Dolomiten. In der Val Padratscha (N-Böschung) steht am Wege ebenfalls eine 
Breccie mit kleinen Komponenten an, welche eine schlierige, grünliche, mergelige Natrix auf- 
weist. 

Ein weiterer interessanter Aufschluss der obercarnischen Breccien findet sich auf 
der Engadiner Seite des Murtarölgrates, westlich von P. 2407 (803 2751172 550). Der 
Grat selbst wird von norischem Dolomit eebildet. Die Breccie liegt an' der ~ a s i s  des 

U " 
Dolomits und begleitet, sporadisch aufgeschlossen, diesen gegen S bis etwa halbwegs 
zwischen P. 2407 und P. 2578, wo das liegende Carn bis an den Grat heraufstreicht. Die " 
relativ gerundeten Komponenten der Breccie sind zuckerkörnige, graue oder bräunlich- 
geIbe Dolomite. Sortierung schIecht. Der Durchmesser liegt zwischen 0,s und 15 cm. 
Die Matrix ist braunrot, eisenreich und tonig. Die Breccie scheint geringmächtig zu 
sein und ist unterlagert von hellen, gutgebankten Dolomiten. 

An dieser Stelle sei kurz auf das Problem der sogenannten Hauptdolomit-Basalbreccie 
eingetreten. EUGSTER (1923) und LEUPOLD (1934) befürworten die Existenz einer solchen 
an verschiedenen Lokalitäten der Engadiner Dolomiten (Ofenpass, Nairscharte). B o ~ s c a  
(1937) weist mit Recht darauf hin, dass das Nor des Oberhaus stets schief, mit einer 



ausgeprägten tektonischenDiskordanz auf demCarn steht, die rotgefärbte «Basalbreccie» 
jedoch stets Iängs dieser Diskordanz auftritt. Die Rotfärbung ist nach BOESCH eher als 
sekundäre Imprägnation durch eisenreiche Lösungen Iängs der Störungszone zu deuten. 
Die Breccie wäre also eine tektonische. Im Profil von Ova d'spin-Champ sech scheint 
das Nor dem Carn normal aufzuliegen; BOESCH stellte einen kontinuierlichen über- 
gang fest und schliesst daraus, dass eine Basalbreccie nicht ausgebildet ist. HESS (1953) 
bezeichnet die ausgeprägten Breccienbildungen im Grenzniveau Carn-Nor als «ober- 
carnische Riesenbreccie (Hauptdolomit-Basalbreccie?))~ 

In  der QuattervaIs-Decke ist die Ansicht von BOESCH durchaus zu bestätigen. Wir 
konnten einen zwar brecciös ausgebildeten, aber kontinuierlichen ifbergang ins Nor 
feststellen, wobei jegliche Transgressionsbildung zu fehlen scheint. Die Breccien sind 
vom Typus der Intraformationsbreccien. Im Profil der Val Tantermozza sind die 
Breccien mit dem liegenden Carn aufs engste verknüpft; gegenüber dem Nor stellten 
~ V i r  einen tektonischen Kontakt fest. Hier möchten wir, den Argumenten von BOESCEI 
folgend, analog zu HESS die Bezeichnung ~obercarnische Breccien» verwenden. Diese 
Breccien der Val Tantermozza weisen gegenüber denjenigen in der Quattervals-Decke 
allerdings ein etwas anderes, mergeliges Bindemittel auf, sind aber kaum als Trans- 
gressionsbreccien aufzufassen. Dasselbe gilt für die Padratscha-Breccien. Die rote 
Breccie des Murtaröls dagegen zeigt deutliche Analogien zu der von EUGSTER (1923) 
beschriebenen Hauptdolomit-Basalbreccie der Ducangruppe. Der rote, tonige Zement 
ist in der Murtaröl-Breccie unbedingt eine primäre Bildung. Irgendeine Bindung des 
Materials an Adern oder Brüche etc. konnte nicht festgestellt werden. Die Murtaröl- 
Breccie ist in dieser Ausbildung kaum der Ausdruck einer grossangelegten norischen 
Transgression; möglicherweise deutet sie jedoch auf lokale Trockenlegung zur betref- 
fenden Zeit hin, einer Zeit, die durch starke Hebungs- und Senkungstendenzen charakte- 
risiert war. 

4. Zusanamenfclssung und Vergleiche 

Bemerkungen zur  Faz ies  

Die am Ende des Ladins einsetzende Regressionsphase gipfelt in der Bildung einer 
evaporitischen Fazies bis zur Gipsstufe. Die Regression dürfte praktisch das ganze 
Ablagerungsgebiet der Engadiner Dolomiten betroffen haben. Teilweise scheint sich 
dieser regressive Charakter, unterbrochen durch kleinere Schwankungen, noch während 
des gesamten Carn mit evaporitischen Bildungen bemerkbar zu machen (südöstliches 
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 Ostalpen festzustellen. 

Demgegenüber steht als Fazies die zyklische Wechsellagerung zwischen Karbonat- 
und TerrigenbiIdungen, wie sie im untersuchten Gebiet auftritt. Im Untercarn spiegelt 
sich diese in der charakteristischen Dolomit-Tonschiefer-Folge. Dabei kann die eine 
oder andere Sedimentationskomponente stark vorherrschen. Der Wechsel geht rasch, 
fast ohne Übergang vor sich. Diese Verteilung der Komponenten scheint seitlichen 
Schwankungen unterworfen zu sein. Über die primäre Ausbildung der Karbonat- 
gestehe kann man infolge der nachträglich erfolgten Dolomitisation wenig aussagen. 
Es liegen teiiweise Typen vor, die für euxinisches Bildungsmilieu sprechen (Fein- 
schichtung, teilweise leicht nach H,S riechend). Auch die meist schwarzen Tonschiefer, 
die zwar wenig Pyrit aufweisen, könnten in einem ähnlichen Milieu abgelagert worden 
sein. Die Breccien und Dolomitarenite (Quattervals-Carn) deuten wiederum auf starke 
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Wasserbewegung, eventuell auch auf Erschütterungen während der Diagenese hin 
(Thixotropiebreccien). Alles in allem gewinnt man für das Sedimentationsmilieu des 
Untercarns den Eindruck einer seichten Plattform, welche starken, epirogenetischen 
Schwankungen unterworfen war. 

Im Obercarn setzen sich diese Verhältnisse fort. Es stellen sich allerdings markantere 
Zyklotheme ein (sandig-tonige Niveaus), die nun durch Übergänge 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 Iieferte. Da das Klima vermutlich warm war (Karbonat- und 
Sulfatbildung) dürfte dieses Land recht nahe gelegen haben, und die Einbettung der 
Feldspäte muss rasch vor sich gegangen sein. Die sandführenden Dolarenite mit Echi- 
nodermenresten, Fossilreichtum (Muschelschill) und Pflanzeneinstreuungen sprechen 
für gut durchlüftetes, bewegtes Wasser in Landnähe. In der Quattervals-Decke sind 
diese Gesteine nicht so ausgeprägt vorhanden. Möglicherweise treten im oberen Carn 
lokale lagunäre Bildungen ein (Gipslinse der Val Tantermozza ?). Die Breccienbildungen 
des obersten Carn, die teilweise mit normalausgebildeten Dolomitbänken wechsel- 
lagern, deuten weiterhin auf Küstennähe oder zuiindest auf Seichtwasserverhältnisse 
hin. Die Genese der Breccien könnte man vielleicht vergleichen mit den von PETTIJOHN 
(1957, p. 277) beschriebenen «Shoa1 Brecciasn. Eine Emersion scheint höchstens lokal 
stattgefunden zu haben (~Iurtarölbreccic). 

Vergleiche mi t  anderen  Regionen 

Das Carn der Quattervals-Decke und dasjenige der Terza-Schuppe zeigen grosse 
Ähnlichkeit, was schon von HEGWEIN (1927) festgestellt wurde. Analoge Fazies herrscht 
auch im sogenannten Unterbau des Scarl-Systems im Profil der Ova Spin an der Ofen- 
Strasse, also im Carn der Falcunmulde. Dasselbe ist zu sagen vom Gebiet der Passhöhe 
und des Piz Turrettas (Kette der südlichen Engadiner Dolomiten). H ~ s s  unterscheidet 
im oberen Carn ebenfalls zwei Sandsteinniveaus, die mit spätigen Kalken und Ton- 
schiefern assoziiert sind. Die von ihm angegebenen Mächtigkeiten betragen 170 m. Im 
Oberbau nördlich der Ofenpassstrasse, im Gebiet der Val Botsch, liegt nach BOESCH 
eine evaporitisch beeinflusste Fazies vor. I n  den Unterengadiner Dolomiten erkennt man 
in der sandsteinführenden Schichtfolge des Piz Lad wiederum die von uns festgestellte 
Fazies; die liegende evaporitische Serie scheint zu fehlen (tektonisch?). In  der S'Cha- 
lambertgruppe ist sie wiederum angedeutet. Zusammenfassend möchten 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 h d e n  wir in der näheren Umgebung in der 

Ducantrias, in der Ortler-Zone und in der Ela-Decke. I n  der Ducantrias ist die gesamte " 
Ausbildung des Carn ausserordentlich analog zu derjenigen des untersuchten Gebietes. 
In  der Ortler-Zone (zwischen S-chanf und Ortler) sowie in der Ela-Decke (Piz d'Ela und 
Piz Üertsch) scheint das Carn weitgehend reduziert. Es treten hauptsächlich evaporiti- 
sche Bildungen, daneben aber auch Anklänge an die Dolomit-Tonschiefer-Fazies auf. 
Typisch ist in der Ela-Decke und in der Ducantrias die Hauptdolomit-Basalbreccie. 

Im Unterostalpin ist die carnische Schichtfolge wiederum sehr reduziert. Interes- 
santerireise vergleicht STÖCKLIN (1949) das Carn der Err-Decke mit unserer Schiefer- 
Dolomit-Serie. Allerdings bezieht er sich auf die von SPITZ und DYHRENPURTH ge- 
machten Angaben überdie Raiblerschichten, wobei diese Autoren bekanntlich unter 
der erwähnten Bezeichnung auch die oberladinischen Grenzdolomite anführen. Tat- 



sächlich scheint ST~CKLIN sich auf diese zu berufen. I m  obere11 Carn beschreibt STÖCK- 
LIN einen Sandstein, der einen ähnlichen Mineralbestand hat wie die von uns unter- 
suchten. 

Im westlichsten Abschnitt der nördlichen Kalkalpen sind pflanzenführende Sand- 
steine beschrieben. Gewisse Analogien sehen wir in der Tatsache, dass zwei Sandstein- 
horizonte ausgeschieden werden (C-Teil der Lechtal-Decke), die meist diuch einen vor- 
wiegend karbonatischen Horizont getrennt werden. Sowohl an der Basis als auch im 
Dach der Formation treten evaporitische Glieder auf. Im iibrigen fehlt eine typische 
Tonschiefer-Dolomit-Serie in der uns bekannten Ausbildung. Dafür sind kohlige und 
sandsteinführende Horizonte allgemein viel ausgeprägter entwickelt als im Gebiet der 
westlichen Ostalpen. 

Ein Vergleich mit den stark schwankenden Faziesverhältnissen der S-Alpen fällt 
schwer. Gewisse Anklänge zeigen die dort auftretenden Sandsteine, ferner die teilweise 
mächtig entwickelte karbonatische Fazies (Grignagruppe, Val Camonica, Siidtiroler 
Torerschichten). 

Zum Schluss möchten wir festhalten, dass Faziesvergleiche iin Carn grosse Schwie- ' 
rigkeiten bereiten. Die grösste, ins Detail gehende l%ereinstimmung mit der Ausbildung 
im untersuchten Gebiet liegt in1 ührigen Scarl-System und in der Ducantrias vor. 

b) Nor und Rhät 

1 .  Hisiorisches 

Die Grenze N o r - R h ä t  

Nach der Auffassung von SPITZ und DYHRENFURTH ist die norische Stufe dereEnga- 
diner Dolomiten als Hauptdolomit ausgebildet. Kalk- und Schiefereinlagerungen siud 
ihr fremd. Den Ubergang zum Rhät bildet das norisch-rhätische Grenzniveau (Wechsel- 
lagerung zwischen Kalk und Dolomit). Das Rhät (Kalke und Schiefer) ist in drei Fazies- 
typen ausgebildet : 

1. Kössener-Fazies (N-Bereich inklusive Terza-Schuppe). 
2. Quattervals-Fazies (südliche Quattervals-Gruppe, gegen E bis zum Umbrail, 

tiefere Laschadurafalten, S-chanfser Mulde). 
3. Fraele-Fazies. 

Die Faziesgrenzen sind unscharf. 
HEGWEIN übernimmt grösstenteils die Stratigraphie seiner Vorgänger. Er  stellt das 

«norisch-rhätische Grenzniveaun ins Norian und vergleicht es mit den Plattenkalken 
der nördlichen Kalkalpen. Die Faziesunterschiede im Rhät, insbesondere zwischen 
Quattervals-Fazies und Kössener-Fazies sind für ihn massgebend für eine tektonische 
Trennung zwischen Quattervals-Decke und Umbrail-Decke. Nach HEGWEIN scheinen 
die tafeligen Kalke des Quattervals-Rhät gegen oben «einer mehr schiefrigen Aus- 
bildung Platz zu machen)) (p. 61). I n  seiner Karte bezeichnet er diese Schichten als 
~Mergelschiefer (Kössener-Schichten) ». Im Text lässt er ihre altersmässige Stellung 
offen, da Fossilien fehlen. 

HESS gelang es, im Gegensatz zu HEGWEIN, im sogenannten «Rhät» der Quatter- 
vals-Decke Fossilien zu finden. Dabei handelt es sich jedoch u m  norische Leitfossilien 
( Wortherria solitarin BEN, Myophorin volzi FRECH). Auf Grund dieser Fauna nimmt HESS 
für diese Kalke norisches Alter an und bezeichnet sie in der Folge als Quattervals- 
Schichten. Für das Liegende, also für das «norisch-rhätische Grenzniveau» von SPITZ 
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und DYHRENFURTH, führt er den Namen Pr&-Grata-Schichten ein. Er gelangt damit zur 
folgenden Gliederung der Obertrias der Quattervals-Decke : 

Kössener-Schichten (rhätisch) ; 
Quattervals-Schichten (obernorisch); 
Pd-Grata-Schichten (mittelnorisch) ; 
Hauptdolomit (unternorisch). 

Die ~Kössener-Schichten» von HEss entsprechen den ~Mergelschiefern~ von HEG- 
-IN ; sie sind im Untersuchungsgebiet von H ~ s s  nicht vertreten, so dass er sich auf die 
Angaben von HEGWEIN stützt. Im übrigen geht H ~ s s  ausführlich auf die von SPITZ 

und DYHRENFURTH gemachten Fossilfunde ein und zeigt, dass diese als Beweisführung 
für rhätisches Alter nicht genügen, sei es aus palaeontologischen Gründen (schlechte 
Erhaltung, nicht leitend), sei es, weil sie aus hlichst fragwürdigen Lokalitäten stam- 
men (Blockschutt). In  diesem Zusammenhang ist es, wie HESS betont, interessant, 
dass schon SPITZ und DYHRENFURTH in  ihrem «Rhät» norische Leitformen gefunden 
haben, was ihnen selbst auch bemerkenswert erschien (p. 67 !). 

' I n  neuester Zeit sind von Geologen der Mdänder Universität weitere Fossilfunde, 
die das norische Alter der Quattervals-Schichten anzeigen, gemacht worden (POZZI 
und GIORCELLI 1960). 

So sehen wir, dass im Laufe der geologischen Untersuchungen der Quattervals- 
Decke die Grenze Nor-Rhät immer weiter nach oben versetzt wurde. In  der folgenden 
Tabelle (Tabelle 4) sind die Ansichten und Bezeichnungen der verschiedenen Geologen 

SPITZ und DYHRENFURTH 

Rhät in Quattervals- 
Fazies') 

Hauptdolomit 

Rhät in Quattervals- 
Fazies (inkl. Kossener- 
Schichten)') 

- - - - -  

Plattenkalk 

Haup tdolomit 

Kössener-Schichten1) 
- 

Quattervals- 
Schichten 

Pri-Grata-Schichten 

Hauptdoloniit 

= Alter nicht mit Fossilien belegt oder später widerlegt 
---- - Grenze Nor-Rhät 

Tabrlle 4 

In  der Terza-Schuppe scheinen die Verhältnisse einfacher, da sichere Fossilfunde 
das Rhät bestätigen. HEGWEIN übernimmt die von SPITZ und DYHRENFURTH postulierte 
stratigraphische Dreiteilung von Nor und Rhät, stellt aber auch in dieser Einheit das 
Grenzniveau als Plattenkalk ins Norian. 

I n  der norisch-rhätischen Fazies der Falcun-Mulde sehen sowohl SPITZ und DYHREN- 
FURTH als auch HEGWEIN eine Annäherung an die Quattervals-Fazies. Der Ubergang 
sei schon im N-Teil der Terza-Schuppe zu erkennen. 



Kalkzüge  i m  H a u p t d o l o m i t  

Eng verwachsen mit dem Problem der norisch-rhätischen Grenze ist auch das Auf- 
treten von meist schmalen Zügen von dunklem Kalk im sogenannten Hauptdolomit. 
Solche sind beispielsweise aus der Ortler-Gruppe bekannt, wo sie SCHLAGINTWEIT (1908) 
und HANNER (1908) für normale stratigraphische Einschaltungen im Nor halten. 
KAPPELER (1938) dagegen fasst die Kalke als Rhät auf, ähnlich dem Quattervals-Rhät. 
In  der Quattervals-Gruppe postulieren sowohl SPITZ und DYHRENFURTH als auch 
HEGWEIN das rhätische Alter der Kalkzüge. SPITZ und DYHRENFURTH erachten bei- 
spielsweise die langgezogenen Kaikzüge am Piz d9Ivraina, die von Dolomit und sicherem 
Rhät überlagert werden, als tektonische Einspiessungen. Sie betonen jedoch, dass die 
komplexen Verhältnisse beim Kartieren oft zu grossen Schwierigkeiten führten, so dass 
eine bewusste Schematisierung vorgenommen wurde. HEGWEIN gibt auf analoge Weise 
den Kalkzügen im Hauptdolomit des Piz-d7Esan-N-Grates eine tektonische Deutung 
(Fig. 14). Nur in einem Fall, am E-Hang der Val Tantermozza oberhalb der Parkwärter- 
hütte, betrachtet HEGWEIN einen solchen Kalkzug, der von Hauptdolomit und sicherem 
Rhät überlagert wird, als stratigraphische Einlagerung (p. 58). 

Auch HESS diskutiert eingehend die Stellung der Kalkzüge, die er allgemein als 
~Plattenkaikn bezeichnet. Er weist darauf hin, dass SCHLAGINTWEIT in der Ortler- 
Gruppe in diesen Kalkzügen norische Fossilien gefunden hat. Nach H ~ s s  sind die 
Kalkzüge normale stratigraphische Einlagerungen. 

2.  Problenistelli~ng iirzd Gnrzg der Untersuchi~ng 

Ausgehend von den Resultaten vuii HESS schien es zunächst zweckmässig, in der 
Quattervals-Decke (i. S. HEGWEIN) das Hangende der Quattervals-Schichten, also die 
~Kössener-Mergelschiefer)) von HEGWEIN, neu zu untersuchen. Es erwies sich jedoch, 
dass die Fossilarmut dieser Schiefer keine sicheren Schlüsse über ihr Alter zulässt. 
Daraufhin wurde die weitere Untersuchung in die höchsten Schuppen der HEGWEIN- 
schen Quattervals-Decke verlegt. Hier nun lag der Schlüssel zum Verständnis der 
stratigraphischen Verhältnisse und damit auch der Tektonik. I n  der Valletta, einem 
Seitental der Val Cluozza, konnte in diesen höchsten Schuppen fossilführendes Rhät i n  
derselben Fazies wie in der Terza-Schuppe nachgewiesen werden. Dieses Rhät geht 
durch eine Kalk-Dolomit-Wechsellagerung aus einem geringmächtigen Dolomit hervor, 
der wiederum von Kalken und leicht mergeligen Kalkschiefern unterlagert wird. Ob- 
wohl fast überall tektonisch abgeschoben, glauben wir, dass diese letzteren das strati- 
graphisch Hangende der aKössener-Mergelschiefer» HEGWEINS bilden. Aus diesen 
Beobachtungen wurden vorerst drei Schlussfolgerungen gezogen: 

1. In  der Quattervals-Decke muss die Grenze Nor-Rhät, sozusagen der Tradition 
entsprechend, noch höher hinauf versetzt werden, als dies HESS angenommen hat. 

2. Faziesunterschiede zwischen dem Rhät der Terza-Schuppe und demjenigen der 
Qiiattervals-Decke sind unbedeutend. Sie können lediglich im Kor vorhanden sein. 

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

Da eben SPITZ und DYHRENFURTH und HEGWEIN Kalk-Dolomit -Wechsellagerungeri 
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 HEGWEIN~ deutlich zum 
Ausdruck. 
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Im Laufe der weiteren Untersuchung wurden Kriterien für die Unterscheidung der 
Kalk-, Kalk-Dolomit- und Dolomit-Serien gesucht. In  diesem Punkt 

sind wir zu keinem sehr befriedigenden Resultat gelangt. Die hier angenommene litholo- 
gische Gliederung des Nor funktioniert für die prachtvollen Aufschlussverhältnisse der 
westlichen Quattervals-Gruppe recht gut. Es fällt jedoch an kleinen Aufschlüssen 
äusserst schwer, ein Urteil über die Stellung der betreffenden Schichten abzugeben, da 
ähnliche lithologische Typen in ganz verschiedener Schichthöhe wiederkehren können. 

Die Gliederung in der Quattervals-Decke liess sich auf die Terza-Schuppe übertragen; 
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 grösstenteils 
im Terrain meines Studienkameraden B. SCHNEIDER liegt, stratigraphisch nicht näher 
untersucht wurde. Beim Kartieren wurden auf rein lithologischer Basis zusammen- 
hängende Kalkserien von grösseren Dolomitserien ausgeschieden, ohne dass wir das 
Niveau näher bestimmen konnten. Einzig Rhät ist in der Val Tantermozza durch typi- 
sche Gesteine nachgewiesen. 

, 3. Die norische Scliichtreihe der Quaitervals-Decke und Terza-Schuppe (vergleiche Fig. 7 )  

3 a )  Gliederung 

Obernor 

Wir verwenden folgende Einteilung: 

Rhät 
Plattenkalk 
Obernorischer Dolomit 
Diavel-Schichten 
Oberer Mergel 

Quattewals-schichten 

Prk-Grata-Schichten 
Unternorischer Dolomit 

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 
Ablösung von Dolomit durch Kalk. 

3 b )  Unternorischer Doloinit 

Quattervals-Decke 

I3 ex unternorische Dolomit bildet das hnfeisenförmig aufgeschlossene Schichtpaket 
an der Ba& der mächtigen KaU6sden im S-Teil des untersuchten Gebietes. I n  diesem 
Sinne fassen wir den «Hauptdolamit» der Schuppen a) und b) von &GWEIN als unter- 
norischen Dolomit auf. 

Dieser mächtige Dolomit, der den starren, südlichen Sockel der norischen Sedi- 
mente bildet, ist hlufig von schiehtparallelen Scherflächen durchzogen, deren Bedeu- 
tung und Fortsetzung oft nicht abmschiitzen sind. Insbesondere daa im tektonischen 
Abschnitt behandelte Problem der Auftrennung dieser Dolomitmasse gestattet keine 
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eindeutige stratigraphische Gliederung. E s  ist also keineswegs sicher, ob die im folgenden 
besprochenen Gesteine einem mehr oder weniger normal-stratigraphischen Profil an- 
gehören, oder ob sie durch ein- bis mehrfache Verschuppung angehäuft sind. Immerhin 
zeigen die aufgefundenen Geopetalgefüge nie inverse Lagerung an. Damit sind die Ein- 
faltungen von synklinalen Kalkzügen im Sinne HEGWEINS ausgeschlossen, eine interne 
~ l e i t b & t t - ~ e r s i h u ~ ~ u n ~  jedoch nicht. 

Infolge der unabgeklärten tektonischen Verhältnisse möchten wir von einer Mächtig- 
keitsangabe absehen. Die scheinbare Gesamtmächtigkeit des südlichen Dolomitsockels 
beträgt i m  Maximum zirka 1500 m. In der oberen Val Mela sind von dieser Serie noch 
zirka 450 m vorhanden, H ~ s s  nahm für die entsprechenden Schichten («Hauptdolomit») 
eine Mächtigkeit von 300400 m an. 

Lithologische Zusammensetzung: Die Grundlage dieser Untersuchung bildet eine 
Reihe von Profilen zwischen der oberen Val Mela (gegenüber Brail) und Fourun Val 
Torta. Die Gesteine sind sehr wechselvoI1 ausgebildet und reich an  sedimentologischen 
Feinheiten. Wir verweisen auf die Besprechung einiger spezieller Typen im Abschnitt 
über Sediment-Petrographie (p. 763). 

An der Zusammensetzung der Schichtfolge sind folgende Hauptgeste-gruppen be- 
teiligt: 

1. Schwarze, stinkende, mikrokristalline, dünnplattige bis schiefrige Kalke. 

Es handelt sich im wesentlichen um zwei etwa 30 m machtige Horizonte, die kalkführend sind. 
Die Kalkbänke sind nicht durchdehend, sondern gehen seitlich oft in Dolomit über, sodass eine 
Korrelation erschwert wird. Die Kalke sind wiederum aufgeteilt durch dünne Dolomitzüge, wobei 
ausgesprochene Wechsellagerung auftreten kann. Die Bankdicke beträgt zwischen 0,I und zirka 
10 Cm. Weder makro- noch mikrofazlell unterscheiden sich diese Kalke von jüngeren Bildungen 
(vergleiche Abschnitt über allgemeine Fazies, p. 98). 

An Fossilien treten auf: lagenweise begrenzter Gastropoden-Bnichschill, Foraminiferen (ver- 
gleiche Fig. 9) und meist ganz erhaltene Ostracoden. Bei günstiger Anwitterung h d e t  man 
schöne Feinschichtung mit syngenetischen Gleitungse~scheinun~en. Je nach Sedimenttyp treten 
kleine, runde Verkieselungen auf. 

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

Dieser Gesteinstypus tritt häufig auf. Er ist im Felde nur mit Salzsäure von den Kalken ZU 

unterscheiden. Auch im Dünnschliff ist er gleich ausgebildet. Typisch sind im Felde die oft rot 
angewitterten, feinkarrigen Schichtfiächen. Im Handstück ist die Feinschichtung bei günstiger 
Anwittemg zu erkennen. 

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

Dieser Typus ist im Handstück oft kaum von den schwarzen, plattigen Dolomiten zu unter- 
scheiden. Häufig treten in ihnen je&& charakteristische, sedimentologische Erscheinunp auf. 
Dazu gehiirt der sogenannte Drusendolomit (vergleiche p. 81). Ein weiteres Merkmal dieser 
Gesteinsgruppe ist die stets dololutitische Ausbildung mit ausgesprochener Feinschichtung. 

4. Massigere, graue, brecciöse Dolomite. 

Diese Gesteinssorte t i t t  meist mit der vorher genannten auf. Es handelt sich um Bänke bis 
zirka 'L0 m. Der Durchmesser der Komponenten schwankt zwischen dem Zentimeter- und Meter- 
Bereich. Die Rundung ist unterschiedlich, die Sortierung schlecht. Die Breccie ist polymikt, rein 
dolomitisch. Es handelt sich um graue Dolomitbrocken, die unterschiedliche Helligkeit und Korn- 
grösse zeigen. Die Grundmasse ist stets ähnlich ausgebildet. Es können sowohl mehrfache Auf- 
arbeitung als auch aergänge in hell-dunkel geschichtete Bänke beobachtet werden. 



5. Dünn- bis dickgebankte, mittel- bis grob-makrokristalline, hellgraue Dolomite 
(vergleiche p. 82). 

Bei diesen Gesteinen handelt es sich um Dolomite, bei welchen die sekundäre Struktur die 
primäre fast vollständig überprägt hat. Im Felde fallen diese Gesteine sofort auf durch ihre hellere 
Farbe, im Handstück durch ihre poröse, makrokristalline Ausbildung. Sie sind oolithartig von 
dunklen Punkten durchsetzt. Schalenreste deuten auf den klastischen Primärhabitus vieler 
dieser Dolomite hin. 

6. Sogenannte Weissspatbildung (vergleiche p. 82). 
Im Felde stellen wir folgende, unter den Begriff Weissspatbildung fallende Hauptgesteinstypen 

fest: 
1. Dunkelgrau bis rötlich-beige und weiss gestreifte Bänderdolomite. 
2. Breccien, die groben Dolomitspat in der Grundmasse besitzen. 
3. Wellig-linsig-feingeschichtete, sogenannte Augendolomite. 

7. Miechgesteine der erwähnten Typen. 

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

Vom Talboden des Engadins aus stellt man bei guter Beleuchtung in der Schicht- 
folge verschiedene helle und dunkle, & schichtparallele Zonen fest. Die Abfolge ist in 
der Val Mela: heller Dolomit - grauer Dolomit - heller Dolomit - grauer Dolomit. Dar- 
über folgen die rostig angewitterten Quattemals-schichten. Gegen SW lassen sich 
diese Farbzonen weiter verfolgen. I n  der oberen Val Flin und in der Val Müschauns tritt 
vorwiegend einheitliche Graufärbung auf. Die Gesteine unterscheiden sich aber nicht 
wesentlich von den erwähnten Typen der Val Mela. Es scheint, als seien die Breccien 
an die dunklen Zonen gebunden. Die grob-makrokristallinen Typen dagegen treten vor- 
wiegend in  den helleren Zonen auf. Wir waren zuerst versucht, diese Farbzonen als Aus- 
druck einer internen Gleitbrett-Verschuppnng anzusehen. Die aufgenommenen Profile 
bekräftigen diese Ansicht jedoch nicht. Wir neigen eher dazu, die Bildung der Farb- 
Zonen einer selektiven Dolomitisation (T-Dolomit) zuzuschreiben (vergleiche Abschnitt 
über Dolomitisation, p. 89). 

Terza -  Schuppe  

An der südlichen 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 Höhe von 2180 m. Das schwach N-fallende, keiIf6rmige 
Schichtpaket spitzt gegen N allmählich aus und ist begrenzt durch die südlichsten Auf- 
schlüsse des Terza-Carn (unten), das steil unter ihm eintauchende Rhät der Quatter- 
vals-Decke (S), und die steil N-fallenden Quattemals-Schichten der Terra-Schuppe 
(oben). Die Mächtigkeit beträgt maximal 170 m. Seiner Stellung gemäss konnte dieser 
Dolomit ein Schürfling von unternorischem Dolomit sein. Der oberste Teil ist stark tek- 
tonisiert; gegen unten treten ein bis zwei Meter mächtige Bänke von grauem, mikro- 

Fig. 7 Sammelprofle der norisch-rhätischen Schichtreihe der Terza-Schuppe und der Quatter- 
vals-Decke 

USW = Unteres Stockwerk der Quattervals-Decke 
OSW = Oberes Stockwerk der Quattervals-Decke 
VB = Verkehrte Basis-Schuppe und Südteil der Terza-Schuppe im allgemeinen 
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kristallineni, feingeschichtetem Dolomit auf. An der Basis findet man massige, helle, iui 
Bruch beige Dolomite. Diese letzteren gemahnen stark an Typen aus dem Grenzbereich 
Carn-Bor. Die tektonische Diskordanz zwischen dem Dolomitpaket und dem liegenden 
Carn ist bedeutend weniger ausgeprägt als diejenige zu den hangenden Quattervals- 
Schichten. 

Als weiteres Vorkommen von unternorischem Dolomit betrachten wir den Dolomit 
I 

der Murtaröl-Teilscholle. Er baut den nördlichsten Teil der Spi da Tantermozza auf. Der 
Hauptgrund für diese Auffassung liegt in der Tatsache, dass er scheinbar normal- 
stratigraphisch über der Murtarölbreccie des Obercarn liegt. Der Dolomit ist sehr häufig 
Lrecciös; 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 Mächtigkeit des teils dünn-, 
meist dickgehankten (0,s-1 m) Dolomits beträgt 70-100 m, wobei die obere Grenze 
fehlt. 

Zusammeufassend stellen wir fest, dass der unternorische Dolomit im Bereich der 
Terza-Schuppt scheinbar nur durch reduzierte Pakete vertreten ist und sonst aus tek- 
tonischen Gründen grösstenteils fehlt. 

Als Pri-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 Verhältnisse, und schliesslich die Bedeutung 
als Gleithorizont erschweren die Abgrenzung der Pri-Grata-Schichten im Felde uuge- 
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 ihre Bedeutung als stratigraphischer Horizont. Die Mächtig- 
keit ist wiederum schwer abzuschätzen. Sie dürfte zwischen 30 und 120 m liegen. 

Qua t te rva l s -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 Kalkzügen fest- 
zustellen. Es handelt sich einfach um partiell dolomitisierte Schichten, die sich aus 
diesem Grunde von den mächtigeren, ziisammenhängenden Dolomitkomplexen des 
Unternors abheben. 

Die Wechsellagerung Kalk-Dolomit vollzieht sich zwischen plattigen bis schiefrigen, 
dunklen Kalken und meist +ttigen, mikro- bis makrokristallinen Dolomiten. Als 
Beispiel sei ein Profil (Profil Sq) am Blaisun, südlich des Muot-sainza-Bön-Sattels an- 
geführt (von unten nach oben) : 

1) Dolomit des Unternor (klare Abgrenzung unmöglich). 
2) 3 m schwarze, nach H,S riechende, dünnplattige bis sehiefrige Kalke. 
3) 1 m feingeschichteter, dunkelgrauer, plattiger Dolomit. 
4) 2 m dickgebankter, m&rokristalliner, heller Dolomit. 
5 )  3,s m dunkelgraue, plattige Kalke und schwarze, dünnplattige Kalke und Kalk- 

schiefer. 
6) 2 m braun anwitternde, plattige Dolomite. 
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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 längs Schichtfugen. 
10) 10 m plattige, schwarze Kalke mit Silexbildungen (Quattervals-Schichten). 

Terza-Schuppe  

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

Die Mächtigkeit dieser Kalke beträgt bis 400 m. Die Schichtfolge lässt sich zwei- 
teilen in einen unteren (bis zirka 340 m) und einen oberen Teil (zirka 60 m), welche durch 
einen nicht immer gut feststellbaren, schiefrigen, leicht mergeligen Horizont getrennt 
werden (untere Mergel). 

Quat te rva ls -Decke  

Die unteren Quattervals-Schichten: 

Sie stellen eine Wechsellagerung von dunklen, dünnplattigeii bis selten schiefrigen, 
klingenden Kalken mit dicker gebankten Kalken dar (Bankdicke bis 2 m), wobei die 
schiefrigen Komponenten gegen oben zunehmen. Im Bankungsrhythmus sind Über- 
aänae zwischen den extremen Bankdicken vorhanden. I n  den denudierten, schroffen 
U "  

Gräten treten die Schichten durch stufig-segmentierte Steilhänge, meist dunkelbrauner 
bis rötlicher Anwitterungsfarbe, und schwarzen Schutt hervor. Die schönsten Profile 
befinden sich am Blaisun (Fortsetzung von Profil Se) und auf der E-Seite der Val 
Tantermozza (östlich P. 2348). Die Typlokalität der Schichten ist der Piz Quattervals, 
dessen Gipfel aus unteren ~uat tervals~~chichten besteht. 

Die dunklen Kalke, soweit dünnplattig bis schiefrig (3-5 cm Bänke), sind vom fein- 
mikrokristallinen Typ, wie er im ganzen Nor der westlichen Quattervals-Gruppe auf- 
tritt. Beim Brechen zeigen sie einen starken Geruch nach HIS. Die Schichtflächen sind 
häufig glatt bis feinstylolithisch oder höckerig ineinander verkeilt. Oft tritt ein gelb- 
roter Überzug auf. Zwischen den Bänken treten vielfach schwarze, erdige, lockere Füll- 
massen auf. Die Bänke lassen sich oft in feine Teilplatten zerlegen. Bei günstiger An- 
witterung machen sich Feinschichtung und feine Lumachellenlagen bemerkbar. 

Die dicker gebankten Kalke (Bankung 5-50 cm, selten 2 m) wittern meist etwas heller 
an. Je dicker die Bank, desto heller ist die Anwitterung. Sehr häufig sind die einzelnen 
Bänke stylolithisch oder durch Kiesel verschweisst und täuschen eine grössere Mächtig- 
keit vor. Im Bruch sind diese Kalke dunkelgrau bis schwarz, sie riechen nach HIS. An 
den karrig angewitterten Gesteinsoberflächen offenbart sich oft erst die wahre Natur 
vieler ~ ä n k e . ~ s  treten intraformationelle Breccien, Lumachellen, Dolomitisierungs- 
erscheinungen und Silexbildungen auf. 

1. Breccien: (vergleiche Tafel I, 1,2) 
Die Breccien sind häufig polymikt, unsortiert, mit eckigen und leicht gerundeten 

Komponenten im cm- und m-Bereich. Das Bindemittel ist ein heller oder dunkler, 



grauer Kalk, der teils stark dolomitisch sein kann. Oft akzentuieren Silexhildungen die 
Brecciennatur. Dasselbe gilt fur selektive Dolomitisation. Die Packung der Breccien ist 
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 ursprünglichen Schichtverband stehen (Tafel I 
Fig. 2). Auch hier tritt Kieselbildung auf, vornehmlich am Kontakt zwischen Kompo 
nente und Matrix. 

2. Silex: 
Das charakteristische Merkmal der mteren Quattervals-Schichten sind Silex- 

bildungen (vergleiche Abschnitt über Sedimentpetrographie, p. 93). Neben schwarzen, 
dichten, bis 5 cm dicken Silexbändern treten selten auch dünne (2-3 cm), schwammig 
angewitterte Silex-Schichten auf (Val Sassa 804 000/167 250). Häufiger ist das Auf- 
treten von Silex in Form von kleinen Knöpfchen (Durchmesser 1-5 mm), welche bei- 
spielsweise bei Breccien selektiv in einzehen Komponenten oder in der Matrix iinge- 
häuft sein können. Die Knöpfchen können in Kreisen angeordnet, der Komponenten- 
form angepasst oder diffus verteilt sein. Ersteres leitet zur auffallendsten Silexbildung 
über. Es handelt sich um meist rechteckige, zuweilen auch flach elliptisch heraus- 
witternde Kieselfiguren (Tafel I, Fig. 1). Oft sind die Figuren senkrecht zur Längsachse 
durch Kieselschnüre unterteilt. Diese Bildungen täuschen Fossilquerschnitte vor, stellen 
jedoch meistens durch Kiesel nachgezeichnete Breccien-Komponenten dar. Die Kom- 
ponente als solche kann zuweilen in der Farbe vom Nebengestein unterschieden werden, 
in vielen Fällen aber auch nicht. Prachtvolle Biider ergeben sich dann, wenn man eine 
oder mehrere dünne Bänke, die mit Kiesel verschweisst sind, seitwärts in eine Breccie 
verfolgen kann. Jede der so entstandenen Komponenten, von der Schichtung und der zu 
ihr normalen Klüftung begrenzt, ist von Kiesel umgeben. Zuweilen werden in der Kom- 
ponente Feinschichtung, Schichtfugen und andere diagenetische Erscheinungen mit 
Kiesel nachgezeichnet. Ebenso häufig wie direkt am Kontakt der Komponente zum 
Bindemittel liegt die KieseEgur auch innerhalb der Komponente, zeichnet jedoch ihre 
Begrenzung genau nach. Im Dünnschliff zeigt sich auch diffuse Verteilung des Kiesel- 
gehaltes, so dass man häufig geradezu von Kieselkalk sprechen kann. 

3. Lumachellen: 
Lagen- oder bankweise treten Lumachellen auf, oft assoziiert mit brecciösem Kalk. 

Seltener sind fast reine, dünne Ostracoden-Lumachellen. In den meisten Fällen scheint 
es sich vorwiegend um Gastropoden zu handeln. Die Lumachellen fallen besonders auf, 
wenn die Schalenreste dolomitisch oder zum Teil verkieselt sind. Oft sind die meist 
zerbrochenen Schalen angehäuft (Schiilkalk), oft auch verstreut (Halbschillkalk). Auf 
einer Schichtoberfläche konnte eine flussnetzartige verzweigte Anhäufung der hellen 
Schalen beobachtet werden (Val Tantermozza). Nebst den Schalenlumachellen wittern 
häufig weisse, unregelmässig begrenzte punkt-, knospen- und stabartige Gebilde im 
Grössenbereich mm-cm heraus. Es handelt sich vorwiegend um dolomitische Stellen 
im Kalk, vermutlich teilweise auch um Pseudomorphosen nach Sulfatmineralien und 
um dolomitisierte Mikrofossilien. Tm Bruch sind solche Gesteine oft leicht spätig. 

Die oberen Quattervals-Schichten: 

Es handelt sich um zirka 60 m gleichmässig dünngebankte, olivbräunlich ange- 
witterte Kalke. Sie heben sich infolge ihrer Farbe und gleichmässig dünnen Bankung 
von den unteren Quattervals-Schichten ab. Unten und oben ist der Schichtkomplex von 
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jilexbildungen die einer hellen, mächtigeren Kalkbank begleitet (untere und obere charakteristische Bank). 
ig der Breccien ist Unter beziehungsweise über diesen Bänken folgen die unteren respektive oberen Mergel. 
ir alle paar Meter Die oberen Quattervals-Schichten stellen somit ein Glied im normalen Schichtrhythmus 
ccien beobachten, der Quattervals-Kalke dar, zeichnen sich aber im Terrain als einheitlicher Komplex ab. 
id stehen (Tafel I ,  Die 7 bis 8 m mächtigen unteren Mergel (feine, bräunliche, schwach mergelige Kalk- 
zwischen Kompo- schiefer) werden im Profil der östlichen Val Tantermozza durch 0,5 m gebankte, dunkle 

Kalke überlagert. Darüber folgt die untere charakteristische Bank: sie ist 1 m dick, 
wittert hellgrau an und ist voller silifizierter Lumachellen. Diese Bank unterscheidet sich 
lithofaziell nicht von ähnlichen Typen der unteren Quattervals-Schichten. Sie fällt le- 

:hten sind Silex- diglich durch ihre Stellung an der Basis der oberen Quattervals-Schichten auf. 
Veben schwarzen, Darüber folgen die einheitlich dümgebankten, oberen Quattervals-Schichten. Es 
cm), schwammig sind plattige, im Bruch schwarze, mikrokristalüne Kalke. Die Bankdicke schwankt 

figer ist das Auf- zwischen 2 und 6 cm. 
mm), welche bei- Darüber folgt die obere charokleristische Bank. Der untere Teil dieser Bank, zirka 
der Matrix ange- 1,5 cm dick, wittert grau an und zeigt schon makroskopisch den Habitus eines leicht 
er Komponenten- hrecciösen Halbschillkalkes (Tafel VII, Fig. 2). Dolomitisierte Schalenreste wittern 
sten Silexhildung gelb an. Der obere Teil der Bank (zirka 70 cm) ist konglomeratisch ausgebildet. I n  
elliptisch heraus- einer graubraunen, mergeligen Grundmasse findet man beige oder braun anwitternde, 
it zur Längsachse im Bruch schwarze Kalkkomponenten (Durchmesser meist zirka 5 cm). Die An- 
.hnitte vor, stellen witterung der Schichtoberfläche ist rundlich weich. Das Konglomerat unterscheidet 
:n dar. Die Kom- sich durch den leicht mergeligen Habitus von den übrigen Breccien der Quattervals- 
[schieden werden, 1 Schichten. Es scheint in dieser schönen Ausbildung nicht überall aufzutreten, sondern 
n, wenn man eine I kann auch durch tonigen Dolomit ersetzt sein, welcher nur in Nestern konglomeratisch 
.ts in eine Breccie ausgebildet ist. 
:htuiig und der zu 
rdeu in der Kom- 
rscheinungen mit Terza -  Schuppe  
Componente zum Im S-Teil der Terza-Schuppe sind die Quattervals-Schichten analog den bisher be- 
chnet jedoch ihre sprochenen ausgebildet. Die Unterteilung in untere und obere gelingt vorzüglich (z. B. 
:ilung des Kiesel- auf der Vallettaseite der Spi da Tantermozza, westlich P. 2469). 

Weiter nördlich ändern diese Schichten ihren Habitus, indem sie teilweise dolomi- 
tisch werden. Die betreffenden, senkrechten bis leicht überkippten Schichten sind auf 
der W-Seite der Valletta, unterhalb P. 2469, gut aufgeschlossen. Der untere Teil der 
Schichtfolge wird von typischen unteren Quattervals-Schichten mit ausgeprägten Silex- 
bildungen gebildet. Die Kalke sind von einem Netz von hellen, dolomitischen Adern 
durchzogen (Tafel 11, Fig. 1). Gegen oben tritt plötzlich ein Meter eines dünnplattigen, 
bräunlichen Dolomits auf. Er wird wiederum von 3 m dickbankigem Kalk mit Silex I und Dolomitadern überlagert. Die nächste, zirka 1,5 m mächtige Bank ist stark tek- 
tonisiert und von dolomitischen Adern durchzogen. Es vollzieht sich ein allmählicher 
Übergang zum Dolomit. Darüber folgen dünn- und dickergebankte, helle, plattige 

I 
Dolomite. Der Bruch ist mikrokristaUin, schwarz bis leicht rötlich und splittrig. Die 
Gesamtmächtigkeit dieses Profils beträgt zirka 330 in, wovon das obere Drittel fast 

I ausschliesslich aus Dolomit besteht. 

I Die unteren Mergel scheinen in diesem Profil ausgequetscht zu sein. Es folgen 60 in 
dolomitische obere Quattervals-Schichten. Es handelt sich um dünnplattige, gleich- 
mässig gebankte, hell- bis bleigraue Dolomite mit schwacher Feinschichtung. Kalls- 

I bänke sind selten. Die bleigrauen Typen können fein-makrokristallin sein; im übrigen 
I sind die Gesteine mikrokristallin. Gegen oben treten vermehrt Weissspatbildungen auf. 

Die obere charakteristische Bank ist in diesem Profil nicht auszuscheiden. Auf der 
Scharte 750 m NNE P. 2771 der Crappa Mala ist die entsprechende Schichtreihe auf- 

I 

vbräunlich ange- 
dünnen Bankung 
iichtkomplex von 



geschlossen. Die Scharte sehst liegt in den oberen Mergeln. Zwischen diese und die 
dolomitischen oberen Quattervals-Schichten schaltet sich eine zirka 1 m mächtige 
Bank von Drusendolomit ein. 

Zusammenfassend stellen wir in der Terza-Schuppe teilweise dieselben l'erhältnisse 
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  Foss i l inha l t  d e r  Q u a t t e r v a l s - S c h i c h t e n  

Neben den bereits erwiihnten Lumachellen, Ostracoden und stark umkristallisierten 
Foramittiferen konnten vier bestimmbare Makrofossiliea gefunden werden. Sie be- 
stätigen das von HESS postulierte noriwhe Alter der Quattervals-Schichten. Es handelt 
sich um: 

1. Paralapidetus orsratus (AG) (vergleiche Sam und SCHNEIDER 1962), 
Der Fischrest lag 7-10 m üb= den letzten Schichten des Pr%-Grata-Niveaus bei Rint da1 Gail 

[Spiiltal). Als Nachtrag zur publizierten Beschreibung machten wir anfährim, dass diese Art auch 
aus der norischen Schichtfolge der Gailtaler Alpen beschrieben wurde (VAN B ~ ~ E L E N ,  1957). 

2.  Myophoria cf. iriaßquicostata KLIPST. (Fig. 8 a). 
Die kleine, noch guterhaltene rechte Klappe stammt aus einer KieseUage deiE unteren Quatter- 

vals-Schichten der obwen Val Sassa (804 0001167 250). Die Formengnippe der Myopharia d. 
inaequicostata KLWST., zu der mö&chenveise auch M. volzi FRECH gehllrt, ist vo* allem aus den 
Torer-Schichten, aber auch au5 dem noriixhen Dachsteiakalk des Südtirols hesehrieben (FaEm 
1904). Fiir systematische Fragen bezüglich der Artenabtrennnng vergleiche &~T~WR 1895 und 
FRECH 1904. 

3. WorrhertM. contnhlata (COSTA) (W. solitatia [BEN]). 
Es handelt sich um avgi etwa gleich grosse Steinkerne. Ein Exemplar ist aus den unteren, das 

apdere aus den aberen Qwtttervab-Schichten (Fig. 8b) der Spi da Taatermozza (802 650j168 600 
resp. 803 1501168 900). Dasjenige aus den oberen Quattervals-Schichten lag zirka 2 m unterhalb 
der oberen charakteristischen Bank. Für systematische Fragen (Gattung und Art) vergleiche 
KXTTL (1900). Ini Gegensatz zu diesem Autor geben wir der Artbezeiehung von COSTA aus 
Priorität%griinden den Vorzng. Jeddalls hat die von den meisten Geologen angewendete Art- 
bezeichnung, solitaria HER., die zwei Jahre spiiter aufgestellt wiirde (1865), sicher nicht die 
Priorität. Diese Formen werden als Leitfossilien aus dem Hauptdolomit der Siidalpen beschrieben. 

Fig. 8 Fossilien aus den Quattervals-Schichten 
a) Myophoria inae+costata K L ~ S T .  b) Worthmia contabulata (CQSTA) 

3e) Obmn Mergel 

Die Miichtigkeit dieses wichtigste11 Leithorizontes im Nor d w  untersuchten Gebietes 
heträgt 30-50 m. Der Horizont ist znsammengesetzt aus schwarzen, gliinzenden Ton- 
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schiefern; braunlgrauen Mergeln und Mergelkalken; schwarzlbraunen, dünnplattigen 
Kalken; etwas helleren, teils knolligen Kalken. Es treten reichlich Foraminiferen, 
Ostracoden sowie Limonitkonkretionen anf. 

Qua t te rva l s -Decke  

Die schwarzen Tonschiefer treten am Grat des Spi da Tantermozza (nördlich P. 2996) 
gerade über der oberen, charakteristischen Bank auf. Sie sind hier etwa 20 cm dick. I n  
die Mergel eingelagert finden sich zirka 10 m höher noch einmal Tonschiefer über einer 
0,6 m mächtigen, mergeligen Kalkbank, die mit einer rötlichen Breccie abschliesst. Die 
teils gerundeten Komponenten (2-10 cm) sind mergelige Kalke; die Grundmasse scheint - - 
stark eisenhaltig zu sein. 

Den weitaus grössten Anteil am Aufbau der oberen Mergel nehmen braun/graue 
Nergel und Mergelkalke ein. Der Komplex macht den Eindruck von Kössener-Schichten, 
da in die erwähnten Mergel dunkle, kalkigere Bänke eingelagert sind. Die mergeligen 
Kalke weisen häufig 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 Gesteinsoberfläche und in der Feinschichtung heraus. Daneben treten winzige Ga- 
stropoden auf. Mit der Binokularlupe erkennt man noch feine, nadelförmige Gebilde, die 
bis % mm lang werden. Daneben finden sich Fischschuppen sowie schwarze Schmitzen, 
die wohl kleine, verwitterte Muschelschalen darstellen. Allen mergeligen und kalkigen 
Gesteinen ist ein auffallender Eisengehalt gemeinsam. Dieser äussert sich in seiner " " 
typiechsten Ausbildung als feinkörnig zusammengesetzte, meist ellipsoidische, orange/ 
rote Limonitkonkretionen mit einem Durchmesser bis zirka 1 Cm. Daneben ist das ganze " 
Gestein durchsetzt von diffus verteiltem, orangelrotem, limonitisiertem Pyrit. Pyrit- 
wiirfel können auch in den Gehäusen der Mikrofossilien angehäuft sein. Seltener wittern 
auch kleine, limonitisch inkrustierte Muschelschalen aus dem Gestein heraus. 

Die kalkigeren Gesteine, welche ebenfalls Limonitkonkretionen führen, zeigen einen 
schwarzen, mikrokristallinen, splittrigen Bruch. Zmveilen findet man limonitisierte 
Schichtflächen. Breccien, wie die bereits erwähnten, haben wir nur an der Spi da Tan- 
termozza angetroffen. Wenn die Kalke von schwarzen ~onschiefer-schmitzen durch- 
setzt sind, machen sie einen knolligen Eindruck. Auf einigen Bänken konnten Rippel- 
marken bemerkt werden. 

T e r z a -S c h u p p e  

Die oberen Mergel sind für 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. Dies ist der Fall in dem be- 
reits erwähnten Profil auf der W-Seite der Valletta und auf der Scharte der Crappa 
Mala. Eingeschient durch die helleren Dolomite erscheint das Niveau als weiches, 
schwarzes Band. In  der Val Tantermozza bildet dieser Horizont die von HEGWEIN als 
stratigraphische Einlagerung aufgefassten dunklen Kalkschiefer (p. 58). Die Grenzen 
der Dolomitisation sind jedoch auch in diesem Niveau nicht den Schichtgrenzen parallel. 
Wo die oberen Mergel dolomitisiert sind, treten schlierig-feingeschichtete Bänke auf. Es 



tritt eine Verschweiaaung der schiefr;gen Kalke zu diinngebanktem Dolomit ein. Wo die 
Gesteine kaIkig ausgebildet sind, ist das Niveau unverkennbar. Allerdings scheint in der 
Terza-Schuppe der Mergelgehalt im dgemeinen geringer zu sein. Schwarze, dlinn- 
plattige Kalke und papierdünne Kalkschiefer wiegen vor. Bezeichnend sind wiederum 
die Hmonrtischen Konkretionen. 

Das kompetente Sdtichtpaket der Diavel-Schichten ist im allgemeinen auf dem 
Niveau der oberen Mergel vom Liegenden abgeschoben. In der Quattervals-Decke ist im 
untersuchten Gebiet nirgends ein ungestörtes stratigraphisches Profil vorhanden. Um 
die Verhältnisse &zuklären, musste vorerst ein Pmftl in der Val del Diavel, östlich von 
P. 2917J (Grat zwischen Piz del Diavel und Fuorcla da la Föglia), aufgenommen 
werden. Es handelt sich um die Schichten, welche von P. 2999 gegen die Uerts da1 Diavel 
und die Talsohle der Val del Diavel herunterziehen. Dieser Lokalität entstammt die 
Beaeichnvng der Schichten. 

Quattervals-Decke 

In der Quattervala-Decke sind die Diavei-Schichten kalkig ausgebildet. Sie ent- 
wickeln sich aus den oberen Mergeln durch Zueahme der dümplattigen Kalkbänke und 
Abnahme der mergeligen Schichtgliedex. Letztere treten bis auf dünne Zwischenlagen, 
zuletzt bi8 auf Schichtfiächdemiige zurück. Allmählich werden die ~~ergeligen 
Zwischenlagen durch d h e  Kalksohiefer ersetzt. In diesen vorerst diinnplattigen 
Kalken lagern sich gegen oben allmählich auch dickere Bänke ein. Zirka 70 m über den 
oberen Mergeln beobachtet man eine rhythmische Wechsellagerung zwischen eiwas 
mergeligen Kalkschiefern und diinn- bie dickgebankten Kalken (B. 3-40 cm). Etwa in 
diesem Niveau fällt in der Uerts da1 B a d  eine auffallend helle, dicke Bank auf. a e r  
der hellen Bank wir13 der eingeleitete Bankrhythmus noch ausgeprägter, ja geradezu 
charakteristisch. Es tritt eine WechselIagerung xwlschen auffallend dicken, granen 
Kalken, die im Schutt grosse Quader bilden, und dünnplattigen bis schiefrigen Kalken 
ein. 

Die d i i e b a n k t e n  Kalke, besonders in unteren Teil, sind von ebensolchen Kalken 
der bisher behandelten Schichtglieder kaum wr unterscheiden. Durch die mergeligen 
Schichtuberzüge werden jedo~h häufig Strukturen auf den SchichtRächen erhalten 

Fig. 9 EBraminij%en aus dem Nor + 
Spedeiie Literatur: MARSCHALL (I941), WIRX (1945), WICHER (1952), HAGR (1955), KIR~EMAYER 

(19571, ~BWHBUSER (1957). &USTILN (1957). ~~ISTILN-TOLLMANN (1962) 
a) Vexgr8sserung 90X. Niveau: mitere Plattenkalke, Primitive Milididen; eventueli auch Li- 
tualiden (Familie Trodiamminiolae) (vergleiche KRISTAN-TOL~ANN [1962], Abb. 20-22 sowie 
WIRZ [1945], Tafel 74, Pig. 24). 
b) Vergrösserung 80X. Niveau: Kalkeinlagerung im unternarischen Dolomit. Opkthlmidiidae 
(stark umkristallisiert). Eventuell vergleichbar auch mit GEorno~pirelln gp. aus dem DachsteinkaUr 
(KRIBTAN-T~LLMA~, Abb. 1-9 und 12-17). 
C )  Vergrösserung 90X. Nimm:  obere Plattenkalke, cl. Invnlutinn aff. liassica [JONES). e2. Axial- 
schnitt von inuolwuia (?) sp. ; eventneii auch Spirillininae (?). 
d) Vergrässenurg 90X. Niveau: obere &rgeL d I. Ammobatulites ?) sp. (vergleiche WIRZ, Tafel 74, 
Rg. 14). Eventuell auch Familie Nwloaariidae (lanticulina sp.). d 2. Ophthnlmidiidae. Au& ver- 
gleiehbar Trochamrninidae (siehe oben). 



olomit ein. Wo die 
lings scheint in der 
Schwarze, dünn- 

nd sind wiederum 

emeinen auf dem 
rvals-Decke ist im 
il vorhanden. Um 
Xavel, östlich von 
ia), aufgenommen 
ie Uerts da1 Diavel 
ät entstammt die 

gebildet. Sie ent- 
m Kalkbänke und 
ne Zwischenlagen, 
n die mergeligen 
rst dümplattigen 
rka 70 m iiber den 
g zwischen etwas 
t 4 O  cm). Etwa in 
;e Bank auf. Über 
igter, ja geradezu 
d dicken, grauen 
ichiefrigen Kalken 

lensolchen Kalken 
ch die mergeligen 
~tflächen erhalten 

+ 
1955), KIRCHMAYER 
U (1962) 
eventuell auch Li- 
, Abb. 20-22 sowie 

iit. Ophihalmidiidac 
dem Dachsteinkalk 

(JOKES). c2. Axial- 

:iche WIRZ, Tafel 74, 
nidiidae. Auch ver- 



(Rippelmarken, knollige bis höckrige Oberflächen, fliesstdstartige Gebilde). Im oberen 
TeiI der Diavel-Schichten treten in der Uerts da1 Diavel Trockenrisse sowie Saurier- 
fährten auf (S~MIU und SCHNEIDEIL 1962). Auf den Schichtunterseiten sind röhrenför- 
mige Grabspuren zu beobachten. 

In der im oberen Teil der Schichtgruppe auftretenden charakteristischen Wechsel- 
lagerung fallen unter den dünngebankten Kalken vor allem Ostracodenkalke auf 
(Tafel VIII, Fig. 3). Die Fossilien k6nnen geradezu gesteinsbildend s e i n  und ganze Schieht- 
fiächen bededen. Aueh die dickgebankten Kalke sind typisch ausgebildet. Es handelt 
sich meist um dolomitische Halbschill- oder Schillkalke mit dolomitisierten Schalen- 
resten (Tafel VIII, 4; IX, 1). Im Bruch sind die Gesteine dunkelgrau, mikrokriat~rllin, oft 
leicht spätig. Eigentliche Dolomitbänke findet man selten. Zuweilen tritt Dolomiti- 
sation der Schichtflächen ein. Die eher seltenen Silexbildttngen treten meist in der Form 
von Kieselechniiren und kieceligen Adern auf. 

Auf den Fossilinhalt werden wir im Znsammenhang mit dem Problem der norisch1 
rhätischen Grenze eingehen. I 
Terza-Schuppe I 

Tm S-Teil dieser Einheit smd die Diavel-Schichten im unteren, dünngebankten Teil 
noch kalkig ausgebiidet. Der obere Teil ist jedoch in diesen Profilen stärker dolomitisch. 
Dass es sich um Diavel-Schichten handelt, geht aus der Abfolge in den Profilen sowie 
aus dem charakteristischen Bankrhythmus hervor. Das folgende Profil (Profil Sg) zeigt 
den Obergang aus dem unteren kalkigen Teil (Lok: Spi da Tantermozza, östlich P. 2862,8 
auf zirka 2500 m): 

1) Dunkelgraue, verfaltete, dünnplattige Kalke mit Gastropodenresten. Silexknollen 1 
mit bläulichem Bruch. Gegen oben dolomitische Adern. 

2) Zirka 10 m massig erscheinender, hellgrauer, makrokristalliner Dolomit mit röt- 
lichem Bruch. Stellenweise stark kavernös. Unregelmässig verteilte, kalkige Linsen mit 
dolomitischen Adern. 

3) 10 m Wechsellagerwig von Kalken mit dolomitischen Adern und dünnen, plattigen 1 
Kalken mit mergeligen merziigen. Dazwischen dolomitische Kalke mit Schalemesteu. 

4) Zirka 2 m hellgrauer Dolomit. 
5) Zirka 20 m charakteristische Wechsellagerung nvischen dünngebankten, plattigen 

Kalken mit mergeligen Uberziigen und dickgebankten, teils dolomitiscben Kalken. 
Schichtoberilächen knollig. Auf einer Bank wurde eine eigenartige Spur beobachtet: 

Es handelt sieh u m  2 cm breite und 0,s cm tiefe Rinnen, die alle in derselben Richtung gerad- 
linig üher die aufgeschlossene Schiehtober&ache ziehen. Der Querschnitt ist halbrund. Die Rinnen 
sind leitmartig durch kleine Erhebungen unterteilt. Möglicherweise handelt es sich um Schleif- 
spuren (Dragmarken). 

6) Dolomit des Obernor. 

Auffallend ist vor allem die massige, dolomitische Bank (Nr. 2), die vielleicht dar 
hellen Bank der Uerts da1 Diavel entspricht. In der Fortsetzung des Pro6ls kterhalb 
P. 2469 der Valletta bilden die dolomitisch entwickelten Diavel-Schichten direkt 
den basalen Teil des obernorischen Dolomits und sind von diesem kaum abzutrennen. 
fher dem oberen Mergeln folgen gleichmässig dünngebankte Dolomite. Es sind dies die 
äquivalenten Bildungen zu den tieferen Diavel-Schichten der Quattervals-Decke. Dar- 
über folg eine eirka 5 m mächtige, helle Dolomitbank, welche wohl Nr. 2 des oben an- 
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geführten Profils entspricht. Darüber stellt man eine Wechsellagerung zwischen dünu- 
und dickergebanktem Dolomit fest. Wie schon erwähnt, sollte dieser Schichtkomplex 
bereits als obernorischer Dolomit bezeichnet werden. Er stellt einfach eine heterope 
Fazies der Diavel-Schichten dar. Im folgenden Abschnitt werden wir darauf zurück- 
kommen. 

3g)  Obernorischer Dolomit 

Quat te rva l s -Decke  

In dieser Einheit ist der obernorische Dolomit-Komplex nur zirka 50 m mächtig. 
Seine Abgrenzung, besonders gegen oben, ist nur uugenau durchzuführen. I m  Felde 
erscheint er als hellerer Komplex im gut gebankten Obernor. Der Kontakt zum Lie- 
genden ist oft schwach tektonisch überprägt. I n  der Val Tantermozza lässt sich folgendes 
Profil aufnehmen (Profil S„ von unten nach oben): 

1) Am Kontakt mit deu Diavel-Schichte11 trete11 auf: schiefrige bis dünngebankte, 
dolomitische Kalke mit Ostracoden, Muschelschalen und Gastropoden. 

2) 40 m dünnplattig bis vorwiegend dickgebankter, feingeschichteter Dolomit. Feiu- 
schichtung kräuselig bis unregelmässig. 

3) 3 iii schiefriger bis plattiger Kalk mit Doloinitisationserscheii~u~~geii, Liiiiiachellen 
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 hezug auf die Abgreiizuiig gegeu liegende und hangende Kalk- 
komplexe sind die Verhältnisse auf der E-Seite der Crappa Mala in der Tantermozza- 
Scholle (vergleiche Tektonik) der Quattervals-Decke. In den verschuppten Dolomit- 
Komplexen beobachtet man häufig Druse~idolomit. Teilweise treten auch Weissspat- 
bildungen (Augeudolomit) sowie intraforn~ationelle Breccien auf. Makrokristalline Do- 
lomite sind relativ selten. 

T e r z a -S c h u p p e  

I m  Gegensatz z u  schmächtigen obernorischen Dolomit der Quattervals-Decke ist 
dieser in der nördlichen Terza-Schuppe mächtig ausgebildet und umfasst auch die 
Äquivalente der Diavel-Schichten. Der Komplex ist stark verschuppt. Wir schätzen die 
Mächtigkeit auf maximal 350 m. 

Entsprechend den Verhältnissen in der Quattervals-Gruppe ist der unterste Teil der 
Schichtfolge stets dünugebankt (untere Diavel-Schichteii). Darüber folgen die dolomi- 
tischen Vertreter der höheren Diavel-Schichten, Die Fernbeobachtung der schön auf- 
geschlossenen, jedoch unbegehl~areii Schichtflächen dieses Niveaus auf der E-Seite der 
Spi da Tantermozza zeigt wiederum charakteristische Schichtflächenmarken. Es konnteu 
auch hier Trockenrisse (zirka 170 250/803 850) sowie Saurierfährten festgestellt werden. 

Im obersten Teil des Dolomits fallen zwei bis drei überehander auftretende, helle, 
zirka 1 in mächtige Dolomitbänke auf. Es haiidelt sich um staubig augewitterte, gell)- 



liche, wohl etwas tonige Dolomite. Silexbildungen häufig. Diese Gesteine gemahnen im 
lithologischen Habitus an einige carnische Typen sowie an die oberladinischen Grenz- 
dolomite. Schon wenige Meter darüber stellen sich die ersten Kalke des Plattenkalk- 
Niveaus ein. 

Entgegengesetzt der bisherigen Gepflogenheit möchten wir dieses Niveau, wie M 
folgenden auch das Rhät, zuerst in der Terza-Schuppe besprechen. Dies hat, seinen 
Grund im schlinen 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 1ithoIogischen Verhältnisse werden wir auf die problematische Ab- 
grenzung des Nor eingehen. 

Terza-Schuppe 

Die über dem obernorischen Dolomit folgende Serie lässt sich grob in eine untere und 
eine obere Abteilung gliedern. Die obere ist durch Tonschiefereinlagerungen charakteri- 
siert. 

Die zirka 50 m mächtigen unteren Plattenkalke entwickeln sich aus dem obernorischen 
Dolomit durch relativ rasches Zurücktreten der dolomitischen Anteile. Der kalkige 
Anteil besteht aus einer Wechsellagerung von dünnplattigen und dickeren Kalkbänken. 
Die Kalke sind weiterhin wie im Liegenden ausgebildet. Wiederum sind dickere Bänke 
heller und oft leicht spätig; dünnere sind fein-mikrokristallin. In einem Fall konnte 
schon makroskopisch eine oolithische Struktur festgestellt werden (Tafel IX, 2). Im übri- 
gen treten an äusserlich erkennbaren Merkmalen wiederum häufig Lumachellen mit dolo- 
mitisierten Schalen auf. Daneben ist Dolomit auch in der Form von herauswitternden 
Punkten und Stäbchen vorhanden. Insgesamt treten zirka vier dolomitische Horizonte 
in den unteren Plattenkalken auf. Die Mächtigkeit dieser Eidagerungen schwankt 
zwischen 1 und 5 m. Die Grenzen der Dolomitisation sind zuweilen scharf und schicht- 
parallel; zuweilen sind auch unregelmässige, durch Klüftung und Schichtflächen be- 
grenzte Gefiigerelationen zu beobachten. Es scheinen vorwiegend dickergebankte Kalk- 
typen dolomitisiert zu sein. Im Bruch ist der Dolomit meistens grob mikro- bis makro- 
kristallin. Die Schichtflächen des Gesteins sind relativ selten mergelig überzogen. Es 
treten auch geradlinige Grab- oder Kriechspuren auf. 

Die oberen Platterrkalke setzen mit der ersten, dünnen Tonschieferlage ein. Man er- 
kennt folgendes Detailprofil (von unten nach oben, Profil Si) : 

1) 0,2-0,3 m schwarze Tonschiefer mit gelblichen Mergeln. 
2) 8 m dickgebankte, rauh angewitterte Lumachellenkalke mit dolomitischen Linsen. 

Die Linsen sind brecciös mit rotem Bindemittel. Sie zeigen seitliche Übergänge zu nor- 
mal ausgebildeten Kalken. Zuoberst eine dolomitische Bank. 

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

l) Im Gegensatz zu H ~ s s  (p. 80) möchten wir in Anlehnung an die Verhiiltnisse in den nördlichen 
Kalkalpen nur die unmittelbar iuiter dem Rhat entwickelte Kalk-Dolomit-Wechsellngemng als 
Plattenkalk bezeichnen. 
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4) 45 bis 50 m Wechsellagerung von dünngehankten bis schiefrigen, dunklen Kalken 
und ausgesprochenen dickgebankten (B. bis 2 m), hellen, grauen Kalken mit Luma- 
chellenlagen. Tonschiefer als dünne Einlagerungen. Dolomit selten, linsenförmig oder 
Bänke. Silex im allgemeinen mehr oder weniger lagig, daneben verkieselte Zweischaler 
und Gastropoden. Schichtflächen häufig rund knollig. Auffallend sind seltene Bänke 
aus kugelrunden Kalkknollen (Tafel X, 3). Diese Schichten fallen durch den charakteri- 
stischen, an die Diavel-Schichten gemahnenden Bankungsrhythmus auf. 

5) Zirka 35 m Wechsellagerung von dünnplattigen bis schiefrigen, dunklen Kalken und 
wenig dickeren Bänken von helleren Kalken. Tonschiefereinlagerungen. Im Vergleich 
zu 4 weniger extreme Bankmächtigkeits-Unterschiede. Dolomit sehr selten. Weiterhin 
Lumachellen, Silex und verkieselte Fossilreste. Schichtflächen rund-höckrig gezeichnet. 

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

7) 3 m schwarze, dünngebankte und graue, dickergebankte Kalke. 
8) Tonschiefer und fossilreiche Mergelkalke der Kössener-Schichten. 

Die Mächtigkeit der oberen Plattenkalke beträgt in diesem Profil 85-90 m, diejenige 
der gesamten Plattenkalke demnach zirka 140 m. Fossilien vergleiche p. 73-74. 

Quat te rva ls -Decke  

Infolge der schlechten Begehbarkeit des Tantermozza-Profils und der unvollständigen 
Aufschlussverhältnisse der entsprechenden Profile (Muot-sainza Bön und Valletta) 
waren wir zur Hauptsache auf iithologische Vergleiche einzelner Gesteinstypen Ode; 
Komplexe angewiesen. Trotzdem liess sich die Ausbildung gut mit derjenigen in der 
Teraa-Schu~~e  vergleichen. Das Profil der Val Tantermozza konnte anhand einzelner 

A L  " 
Teilprofile wie folgt zusammengestellt werden (von unten nach oben, Fortsetzung von 
Profil Se) : 

7) Zirka 12 m Wechsellagerung von dünngebankten, gelblichen Dolomiten und dünn- 
gebankten bis schiefrigen, leicht mergeligen, dunklen Kalken. Bivalvenreste. 

8) Zirka 10 m grauer, feingeschichteter Dolomit. 
9) Zirka 10 m Wechsellagerung Dolomit-Kalk wie oben. Schichtflächen der Kalke rot 

angewittert. Mit Bivalvenresten. 
10) Zirka 7 m dünn- bis vorwiegend dickgehankte Kalke mit dolomitisierten Gastro- 

podenresten. 
11) Zirka 2,5 m bräunliche, mergelige, plattige Kalke und mergelige Kalkschiefer. 

Rot angelaufene Schichtflächen. Zuoberst gelber, mergeliger Dolomit. 
12) 1 m herbstlaubfarben angelaufene Tonschiefer. 
13) Zirka 20 m Wechsellagerung zwischen plattigen bis schiefrigen, oft leicht merge- 

ligen, dunklen Kalken und helleren, dickgebankten Kalken mit dolomitisierten Lu- 
machellen. Dazwischen Tonschieferlagen und eine dolomitische Bank. 

14) Zirka 40 m Wechsellagerung wie bei 13, mit weniger extremen Bankdicken-Unter- 
schieden. Im oberenTeil zwei Tonschieferlagen. Eine dolomitische Bank, daneben dolo- 
mitisierte Schalenreste. 

15) &er einer NS-streichenden Faltentonne in den letzterwähnten Schichten folgen 
20 m wie 14. 

16) Darüber folgen Kössener-Schichten. 



Vergleichen wir das Profil mit demjenigen der Terza-Schuppe, so stellen w i r  fest, 
dass die approximativen Mächtigkeiten recht gut übereinstimmen. Das Niveau der 
ersten Tonschiefer und der mit ihnen assoziierten Kalke lässt sich gut mit den basalen 
Gliedern des oberen Plattenkalks des Terza-Profils vergleichen. Auch die lithologische 
Ausbildung aller darüber folgenden Schichtglieder zeigt grosce Übereinstimmung in den 
beiden Einheiten. 

In den von Schutt bedeckten Aufschlüssen der W-Seite der Valletta (oberhalb P. 
2469) sind unten helle Kalke mit mergeligen Schichtflächen in Wechsellagerung mit 
dünngebankten bis schiefrigen Kalken aufgeschlossen. Eingeschaltet findet man dolo- 
mitische Bänke. Darüber folgen die charakteristischen, dünn- und dickgebankten Kalke 
und dickgebankten Kake und Tonschieferlagen der oberen Plattenkalke. 

Am Muot-sainza Bön (E-Seite, östlich P. 2289,6) stehen wiederum dick- und ~ Ü M -  

gebankte Kalke und Tonschiefer der oberen Plattenkalke an. In diesen konnten auch die 
rund-knolligen Kalklagen gefunden werden. 

1. i u m  Fossilinhalt des Obernor und zzbr Grenze NorlRhat 

Fossilinhalt des Obernor 

Aus der Beschreibung der Diavd-Schichten und der Plattenkalke geht hervor, dass 
diese Schichten keineswegs arm an Fossilien sind, und zwar zum Teil an Bivalven. Mit 
dieser Tatsache gelangt man zu einem grundlegenden Prablem der norisch/rhätischen 
Grenze, indem im Nor vorwiegend Gastropoden, im Rhät dagegen Bivalven als Leit- 
formen beschrieben sind. Zudem sind viele Bivalven aus dem Rhät keineswegs Leit-, 
sondern Faziesfossilien und daher bei ähnlicher fazieller Ausbildung des Norian auch in 
dieser Stufe zu erwarten. Andererseits sind aus dem Rhät Gastropoden bekannt, die bei 
schlechter Erhaltung unter Umständen mit norischen Leitfossilien verwechselt werden 
könnten (z.B. Neritopsis? oldae STOPPANI, 1860/1865, Tafel 2, Fig. 6-8). Zu den Resten 
unsicherer StelIung gehören auch die als uRissoa alpina GUENBEL» beschriebenen kleinen 
Gastropoden. Sie treten häufig auf, sind jedoch meist unknstallisiert und konnten ohne 
weiteres mehrere Arten oder Gattungen einschliessen. 

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

1. Diavel-Schichtenlobernorischer Dolomit 
2. Untere Plattenkalke 
3. Obere Plattenkalke 

Die darüber folgenden Kössener-Schichten zeigen dagegen eine zweifellos rhätische 
Fauna (vergleiche SPITZ und DYERENFURTB). 

Diavel-Schichten und obernorischer Dolomit: 

Nebst den grossartigen Spuren tierischen Lebens (Saurierfährten) sind in diesem 
Niveau Fossilreste recht häufig. In erster Linie sind hier Mikrofossilien zu erwähnen. 
Leider sind sie vorläufig für die Chronologie nicht zu verwerten. Untergeordnet treten 
Fischreste auf. 

Steinkerne von Bivalven findet man mit der konvexen Seite nach oben gelegentlich 
ais Schalenpflaster angehäuft 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 nPtcriau-Formen. f ) ,  g) konzentrisch berippte r Pteriaw-Formen. b), C) Ba- 
kcvellia (?) sp. h) Zygopleura cf. infraliasiea (STOPP). i) Worthenia cf. eontabulata (COSTA). k) Nati- 
cide (?). 1) Worthenia contabulata (COSTA). Querschnitt. m), n) Nucula sp. (ähnlich N.hausmanni 
[R~EM.]). 



flächen. Bei den unbestimmbaren Formen scheint es sich hauptsächlich um Mytiliden 
zu handeln. Rundliche, gewölbte Formen könnten zu ~rachiopoden gehoren. Daneben 
sind auf mergeligen Schichtflächen häufig zertrümmerte Bivalvenreste als dunkle 
Schmitzen erhalten. Es scheint sich bei diesen Formen durchwegs um dünnschalige, 
kleine Typen zu handeln. Besonders häutig sind Pteria- und Bakevellia-artige Muscheln. 
Im folgenden seien einige typische Exemplare aus diesem Formenkreis beschrieben. 

Exemplar 1 (Fig. 10f) 
Fundort : Val Tantemozza (802 380/169 750) 
Diese linke Klappe ist charakteristisch ausgebildet, tritt häufig auf und ist selbst 
m kleinsten Resten a n  den ausgeprägten konzentrischen Rippen zu erkennen. 

Beschreibung : 
Schale stark gewölbt, Wirbel eingel " t. Eine in der Wirbelregion nur angedeutete Mulde, 

die gegen unten breiter wird, trennt den mittleren Teil der Schale vom vorderen, rundlichen Ohr. 
Gegen den Flügel zu biegt der mittlere Schalenteil vorne senkrecht bis überkippt herunter, an 
der Grenze zum Flügel eine scharfe Furche bildend. Gegen hinten nimmt die Steilheit der Um- 
biegung ab, so dass allmählich ein muldenförmiger Ubergang zum Flügel entsteht. Schale mit 
mindestens 13 stark hervorstehenden, meist senkrechten, im wirbelfernen Teil eher steilwinklig 
nach unten gerichteten konzentrisehen Rippen. Gegen den Flügel zu enden die Rippen mit einigen 
unregdmässigen Zacken und setzen sich als schwach angedeutete Linien in den Flügel fort. 
Gegen den Wirbel zu verlagert sich die Abschlusszacke immer mehr in den steilen khfall der 
Schale zum Flügel, so dass ein kielartiges Gebilde entsteht. Schlossrand des Flügels gerade; 
Winkel zum Kontakt mit Schale 40-45" (wirbelnah gemessen); Linge der Flügelkante zirka 
3 mm. Flügel mit konzentrischen Anwachsstreifen. 

Exemplar 2 (Fig. log) 
Fnsdort  : wie Exemplar 1 

Schale flaeh. Konzerdsche Berippung teilweise d a r f  auagebiidet, dünne Rippen. Ripperi 
teilweise abgewickelt (Deformation?). Winkel Flügel-Schale 25-30". 

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

Man blickt ins Innere einer flachen, linken Schale, die bedeutend grösser ist als Exemplar 1 
und 2. Vorderes Ohr abgesetzt, flach, Kante gerundet. Hinteres Ohr als Flügel ausgebildet 
Schlossrand geiade, einfaehe Rinne ohne Ligamentgruben. Winkel Flügel-Schale 20-25". An 
Flügel Anwachsstreifen angedeutet. 

Unterhalb der obenerwähnten Fundstelle konnten im Schutt einige weitere Muscheln 
gefunden werden. Sie stammen vermutlich aus den Diavel-Schichten oder aus dem 
Plattenkalk. 

Exemplar 4 (Fig. lob) 

Schale hochgewölbt, glatt bis auf undeutliche, kmzeutrische Einschnünuigeu. Vorderes Ohr 
durch Mulde abgesetzt, rund, unten etwas flacher ausgebogen. Hinteres Ohr abgesetxt, nicht so 
ausgeprägte Flüögelbilung wie bei Exemplar 3. 

Exemplar 5 (Fig. 10d) 

Steinkem. Schale flach, glatt, mit angetönten Anwachsstreifen. Hinteres Ohr nur durch 
leichte Mulde abgesetzt. Winkel zur Achse (a) der Sehale zirka 50". Rand des Ohrs mit Leiste ver- 
sehen. Vorderes Ohr scheint nicht ausgebildet. 

Wir unterscheiden deutlich den konzentrisch berippten Typus (Exemplar 1 und 2) 
von den eher glattsehaligen, höchstens mit  feinen Anwachsstreifen versehenen Exem- 
plaren. Vermutlich handelt es sich auch bei Exemplar 3 um eine solche. Allen Typen 
ist eine mehr oder weniger starke Ansbildung eines Flügelir gemeinsam. 
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Die gewölbte konzentrisch berippte Form (Exemplar 1, vergleiche Fig. 10f) scheint sich an1 
ehesten an die carnisehe Form Pteria aspera (PICHLER) anzuschliessen (vergleiche W~HRMANN, 
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 ospera (PICHLER) die konzentrischen Rippen eher schuppenartig übereinander gelagert 
und durchwegs deutlich gezackt. Die vorliegende Form lässt 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) lässt 
sich mit Pteria falcota (STOPP.) aus dem Rhät vergleichen. Unverkennbar ist aber auch die Ahn- 
lichkeit des Umrisses mit weiteren Formen: P.sturi (BITTNER) aus dem Ladin; P.hal1ensi.s (WÖHR- 
MANN) aus dem Cam. Exemplar 4 (Fig. lob)  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 (STOPP.) (Ladin bis Rhit), aber auch mit anderen Formen der tieferen 
Obertrias wie zum Beispiel Pteria hofmanni (BITTNER). In  allen Fallen ist die Zuordnung zu einer 
bestimmten Gattung sehr unsicher, da die Schlossverhältnisse unbekannt sind. 

An Gastropoden treten neben rundlichen, spitz-eiförmigen Typen (Naticiden ?) wei- 
terhin Querschnitte und herausgewitterte Schalen von Wortlzenia contabulata (COSTA) 
auf (Fig. 101). In  jeder Beziehung zeigen diese mit den Formen der Quattervals-Schichten 
Übereinstimmung. Daneben sind kleine, indifferente Gastropoden vom Typ «Rissoa» 
häufig. 

Untere Plattenkalke : 

In faunistischer Beziehung zeigt dieses Niveau grosse mere in~ t immun~  mit den 
Diavel-Schichten. Wiederum ist die Bivalvenfauna arm an Arten und scheint haupt- 
sächlich durch die dünnschaligen «Pteria»- und «Bakevellia»-Formen vertreten zu sein. 

An einer solchen k o ~ t e  das Schloss einigermassen freigelegt werden (Fig. 10e). Es 
scheint sich tatsächlich in diesem Fall um die Gattung Pteria zu handeln. Bei einer 
anderen, hochgewölbten Schale (Fig. 10c) könnte es sich dagegen wieder um die Gattung 
Bakevellia handeln. Die Form ist jedoch auch vergleichbar mit einer von BITTNER 

(1895, Tafel 8, Fig. 15) als Aviciila cf. stoppanii TOMMA~I bezeichneten Form aus der 
Obertrias des Bakony. Daneben tritt auch die markante, konzentrisch berippte, klein- 
wüchsige Form auf. Unbestimmbar sind Steinkerne von runden, gleichmässig ge- 
wölbten Bivalven (Brachiopoden?) sowie kleine, an Mytilus gemahnende Reste. 

An Mikrofossilien treten reichlich Ostracoden und Foraminiferen auf (Fig. 9). Dünne, 
nadelige Gebilde könnten Seeigelstacheln darstellen. 

An Gastropoden fallen vor allem «Rissoa»-Bänke auf. Daneben findet man häufig 
Querschnitte von Naticiden (?) (Fig. 10k). Wir fanden auch den Steinkern einer flach 
spiraligen Worthenia, die in der Grösse mit W. contabirlata (COSTA) aus den Quattervals- 
Schichten übereinstimmt. Im Querschnitt der Windungen bemerkt man jedoch eine 
kleine Abweichung, indem von der Naht weg nach aussen die Schale der nächst tieferen 
Windung zuerst leicht ansteigt, so dass die Naht in einer seichten Mulde liegt (Fig. 10i). 
I n  dieser Hinsicht ist die Form vergleichbar der von STOPPANI (186011865, Tafel 59, 
Fig. 15) als Delphinula diadema STOPP. bezeichneten, später von Aninro~ (1878) zu 
aTrochus solitarius (BEN.)» (= W. contabulata [COSTA]) gestellten Form. Wir möchten 
die von uns gefundene Form als W. cf. contabuhta (COSTA) bezeichnen. 

Obere Plattenkalke: 

In den unteren Grenzschichten dieser Serie treten weiterhin die konzentrisch be- 
rippte Form und flache, indifferente «Pteria»-Formen auf. I n  den darüber folgenden 
Schichten findet man verkieselte Fossilreste. Darunter war eine Nucula sp. zu erkennen, 



die ähnlich Nircula hausmanni (RoEN.) ausgebildet ist (Fig. 10m, n). Weiterhin kommen 
Bänke mit kleinen Schnecken vom Typ «Rissoa» vor. 

Daneben fanden wir im angeführten Profil der Terza-Schuppe (Nr. 4) sowie am 
Muot-sainza Bön die bereits erwähnten Kalkknollen, welche M Anschliff von kleinen, 
röhrenförmigen Gebilden durchsetzt sind (Tafel X, Fig. 3). Herr Dr. E. FLUEGEL (Wien) 
hat die Funde freundlicherweise begutachtet und kommt zu folgendem Schluss: «Eine 
Deutung als Hydrozoa oder dergleichen ist mit Sicherheit auszuschliessen. Meiner Ani 
sicht nach handelt es sich um gehäuft auftretende Reste von Anneliden-Röhren.» (Lit. 
vergleiche CWILLIER 1951). Die sphärischen Knollen als solche sind nach unserer An- 
sicht wahrscheinlich Algenreste; diese scheinen also nachträglich von Würmern durch- 
gearbeitet worden zu sein. 

An einer Stelle des Murtaröls (Tantermozza-Seite, 802 8701171 750) liegt der obere 
Plattenkalk mit einem tektonischen Kontakt auf obernorischem Dolomit. Aus dünn- 
gebankten, mit gelblroten, eisenreichen, mergeligen tfberzügen versehenen Kalken 
konnten ganze Schichtflächen voiler Muscheln herausgelast werden. Die dünnen, 

. schwarzen, länglichen, seidenglänzenden 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 Schichtfliiche desselben 
Aufschlusses witterten flach zerdrückte Gastropoden heraus (Fig. loh). 

Gehäuse spitz-turmförmig. Apicalwinkel22-24", zuoberst etwas grösser. Höhe 1-2,5 cm. Obere 
Windungen zweimal so breit als hoch, jede Windung breiter als hoch. 8-9 Windungen. Nahtan- 
stieg flach. Windungen bauchig, mit teils gebogenen bis sigmoiden Leisten (eventuell gebogen, 
weil zerdrückt?). Zirka 14 Leisten pro Umgang. Obere (weniger zerdrückte) Windungen mit f 
geraden Leisten. Mund rund bis schiefeiförmig, ganz. Mundrand aussen gerade, innen mit angc- 
deutetem Ausguss. 

Es dürfte sich um Zygopleura cf. infraliasiea (STOPP.) handeln. Allerdings zeigt 
die Abbildung STOPPANIS (1860/1865, Tafel 28, «ChemnitWa injraliasica STOPP.») 
keine Andeutung eines Ausgusses. Ganz ähnliche, jedoch stets kleine Formen ähnlicher 
Ausbildung (Rippen gerade, in den unteren Umgängen alternierend, von Naht zu Naht 
reichend) treten auch in den verkieselten Horizonten des oberen Plattenkalkes auf. Über 
dem Mytilusschalenpflaster des Murtaröls folgen dünn- und dickgebankte Kalke mit 
Tonschieferlagen, also lithologisch ziemlich sicher obere Plattenkalke. Die Gesteine sind 
voller «Rissoa». In diesem Niveau wittert auch recht häufig am Murtaröl und in der 
Valletta ein kleiner (Durchmesser zirka 1,s cm), scheinbar sehr flach-spiral gewundener 
Steinkern eines Gastropoden heraus. Jeder Versuch, diesen zu isolieren misslang, so dass 
eine Bestimmung unmöglich war. Bemerkenswert ist die Niveaukonstanz dieser Form; 
sie tritt in allen untersuchten Profilen auf. 

Zur Grenze Nor ianIRhät ian  

Der Fossilinhalt der Diavel-Schichten mit Worthenia contabulata (COSTA) weist mit 
einiger Sicherheit auf norisches Alter dieser Gesteine hin. Die Muscheln sind durch 
wenige, meist dünnschalige, teils extrem kleinwüchsige Typen charakterisiert; be- 
sonders die glatten und konzentrisch berippten Bakevellia und Pteria liegen vor. Die 
rhätische Leitform, Pteria contorta (Po~TL.), wurde trotz der Häufigkeit von diesen 
ihren Verwandten nirgends gefunden. Auch die Gastropodenfauna scheint nicht sehr 
differenziert, aber individuenreich zu sein. 

Im unteren Plattenkalk treffen wir diesbezüglich analoge Verhältnisse an. Die Ver- 
gesellschaftung der Bivalven zeigt in der vorliegenden Untersuchung keine bemerkens- 
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werte Änderung gegenüber den Diavel-Schichten. Nach unserer Auffassung liegt kein 
Grund vor, diese Schichten ins Rhätian zu stellen. 

Problematischer ist die Zuordnung der oberen Plattenkalke. Es sei festgehalten, dass 
bisher keine typischen rhätischen Leitfossilien in diesen Schichten entdeckt wurden, 
auch nicht in den verkieselten Horizonten. Es  zeigt sich im Gegenteil eine scheinbar 
recht ärmliche Bivalvenfauna mit Mytiliden, Nuczdiden und indifferenten «BakevelEia»- 
und «Pteria»-Formen, bei welch letzteren wiederum die konzentrisch berippte Form auf- 
tritt. Unter den Gastropoden treten wiederum häufig die «Rissoa»-Formen auf. Im 
Gegensatz zu diesen Verhältnissen entfaltet sich in den hangenden Kössener-Schichten 
eine artenreiche Fauna mit rhätischen Leitformen. Aus diesem Grunde neigen wir dazu, 
auch die oberen Plattenkalke noch ins Norian zu stellen. Es ist jedoch zu hoffen, dass 
weitere Fossilfunde hier die Entscheidung herbeiführen werden. 

5. Rkät 

Terza-Schuppe  

In der Fortsetzung von Profl S, (p. 68) folgt über den letzten, schwarz/grauen Kalken 
des Plattenkalks eine höchst charakteristische, zirka 3 0 4 0  m mächtige Serie, die wir als 
eigentliche Kössei~er-Schichten1) bezeichnen möchten. Es handelt sich um eine Wechsel- 
lagerung zwischen schwarzen bis herbstlaubfarbenen Tonscliiefern und dünn- bis dicker- 
gebankten (B. 2-70 cm), blaulgrauen bis grauen, karrigcn Kalken. Gegenüber dem 
Liegenden sind die To~ischieferla~en bedeutend mächtiger. Das auffälligste Gestein 
steilen die in den Tonschiefern eingelagerten, gelb bis ocker oder rötlich gefärbten 
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 Schichtoherflächen der graulblauen 
Kalke auftreten oder knollig in die Bänke eingelagert sein oder ganze Bänke bilden, die 
zum Teil feingeschichtet sind, zum Teil einen chaotischen, mit Tonschieferschmitzen 
durchsetzten Trümmerhaufen von Schalcmesten enthalten. Die obersten, graulblauen 
Kalke bilden bis zirka 2 m mächtige Einschaltungen und enthalten am Murtaröl um- 
kristallisierte Einzelkorallen. 

Das Alter dieser Schichten ist durch den grossartigen Fossilreichtum am Murter 
festgelegt (vergleiche SPITZ und DYHRENFURTH, P. 66). 

Q u a t t e r v a l s - D e c k e  

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

Unter der Binokularlupe erkennt man Fischreste (Zähne, Schuppen). Auch sind 
schöne Seeigclstachcln zu beobachten. Sie treten mit zerbrochenen Trümmern auf, 
deren Zuordnung fraglich ist. Es ist dies ein Hinweis darauf, dass Fossiltrümmer der 
tieferen Niveaus zum Teil aus Echinodermenresten aufgebaut sein könnten. Bemerkens- 
wert ist noch der Fund eines leicht sandigen Gastropodenkalkes. Die Sandkörner (vor- 

') In der Art und Weise, wie dieser Begriff in den westlichen Ostalpen verwendet wird (nur bc- 
dingt echte Kössener-Fazies). 



wiegend Quarz, selten Feldspat) sind meist 0,05 mm gross und liegen sowohl in der 
Grundmasse als auch in der Füllmasse der Gastropodenschalen. 

In  der Val Tantermozza und am Muot-sainza Bön treten wunderschöne mergelige 
Lumachellen auf. Im Schutt wurden auch korallogene Kalke gefunden. Zweifellos 
handelt es sich bei diesen Gesteinen um Rhät. Obwohl durchgehende, gut aufgeschlossene 
Profile in der Quattervals-Decke fehlen, kann nach der Beurteilung der lithologischen 
Ausbildung einzelner Gesteine kein bemerkenswerter Faziesunterschied gegenüber de 
Rhät der Terza-Schuppe festgestellt werden. 

11. Sedimentpetrograpbche Beobachtungen im Nor 

a) Dolomitisution und Dolomit 

Die Unterscheidung von Dolomit und Calcit wurde im Dünnschliff mit Hilfe der von 
J. NEHER (Zürich) entwickelten Alaun-Hämatoxylin-Färbung durchgeführt. I m  An- 
schliff erwies sich die klassiche Färbung nach LEMBERG sowie das Anätzen mit vcr- 
dünnter Essigsäure als günstig (Lit. über Färbungsmethoden vergleiche Hüci, 1945; 
MERKI, 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 PETTIJOHN (1957). 

C d 
Fig. 11 Räumliche Gefügerelationen nach NIGGL~ 
a) Phlebit C )  Merismit 
b) Ophthalmit d) Stromatit (unten nebulitisch) 
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Wichtiger als diese strenge Klassifikation ist jedoch häufig die Beobachtung der räum- 
lichen Verteilung von Dolomit im Kalk. Diese ist in einigen Niveaus der vorliegenden 
Schichtreihe gut durchzuführen. Wir haben im folgenden versucht, die allgemeine 
Nomenklatur von P. NIGGLI (1948, Bd. 1, p. 107-110) für die Beschreibung der makro- 
und rnikr~pol~schematischen, räumlichen Gefügerelationen von Dolomit und Kalk an- 
zuwenden. Um Rückschlüsse auf die Dolomitbildung und ihre fazielle Bedeutung ziehen 
zu können, möchten w i r  vorerst einige Dolomitisierungserscheinungen und Dolomit- 
typen beschreiben. Unter Dolomitisation verstehen w i r  jede Dolomitbildung, imgeachtet 
der Bildungszeit und -art. 

1 .  Besclireibiing von Dolonzitisntioriserscheilrii~~ger~ 

In diesem Niveau tritt iiberall im untersuchten Gebiet Dolomitisation von ursprüng- 
lich kalkigen Bänken auf. Am besten ist dies in der oberen Val Tanterniozza unterhalb 
des Piz d'Esan zu beobachten. 

Wir unterscheiden folgende Gefügerelationen im Zentimeter-Meter-Bereich (nach 
NIGGLI), die in den meisten Fällen 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 rührt daher, dass die Grenzen zum Kalk nur in wenigen Fällen 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 allmählicher Übergang in einer Bank 
(Tafel 11, 2). 

Ein solcher Fall wurde irn Dünnschliff untersucht. Das Gestein ist fein-mikrokristallin, mit 
dunkler, gleichmässiger Pigmeiitierung (Calci-Dolo-Lutit). Durch Färbung erst erkennt man den 
diffus verteilten Dolomit. Der -ergang Kalk-Dolomit erfolgt allmählich durch alle Zwischen- 
stadien, ohne Verändemng der Korngrösse oder der Struktur des Gesteins. 

In  anderen Fällen ist die Begrenzung Kalk zu Dolomit eiuigermassen scharf, aber 
unregelmässig. Der ausgesparte Kalk ist von Dolomitsuturen und einzelnen Dolomit- 
aggregaten durchsetzt. Stromatite im Zentimeter-Bereich ergeben gebänderte Ge- 
steine (Tafel 111, l). Dabei ist zu beobachten, dass mehrphasige Dolomitisation auf- 
tritt. Zuerst erfolgt die Bildung von feinkörnigem, dunkelgrauem Dolomit. Dieser ist in 
sich wiederum nebulitisch-stromatitisch in den Farben differenziert, so dass eine eigent- 
liche Feinschichtung im Miilimeter-Bereich entsteht. Die ausgesparten Kalkfeinschichten 
werden nachträglich durch helleren, grobkörnigen Dolomit ersetzt. Diese Phase kann im 
selben Handstück ganz verschieden weit gediehen sein. Sie pflegt im allgenieinen vom 
Rand der Dolomitlagen her zu erfolgen. Diese einfachen Verhältnisse werden durch Bil- 
dungen von Adern kompliziert. Die hellen Dolomitadern durchschneiden einerseits alle 
Strukturen, scheinen andererseits aus dem grobkijrnigen Dolomit als Apophysen hervor- 
zugehen. Selbst jüngste, mit Calcit oder gar nicht verheilte Kliiftchen zeigen häufig 
randlich dolomitische Aiifhellung des Nebengesteins. 
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Die oben a m  Typus der strengen stromatitischen Gefiigerelation beschriebenen Ver- 
hältnisse lassen sich in anderen Beispielen im Zentimeter-Bereich ebenso erkennen, wobei 
merisrnitische Gefügerelationen in grösserem Masse dazutreten. Bei diesen Gesteinen 
ist die Verteilung Dalomit-Kalk und heller Dolomit-grauer Dolomit ausgesprochen 
unregelmässig, fleckig bis adrig (Tafel 111, 3). Besonders schön whkt die schlierige, der 
Schichtung mehr oder weniger parallelen Dolomitisation, die von hellen Dolomit- 
schnüren durchschnitten wird (Tafel III,4). Die schlierige Dolomitiaation findet offen- 
sichtlich vornehmlich an älteren stylolithischen Suturen statt, an denen zum Teil die 
hellen Dolomitschnüre abgeschnitten werden, ohne dass man eine zeitliche Regel fest- 
legen könnte. Wo die Gesamtdol[omitisation weiter fortgeschritten ist, siiYd die dunklen 
Schlieren relikthch in der vorwiegend helleren Dolomitmasse erhalten, so dass eine 
Kräuselstniktur entsteht. 

U. d. M. : Die Schlieren erweisen sich als unregelmiissig begrenzte Dolomitschlieren. Ihr Ver- 
lauf ist teilweise dumh das primäre. Sediment bestimm<. S& treten beispielsweise nie in1 W- 
differenzierten Calcilutit der Feinschichten auf. Die Diolomitkörner sind meist nnregelmissig, 
lappig bis buchtig ausgebildet. Grösse bis zirka 1,O mm. Daneben treten auch helle, unpigmentierte, 
grössere, unregelmässig begrenzte Dolomitkörner auf. Diese sSnd isoliert auch im Calcilutit zu 
finden. Schlieraii auch im Schliff meist mit Stylolithen vergesellschaftet. Die Suturen bilden 
meist die Hornbegrenanng, seltener durchschneiden sie kristaIlographisch kontinuierliche Dolo- 
mitkörner. 'Wo sich die Schlieren durch die helieren Zwischenmassen zu einem dolornitischeii 
Gestein vereinigen, ergibt sich ein Bild wiein Fig. 14b. Der Dolomit bildet im Kalk schöne Rhom- 
boeder, die an der Gr-zone &um Kalk heil sind. Bei fortschreitender Dolomitisation ergibt sich 
Morraikstruktur mit durch Pigment nachgezeichneten Schlieren. RBliktisch erhalten sind Adern 
sowie aProtorhomboederw der Dolomitieetion. Die Adern bestehen aus klaren Rristallen. Wo 
sie die Sclilieren durchschneiden, sind sie reliktisch erhalten. Im k&gen Sediment können sie 
kalkig ausgebildet sein. Suturen  in^ Kalk durchschneiden sie, im Dolomit in der Regel nicht 
Seltener finden sich unregelmdissige Hohlräume, in denen Dolomit (M) witchst. Er pflegt gegen das 
Sediment lappig-buchtig begrenzt zu sein, in der Dmse ist er idiomorph. 

Im  Zentimeter-Bereich ist die ophthalmithcke Gefiigerelation recht hä&g (Tafel 111, 
2). Der Dolomit umschmiegt wellig Kalklinsen und -augen, die zum Teil kreisrund werden. 
Auch hier ist die typische Zweiphasigkeit zwiechen grauem, feinkörnigem und hellem, 
grobkörnigem Dolomit, der schliesslich die ausgesparten Kalkreste ersetzt, zu erkennen. 
Dabei kann das Gesteh recht parös werden, da die letzten Kalkreste herausgelöst 
werden, wodureh eine Druse entsteht. Diese Herauslösung kann so weit führen, dass 
man geradezu von kavernösem Dolomit im Falle der ophthalmitischen und von grobem 
Zellendolomit im Falle der merismitischen Gefügmdation sprechen kann. Auch im Falle 
der ophthalmitischen Gefiigerelation bilden Adern etc. die fjbergänge zu merismitischen 
Typen. 

Die phlebitische Gefügerelation ist im Meter-Bereich eigentlich ein Synonym für die 
merismitische. Wir rechnen zu ihr vor allem Bildungen von Kldtdolomit (Tafel 11, 1). 
Die Dicke der Klüfte variiert zwischen den beschriebenen Haarrissen und zirka 0,7 in. 

Bei dieser extremen Dicke können die Klüfte isoliert im Kalkstein auftreten (Val Sassa). 
Sie durchschneiden mehrere Gesteinsbänke (Tafel II,3). 

Speziell interessant in bezug auf räumliche Lagerung ist ein Dolomitvorkommen am 
Blaisun in der obersten Val Mela, gegenüber Brail (Tafel I, 3). Es handelt sich um einen 
auffallenden, weissen Fels, der schon von HEGWEIN bemerkt wurde. Aus der Nahe be- 
sehen stelIt man keine Dolomitisationen fest, die aus dem Rahmen der bisher er- 
wähnten fallen. Der Dolomitkhper steigt gegen N relativ zur Schichtlage der Kalke auf. 
Kalkrelikte in der Form von Linsen usw. sind häufig. Die Dolomitisierung folgt vor- 
nehmlich Schichtfugen, seltener KliIften. Dünngebankte bis schiefiige Kalke werden 
durch die Dolomitisation zu dickeren Bänken verschweisst. 
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l b )  Quattervais-Schichten 

I n  den  Quattervals-Schichten der Quattervals-Decke tritt Dolomitbildung s ta rk  
zurück. Bei den  herauswitternden dolomitischen Pünktchen u n d  Stäbchen handelt es 
sich teilweise u m  dolomitische Fossilreste, teilweise auch u m  authigen entstandene 
Aggregate von  idiomorphen Kristallen. Nicht alle Schalenreste sind dolomitisiert, doch 
i s t  dies die Regel, wo auch andere Dolomitaggregate auftreten. E s  ist auffallend, dass i n  
einer gegebenen Bank  die Schalenreste fast  durchwegs oder gar nicht dolomitisiert sind. 
Man findet jedoch auch Kalkbänke ohne Dolomitgehalt, scheinbar besonders dünn- 
gebankte Typen. 

Interessante Dolomitisationserscheinungen treten auch i n  d e n  Breccien dieses Ni- 
veaus auf (Fig. 12). 

In einer etwas schlierigen, grauen, dolomitischen h n d m a s s e  (1) schwiiniiien eckige, meist 
längliche, mikro-kristalline, schwarze Kalkkomponenten, die sehr klein werden können (3). Ihre 
Lagerung sowie Sortierung ist ungeregelt. Teilweise sind sie mit runden Verkieselungen durch- 
setzt. Die Grenzen zur Grundmasse sind oft scharf, zuweilen mit einer gröber-kristallinen Pali- 
sade von Dolomitkörnern versehen. Die meisten Komponenten weisen einen gewissen Gehalt an 
Dolomitkörnern 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- 
ständig doloniitisierte Komponenten, die durch spätigere Palisaden umgrenzt werden. In  den 
Komponenten treten düuu-keilförmige Risse subnormal zur Liingsachse auf. Sie sind mit klarenl, 
spkitigem Calcit, Dolomit oder beidem verheilt. Man beobachtet in den meisten Fallen eindeutige 
Ersetzung des Calcits. Daneben ist das ganze Gestein von dünnen, 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 jünger und bewirken geringe 

Fig. 12 Kalk-Doloniit-Breccie aus den unteren Quattervals-Schichten bei Punt da1 Gall (Er- 
klärung vergleiche oben) 



Versetzungen. Beide köniien ebenfalls mit Calcit, Dolomit oder beidem verheilt sein. Die jüngeren 
sind in der Grundmasse durchwegs dolomidsch, in den Komponenten dagegen nur stellenweise. 
Durch das Gestein sehlagen aneh dickere Adern (5). Sie bewirken eine Vers~tmng der Kompo- 
nenten und sind vorwiegend mit weisem Dolomitspat ausgd3It; nur liings der diskontuiuier- 
lichen, meist leicht styiolithisehen Mittelnaht findet sieh Cdcit. Direkt mit solchen Adern ver- 
bnnden ist auch Spatbildung in Rissen der Komponenten (7). Es handelt sieh vorwiegend um 
Dolomitk6rner. Wo Calcit erhalten ist, ist er ebenfaiis grobspgtig. 

1 C )  Obere Mergel 

Dieses Niveau zeigt nur in der Term-Schuppe Dalomitisation. Ähnlich wie im Lie- 
genden und im Hangenden tritt Verschweissung der Bänke auf. 

I d )  Dinvel-Schi&en und obernorischer Dolomit 

In den Calcareniten der Diavel-Schichten der Quattervals-Decke lassen sich irn 
Mikrobereieh schöne Beobachtungen über selektive Dolomitisation anstellen. Im allge- 
meinen sind sekundäre Calcitbildungen in den Schliffen recht gut zu erkennen. Sie um- 
geben Ostracodenschalen, Pellets usw. Das Innere der Ostracodenschaleri ist dagegen 
hiiufig ganz oder tdweise dolomitimh. Andere Kalkschalen sind nicht, ganz, oder teil- 
weise dolomitisch, wobei die Grenzen der Dolomitkörner über die Schalengrenze hinaus- 
ragen. In dunklen Ooiden und Pellets ist zuweilen der Kern dolomitisch. Die Dolomit- 
köraer kdnnen von innen her die Grenze der klastieehen Körner überwachsen. Hau& 
sind die dunklen Pellets als solche dolomitisch. Daneben treten kleine Aggregate von 
authigenem Dolomit auf, welche ~cheinbar nicht als primäre Karner angelegt waren, Sie 
sind häufig stylolithiech begrenzt. Bei kalkigen Dolomiten der Grenzschichten zum aber- 
norischeh Dolomit sind zuweilen ganze Feinschichten dolomitisch. Ausgerechnet das In- 
nere der Oetracodenschalen kann in solchen Fällen wiederum kalkig oder nur teilweise 
dolomitis~h sein. Gosse Kalkspatkristalle (Echinodermemeste ?) werden durch kleine, 
idiomorphe Dalomitkörner ersetzt. Sonst sind idiomorphe Kristallformen selten. Adern 
körnen partiell dolomitisch sein. In diesem Fall liess sich beobachten, dass eine Kalk- 
ader eine mit Dolomit gefüllte Ostracode durchschneidet und innerhalb der Schale ddo- 
mitisch ist. Jüngste Adern sind stets calcitisch. 

In der Quattervala-Decke vollzieht sich also im gossen ganzen ein stromatibischer 
Übergang mit Mischgestehen zu den vorwiegend dolomitischen Gesteinen des ober- 
norischen Dolomits. 

In der Terza-Schuppe dagegen stellt man daneben auch merismitische Gefügerelation 
fest (Ddomitade17tng). Infolgedessen beobachtet man auch wieder kavernöse Dolomite. 

In diesem Niveau findet man wiederum die bisher besprochenen Gefügerelationen. 
Interessanterweise sind u n r e g e ~ s e i g  begrenzte Dolomitlinsen im Kalk häufig brecciös. 
Die Linsen vom Kalk i,m Dolomit und umgekehrt sind meist unregelmässig begrenzt. 
AuEdend sind in dieser Schi~htreihe auch gelbe, mergelige Dolomite. In einem Fall 
konnte beobachtet \verden, dass in einer Kalkbank mit knolliger Schichtoberfläche die 
Senken mit gelbem DoIomitmergel ausgeftillt sind, Durch eine Sohichtfiige getrennt 
folgt eine gelbliche Dolomitbank; darüber, wieder dmch eine Schichtfuge getrennt, 
Kalk. Solche allmähliche Dolomiti9ation von Schichtoberflächen h d e t  man relativ 
häufig im Obernor. Es ist auffällig, dass es sich meist um tonhaltige Ihrbonatgesteise 
handelt. 



lt sein. Die jüngere2 
;en nur stellenweise. 
ietzung der Kompo- 
s der diskontinuier- 
solchen Adern ver- 
ich vorwiegend um 

d i c h  wie im Lie- 

a lassen sich im 
istellen. I m  allge- 
rkennen. Sie um- 
halen ist dagegen 
t, ganz, oder teil- 
lengrenze hinaus- 
sch. Die Dolomit- 
rwachsen. Häufig 
oe Aggregate von 
igelegt waren. Sic 
hichten zum ober- 
gerechnet das In- 
)der nur teilweisc 
den durch kleine, 
nen selten. Adern 
, dass eine Kalk- 
) der Schale dolo- 

n stromatitischer 
iteinen des ober- 

ie Gefügerelation 
ernöse Dolomite. 

;efügerelationen. 
r häufig brecciös. 
mässig begrenzt. 
e. I n  einem Fall 
2htoberfläche die 
rhtfuge getrennt 
:htfuge getrennt, 
ldet man relativ 
krbonatgesteine 

Eine genetische Klassifikation dieser kurz beschriebenen Dolomitisationserscheinun- 
gen ist kaum durchzuführen. 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 Gefüge- 
relationen. 

2. Merismitisch-phlebitischer Typ. Im 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 erwähnten Typen. 

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

2rr) Drusetadolontit (Tafel W, Fig. 4) 

Das Geatein ist im ganzen Untersuchugsgebiet gleich ausgebildet. Bei staubiger 
Anwitterung meist gleichmässiges, helles Grau mit einem Stich ins Blänliche. Fast 
immer ist Feinschichtung vorhanden. Drusenkalke findet man selten. 

Im Dünnschliff erkennt inan einen dunkelbraun pigmentierten, fein-mikrokristallinen Dolo- 
Intit. Die weiscen Drusen sind sphärisch bis ellipsoidisch, wobei die Längsachsen der Raumkörper 
mehr oder weniger parallel der Feinschichtung eingeregelt scheinen. Der Durchmesser variiert 
zwischen dem mikroskopischen Bereich und 1 bis 2 cm. Oft lässt sich eine gewisse Grössensortie- 
nmg der Drusenlagen feststellen. Der Dololutit schmiegt sich manchmal um die Drusen. In an- 
deren Fällen kann man beobachten, dass die D ~ s e n  Inhomogenitätsflächen der FeinscFchtung 
durchschneiden. Im Detail ist die Begrenzung der Drusen oft wuegelmässig. Kleine Aderchen 
gehen von ihnen aus. Die Dmsen sind mit klarem Dolomitspat ausgefüllt. Der Rand zeigt Pyrit- 
anreicherung in der Form von kleinen Wiirfelchen. Oftmals ist das Zentrum der Druse ein Hohl- 
raum, zuweilen ist dort Kalkspat und/oder Quarz ausgebildet (Fig. 13f). Oft ist feingeschichtete, 
geopetale Sedimentanlagerung schon im Handstück zn beobachten (Tafel VII, 1). Das Korn 
dieses internen Sedinients ist etwas grober als dasjenige des umgebenden Gesteins. 

Zweifellos handelt es sich bei den Drusen um primär oder frühdiagenetisch gebildete 
Hohlräume. Auch die meisten Äderchen sowie feine, weisse Dolomitbildungen zwischen 
dem zuweilen mikrobrecciösen Dololutit stellen verheilte Primärrisse dar (Tafel VI, 3). 
Ursprünglich waren wir geneigt, die Drusen als Pseudomorphosen nach Anhydrit- 
knollen zu deuten (vergleiche RILEY und BYRNE, 1961). Der Anhydrit müsste relativ 
schnell, jedenfalls noch frühdiagenetisch herausgelöst worden sein. I m  so entstandenen 
Hohlraum, der noch mit dem Lösungsmittel gefüllt war, lagerte sich Sediment, von den 
Wänden abbröckelnd, 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 übereinstimmen (HODGSON, 1959). Der Autor macht für ihre 
Genese durch den Kalkschlamm aufsteigende dasbläschen verantwortlich. Es gelang 
ihm, experimentell ähnliche Strukturen zu erzeugen. 



2b) Grauer, iimkrokristallirrer, oirkoidisciwr Dolonzit 

Wie bereits erwähnt, tritt dieser Gesteinstypus i n  seiuer typischsten Ausbildung i m  
oberen Teil des unternorischen Dolomits auf (vergleiche p. 56). Auch im Obernor tri& 
m a n  i h n  an, vor allem i m  Plattenkalk. Der  extrem makrokristalline Typus  zeigt Korn-  
grössen-ifbergänge zu d e n  mikrokristallinen Gesteinen. 

Im Schliff (vergleiche Fig. 13a) erkennt man eine durch Mosaikgefüge überprägte Primär- 
Struktur. AUe Adern sind reliktisch erhalten. I h g r e n z e n  sind oft leicht verzahnt. Zwischen den 
Körnern bildet sich oft eine undurchsichtige, eisenreiche Füllmasse aus. Der häufig rötliche Bruch 
der Gesteine scheint von dieser Erscheinung herzurühren. Rundliche, dunkle Gebilde, Ostra- 
coden, Foraminiferen etc. sind reliktisch in der Mosaikstruktnr verteilt und geben dem Gestein 
makroskopisch ein oolithisches Aussehen (Tafel VII, 3). Hohlräume treten häufig auf, wodurch 
das Gestein teiiweise reeht porös wird. I n  diesen Hohlräumen findet man häufig idiomorphe Do- 
lomit-Rhomboeder. Eher selten sind makrokristalline Dolomite, die von Quarzknöpfchen durch- 
setzt sind. Im Dünnschliff (Fig. 13b) erkennt man meist runde, zuweilen auch rhombische Quer- 
schnitte, die mit mikrokristallineni Quarz ausgefüllt sind. Dabei fällt auf, dass in einem gegebenen 
Querschnitt die Komgrösse des Quarzes einigerniassen konstant bleibt oder aber eine lagige Sor- 
tierung zeigt. Bei unpolarisiertem Licht erkennt nian häufig konzentrische Pigmentzonen in den 
Querschnitten. In demselben Gestein können die Querschnitte auch ganz oder teilweise mit 
grossen Dolomitkristallen, die den Quarz verdrängen, ausgefüllt sein. Es kommt auch vor, dass 
die Querschnitte hohl sind. Die Hohlräume selbst diirften bei der eigentlichen Dolomitisation 
entstanden sein: ihre Füllung erweckt den Eindruck einer ganz jungen Kristallisation. 

Die unter diesen Sammelbegriff fallenden Dolomitgesteine verursachen i n  bezug auf  
ihre genetische Deutung grosse Schwierigkeiten. I n  neuerer Zeit wurden ähnliche Ge- 
steine v o n  Herrn Dr.  H. KÜBLER (Innsbruck) bearbeitet (vergleiche KÜBLER u n d  
MÜLLER, 1962). Herrn Dr. KÜBLER sei a n  dieser Stelle f ü r  interessante Diskussions- 
beiträge gedankt. 

Schon die morphologische Abgrenzung dieser Bildungen bereitet Kopfzerbrechen. 
Wir definieren Weissspat als Lagen- u n d  anderartige Gebilde v o n  hellem, kristallinem 
Dolomit. Dami t  sind Kalkadern oder durch Kalkspat  verfestigte Breccien etc. ausge- 
schlossen. Die Abgrenzung zu dolomitischen Adern u n d  Klüften i s t  durchzuführen, 
sobald die Weissspatbildungen merismitisch-phlebitische Gefiigerelationen aufweisen. 

Die Weissspatstrukturen sind ganz allgemein durch das Auftreten von makrokristallinem, 
meist weissem, spätigem Dolomit gekennzeichnet. I n  vielen Fallen ist eine gewisse Einregelung 
der Längsachse der Kristalle zu beobachten. Die einfachste Erscheinungsform besteht in einer 
stromatitischen Wechsellagenmg im Zentimeter-Bereich zwischen Weissspatlagern und dunkleren, 
grauen bis beigen oder rötlichen mikro- bis makrokristallinen Dolomitlagen (Tafel V, 2). Die 
Grenzen der pigmentierten Lagen zum Weissspat sind zuweilen nebulitisch, zuweilen scharf und 
eiufach, zuweilen auch suturförmig (Fig. 13 d). I m  Dünnschliff e r k e ~ t  man deutlich zwei Phasen 
der Stylolithbildung. Die eine ist die auf Fig. 13d dargestellte Bildung. Sie ist jünger oder syn- 
genetisch der Bildung der Weissspatschichten. Bei orientierten Stücken bildet sie meistens die 
obere Abgrenzung der Weissspatlage. Zuweilen durchsetzt sie mehrere Weissspatschichten. Die 
ältere Stylolithbildung kann auf beiden Seiten der Weissspatlage ausgebildet sein und ist nur 
mehr reliktisch erhalten (Fig. 13c). Die pigmentierten Lagen zeigen in sich wieder Farhdiffe- 
renzen, meist zwischen grau uud heige oder grau und rötlich. Die Gefügerdation dieser Farben 
ist manchmal stroniatitisch, manchmal ophthalmitisch. I m  ersteren Fall ergibt sich ein ausge- 
prägter Hleinrhythmus: graue Farbe - rötliche Farbe - Weissspat - graue Farbe etc. Auch an 
den Farbgrenzen können Suturen ausgebildet sein. Im Dünnschliff zeigen die pigmentierten Lagen 
ein Mosaikgefüge (Tafel VI, 3,6). Die Korngrenzen sind selten verzahnt. I n  den rötlichen Lagen 
tritt  wiederum eine undurchsichtige Füllmasse zwischen den Körnern auf. Das Pigment ist meist 
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in der Form von braunen Tüpfchen, zuweilen auch komuiaförmigen Gebilden diffus verteilt (sehr 
ausgeprägte structure gmmeleuse und pseudoolithique nach CAYEUX, 1935). In extremen Fällen 
ist reliktische «wolkige» Struktur zu erkennen. Der nebulitische Ubergang zu den Weissspat- 
lagen wird durch Zunahme der Kristallgrösse und allmähliche Abnahme des Pigments bewirkt 
(Fig. 13e, C). Die Weissspatlagen bestehen vornehmlich ans makrokristailinen Kristallen, deren 
morphologische Längsachse oft mehr oder weniger senkrecht zur Feinschichtung steht. Je nach 
Art der Begrenzung der Weissspatlage geschieht die Zunahme der Kristallgrösse plötzlich (bei 
Stylolithen) oder mit Obergärigen. Die Kristalle sind meistens stark verzwillingt. Die längeren 
Korngrenzen sind einfach und gerade (Fig. 13d). Wo die palisadenartigen Kristallagen aufeinan- 
der treffen, entsteht eine Naht, an welcher die Korngrenzen leicht verzahnt sind. Bei dickeren 
Weissspatlagen, wo keine Naht zu beobachten ist, sind nur die den pigmentierten Lagen benach- 
barten Kristallreihen palisadenartig ansgebildet. Der dazwischen liegende Raum wird von einem 
ungeregelten Mosaik ausgefiillt, wodurch eigentlich zwei Nähte auftreten. Zuweilen findet man im 
ungeregelten Mosaik Calcitkristalle, seltener Quarz (Fig. 13c). Ebenso häufig ist diese innerste 
Zone ein Hohlraum. 

Der bisher beschriebene Fall ist in Wirkiichkeit selten ideal ausgebildet. Im allge- 
meinen sind die pigmentierten Schichten auf komplizierte Weise zu lanzettförmigen 
oder dünn-welligen, im Weissspat schwimmenden Komponenten aufgellist. Sehr oft 
greift der Weissspat taschenförmig 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 Gefügerelationen ist ein Fall besonders 
aufschlussreich, nämlich wo die pigmentierten Zonen untereinander parallel scheinbar 
in ein Clivagesystem eingeordnet sind (Tafel VI, 1). Die zwei Systeme der Schichtung 
und des Clivage begrenzen im Idealfall einen parallelogrammförmigen Querschnitt. 
Dieser kann ganz oder teilweise mit Weissspat ausgefüllt sein. I n  jedem Faii sind die 
Palisaden rund herum ausgebildet, das heisst man hat an allen vier Seiten des Quer- 
schnitts wandständige Dolomitkristalle. 

Eine eigenartige Erscheinung sind Schichtoberflächen, wo die oberste, dünne, pig- 
mentierte Lage von einem regelmässigen quadratischen Netz von Weissspat durchsetzt 
wird. 

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

Sehr häufig ist Weissspat auch mit ~~hthalmit ischen Strukturen im cm-Bereich 
T-ergesellschaftet (Tafel V, 1, 3). Er  durchzieht das Gestein streifen- bis flammenartig 
oder füllt das Zentrum oder den oberen Teil der Augen und linsigen Feinschichten aus. 
Hier stellt sich vor allem das Problem, ob man solche Erscheinungen als Geopetalgefüge 
ansprechen darf (vergleiche HÜCKEL und JAKOBSHAGEN, 1962). 

Eine weitere, für die Erklärung der Genese aufschlussreiche Bildung sind Weiss- 
spatsäume (Palisaden) an Feinschichten und an Breccienkomponenten (Tafel V, 4; 
Tafel VI, 4). Jede Komponente der vermutlich durch Thixotropie bedingten Schicht- 
zerbrechung ist von diesem Saum umgeben, Das dazwischen liegende Gestein ist rötlich. 
Auch hier erkennt man i m  Dünnschliff eine dunkle, offenbar eisenreiche Füllmasse 
zwischen den Dolomitkörnern. 

Neben allen diesen erwähnten Gesteinen treten auch Breccien mit kantigen Kom- 
ponenten in einer mehr oder weniger einheitlichen Weissspatgrundmasse auf. Dieser 
Typ wurde von SPITZ und DYHRENFURTH als Dislokationsbreccie bezeichnet. Häufig 
handelt es sich um bereits brecciöse Bänke, die dann doppelt zerbrochen erscheinen. 
Solche Breccien sind h ä d g  an tektonischen Störzonen anzutreffen. Interessanterweise 
scheinen in syngenetischen Sedimentationsbreccien nie Weissspatbildungen als Hom- 
ponente vorzukommen. 





3. Zum Problern der Dolomitbildung 

Viele der bisher beschriebenen Gefügerelationen von Kalk und Dolomit sowie die 
Weissspatbildungen sind in der englischsprachigen Literatur unter dem Begriff amottled 
carbonate rocksn (im engeren Sinne: «mottled dolomites~) bekannt1). 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 südlichen 
Klippendecke beschrieben. Eine Zusammenfassung neuerer Arbeiten über diese Farb- 
phänomene der Karbonatgesteine giht OS~WOND (1956). Nach diesem Autor sind diese 
Erscheinungen das Resultat einer unvollkommenen oder differentiellen Dolomitisation, 
welche gewissen Anlagen und Strukturen der ursprünglichen Kalksteine folgen kann. 
Für  die primäre Kontrolle der Gefügerelation (nach SANDER, 1936: Diktator) führt 
OSNOND verschiedene Faktoren an: 

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

2. Synsedimentäre Faktoren (Risse im Sediment, primäre gelfiirmige Differentiationen 
M Sediment, eventuell evaporitische Linsen etc.). 

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

4. Synsedimentäre und diagenetische Faktoren (etwa reliktische Laminicrung). 

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

l) Mottled = meist nebulitische, schlierige bis fleckige Färbung. 

Fig. 13 Dünnschlife 

a) Vergrösserung 14X. Gesteinstyp: poröser, makrokristalliner, sekundärer Dolomit. Nivcazc: 
unternorischer Dolomit. Mosaikstniktur mit reliktischen. ooidischen Piementanhaufunnen. " 
Schwarz = eisenreiche, opake. intergranulare Fiiümasse. H = Hohlraum. 
b) Vergrösserung 32X. Gesieinstyp: makrokristalliner, sekundärer Dolomit mit quarzgefüllten 
Hohlräumen. Niveau: unternorischer Dolomit. p = polarisiert. Man beachte Korngrössen- 
sortierung M Quarz (schwarz und weiss). Links aussen (angeschnitten) ein mit Dolomitspat aus- 
gefüllter Hohlraum. 
C) Vergrösserung 25X. Gesteinstyp: dünne Weissspatlage im sekundären Dolomit. Niveau: unter- 
norischer Dolomit. Schwarz = Calcit. Man beachte reliktisch pigmentierte Lagen sowie reliktisch 
erhaltene Stylolithe. 
d) Vergrösserung 25X. Gesteinstyp: stromatitischer Weissspatdolomit. Niveau: unternorischer 
Dolomit. Schnitt zirka senkrecht Stromatitgefüge. Stylolithische Begrenzung der Weissspat- 
kristalle, die untereinander gerade Kornbegrenzung aufweisen. Unten reiiktische Pigmentierung 
einer gefärbten Lage. 
e) Vergrösserung 25X. Gesteinstyp: Augendolomit. Niveau: unternorischer Dolomit. Bildung der 
ungefarbten Lagen (2.B. Auge) durch Zurücktreten der reliktischen Pigmentierung. Typischer 
Sekundärdolomit. 
f )  Vergrösserung 25X. Gesteinstyp: Dmsendolomit. Niveau: unternorischer Dolomit. Schwarz = 

Calcit. Weiss = Quarz. Punktiert mit Z~villingslamellen und Spaltbarkeit = Dolomit. Schraffiert- 
punktiert = dololutitisches Sediment. Man beachte die ~~ritivürfelchen 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 amottling)). 
Alle dolomitischen Gesteine, welche die Farbphänomene aufweisen, zeigen im Dünn- 
schliff stets deutliche sekundäre ÜberPrägung. Da die Dolomitisation nur teilweise das 
ganze Gestein erfasst hat, k a ~  man bei einigen Typen eine eigentliche Entwicklungs- 
reihe von Kalk-Dolomit zu Dolomit feststellen. 

Als Beispiele möchten wir anführen: 

1. Ophthalmitische Typen: die Endphase der ophthalmitischen Dolomitisation führt 
bei der Ausfüllung der ausgesparten Kalkaugen mit hellem, körnigem Dolomit zweifel- 
los zu den Augendolomiten, die wir unter die Weissspatbildungen eingereiht haben. 

2. Stromatitischer Typus: je nach Regelmässigkeit der Laminierung führt diese 
Dolomitisation zu gebändertem Dolomit (Tafel 111, 1). Eine klare Palisadenbildung 
konnte in Kalk-Dolomitgesteinenl) nie beobachtet werden, so dass der Zusammenhang 
mit Weissspatbildungen möglich erscheint, aber nicht gesichert ist. 

Nach der Klassifikation von OSMOND dürfte der Diktator solcher Gefügerelationen 
vornehmlich synsedimentär bis intraformationell-deformierend sein. Als Beispiel für 
letzteres sei die Augenstruktur angeführt, bei welcher die feine Laminierung der 
pigmentierten Teile oft die Augen ~ las t i sch  umschmiegt (Tafel V, 3). Auf der anderen 
Seite stellt sich gerade bei den Augen die Frage: um was für cincn Körper handelte es 
$ich ursprünglich, so dass überhaupt differentielle Kompaktion eintreten konnte? Auch 
hier könnte man für einige Fälle möglicherweise an  ersetzte Sulfate denken. Da bei aus- 
gesparten Kalkaugen diese Möglichkeit nie angedeutet ist, dürfte die Hypothese wahr- 
scheinlicher sein, wonach es sich u m  ursprünglich verschiedcn grob ausgebildete, viel- 

') SAWDER (1936): Gesteine, wo Gefügerelation von Kalk und Dolomit zu beobachten ist. 

Fig. 14 Diinnschliffe 

a) Vergrössemng 25X. Gesteinstyp: makrokristalliner, quarzführender, sekundärer Dolomit. 
Niveau: Pr&-Grata-Schichten. Quarz mit Stylolithsaum, der sich im Sediment fortsetzt. Im 
Quarz Calcit- (schwarz) und Dolomiteinschlüsse. Ein weiterer idiomorpher, ganzrandiger Quarz 
(oben rechts) mit zonaren Einschlüssen. Dolomitader durchschlägt alles, ist im pigmentierten 
Dolomit reliktisch erhalten. Ebenso uProtorhomboeder» (oben). Aderbildung jünger als Quarz mit 
Stylolith, älter als letzte Umkristallisation (= Dolomitisation ?). 
b) Vergrösserung 32X. Gesteinstyp: makrokristalliner, sekundärer, schlieriger Dolomit (vergleiche 
p. 78). Niveau: Pr&-Grata-Schichten. Calcit (schwarz) wird durch Dolomit ersetzt. An der Bil- 
dungsfront idiomorphe Kristalle mit hellen Randzoneu. Reliktisch in der Rfosaikstmktur er- 
halten sind Adern (oben) und «Protorhomboeder» (rechts). Ebenso sind primäre, suturartige 
Dolomitschlieren nurmehr als dunkle Zonen reliktisch erhalten. 
C) Vergrösserung 25X. Gesteinstyp: Calcilutit mit uwolkiger Strnktur». Niveau: Diavel-Schichten. 
Unten «wolkige Stmkturn. Gegen oben mergang 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 = Riss im Gestein. Jünger als Riss erfolgte Aderbildung (Calcit). 
d) Vergrösserung 32X. Gesteinstyp: Dololutit mit «wolkiger Struktur». Niveau: obernoriscber 
Dolomit. In der «wolkigen Struktur» eingelagert sphärische Körper und Schalenreste. Man be- 
achte die Versetzung einer Ader an einer Anreichemngszone des dunklen Materials. 
e) Vergrössemng 32X. Gesteinstyp: relativ gutsortierter Calc-Dolarenit. Niveau: unternorischer 
Dolomit. Vorwiegend grobspätige Calcitgrundmasse (schwarz) (Kristallgrenzen nicht eingezeich- 
net), weitgehend sekundär dolomitisiert (punktierte Kristalle). Ader (hell) partiell dolomitisch, ~IU 

Dolomit reliktisch. Schraffiert-punktiert = primär-dolomitische (?) dichte Pellets. 



leicht auch verschieden tonige Feinschichten handelt, die durch Konipaktion sboudi- 
liiert)) wurden. Analoge Strukturen solcher Entstehung beschreibt MCCROSSAN (1958) 
aus dem Devon Albertas (Kanada). 

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

Problematisch erscheint die Deutung der merismitiseh-phlebitischen Gefügerela- 
tionen. Die Erscheinungen in den Adern deuten darauf hin, dass ursprünglich Kalk- 
adern selektiv durch Dolomit ersetzt wurden. I n  keinem Fall konnten wir mit Sicher- 
heit feststellen, dass Aderbildungen als Zufuhrbahnen für die dolomitisierenden Lö- 
sungen gedient haben. Vielmehr ist die Dolomitisation der Adern häufig anderen Ge- 
fügerelationen von Kalk und Dolomit unterworfen. 

Die Durchaderung und Zerklüftung 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. OS~IOND) bestimmt. Im Schutt der Val Sassa wurden 
auch selektiv dolomitisierte Wurmgrabspuren gefunden. 

In  welchem Zusammenhang können die Weissspatbildungen zu den erwähnten 
Dolomitisationserscheinungen stehen? Die Augendolomite haben wir schon früher be- 
handelt; wir erachten sie eigentlich als unechte Weissspatbildungen. Alle andern Weiss- 
spatbildungen zeigen auf der einen Scite Gefüge, die offensichtlich durch synsedimentäre 
bis diagenetische Faktoren verursacht worden sind (gebänderte Typen, synsedimentäre 
Gleiterschein~n~en, etc.). Auf der andern Seite stellt man aber auch postdiagenetisch 
I~eeinflusste Gefügerelationen fest. Zu letzteren gehört neben der Einordnung ins 
Clivagesystem (p. 83) auch eine gewisse Einrcgeliing der C-Achsen der wandständigen 
Kristalle im Falle der stromatitischen Gefüge (Fig. 15). Die C-Achsen stehen selten 
parallel den morphologischen Längsachsen der Kristalle, also senkrecht zur Lamiuierung. 
Sie scheinen in eine zur Grenzebene der Schichten mit einem Winkel zwischen 40 und 
80° angelegte Zone eingeordnet zu sein. Es liegt für diesen einzelnen untersuchten Fall 
vermutlich eine tektonisch bedingte Einregelung der C-Achsen vor. Um Zusammenhänge 
zu erkennen, müsste die Untersuchung in grösserem Rahmen anhand von orientierten 
Stücken durchgeführt werden. 

Sicherlich dürfen nicht alle Weissspatbildungen in ihrer heute vorliegenden Form 
derselben Ursache zugeschrieben werden; auf der einen Seite handelt es sich häufig um 
echte Drusenbildungen in Hohlräumen, auf der anderen Seite scheinen die Weiss- 
spatbildungen in einigen Fällen selektive Umkristallisationserscheinungen darzustellen. 
Als Ganzes dürften die Bildungen jedoch eng mit der Dolomitisation im allgemeinen 
zusammenhängen, unabhängig 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 sekundäre Ersetzung von Kalk durch Dolomit festzustellen. Sichere An- 
zeichen von Entdoloniitisation sind dagegen äusserst selten. 

2. Die Gefügerelationen in den Kalk-Dolomit-Gesteinen sind durch verschiedenste 
Faktoren verursacht worden. Diese können sein: organisch, synsedimentär, iiitraforma- 
tionelle Deformation, diagenetisch und tektonisch (postdiagenetisch). 

3. Das Gefüge in vielen D~lomit~esteinen (mottled dolomites inklusive Weissspat- 
bildung) ist häufig als Endeffekt einer kompletten, im Sinne von 2 erfolgten Dolomiti- 
sation anzusprechen. 
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Fig. 15 C-Achsen-Diagramm von palisadenartigen Dolomitkristailen einer stromatitischen 
Weissspatlage. Schnitt zirka senkrecht Laminierung 

X = Spur der Laminierungsebene 

3b) S- und T-Dolomit1) 

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

1)  S-Dolomit: stratigraphisch kontrollierte Gefügerelation 
T-Dolomit: tektonisch kontrollierte Gefügerelation (beides nach DUNBAR und RODGERS, 1958). 



aufweist. An einem echematischen Beispiel auspdrükt  ist. dies so zu verstehen: durch- 
kreuzt eine selektiv dobmitisierte Ader z. B. ein stromatitisches Kalk-Dolomitgefüge, so 
kommt es vor, dass die Ader in den kalkigen Partien calcitiseh ist, in den Dolomit- 
partfen dagegen dvlodtisch und reliktish (Fig. 14e). Aus dieser Tatsache kann man 
folgenden Schluss sieben: die stromatitische DoIomitisation erfolgte während oder nach 
der Aderbildung. Wir glauben, dass diese Dolomitisation der oben erwähnten Umkristal- 
lisation gleichzusetzen kt. N e b e n  wir also Ader- und ~luftbildung zum Teil als tek- 
tonisch bedingt an, so erfolgte gleichmi% oder nachher eine Ddomitisation, deren G+- 
Bgerelation zum Teil durch ältere, schkhtungsdasige Faktoren beherrscht wird. Die 
andere Möglichkeit müsste darin bestehen, rille Adern als diagenetische Bildungen an-- 
zusehen. Das untersuchte Y a d  gestattet vorläufig keine sicheren Schlussfolgerungen. 

Suchen wir nach Kriterien fiir die Unterscheidung von S- und T-Dolomit im Hand- 
stiickbereich, so müssen wir fettstellen, dass es diese nicht gibt. Wenn wir nämlich die 
oben erwähnten Doloiditisationen als T-Dolomit auffast& so müssen W& festatenen, 
dass auch diem tektonisch bedingte Dolomitisation die ursprünglichen, spsedimen- 
tsen und diagenetischen Strukturen (Schichtung, etc.) abbildet. Einen Hinweis auf 
T-Dolomit oder zumindest auf tektonisch gesteuerte Umkristallisation scheinen immer- 
hin einige Weiswpatbildusgen zu geben, 

Als Beigpiel einer grösseren T-Dolamitmasse erachten wir den 7veiwien Klotz der 
obersten Val Mela gegenüber Brail (Tafel I, 3). Wir vezmuten, dass die Erscheinung mit 
der diflFerentiellen Bewegung zwischen Unternor-Dolomit und Quattervals-Schichten 
znsamzrmenha~. Die räumliche Verteilung des hellen Dolomize d g t  deutliche Be- 
ziehungen zu lokalen Stölrungen in diesem Gleizh~rizont. Wie bereits erwähnt (p. 78), 
zeigt der wehe Klotz van nahem gesehen durdaus normale, das heisst stratigraphische 
Diktatoren der Gefügerelationen. Adailend ia t  vor allem die helle Farbe des gesamten 
Komplexes. Nehmen wir diese als charakteristisch für T-Dolomit im Meter-Bereich, so 
müssen wir feststellen, daes der Unternor-Dolomit reoht stark vom T-Dolomit drirch- 
zogen @ein d&&e. Wir denken hier vor d e m  an die erwähnten Farbzonen (p. 56), deren 
räumliche Anordnung zum Teil recht unregeImässig seb  kann (Tafel I, 4). 

3c) Primärdolomit 

SANDER (1936, p. 177) definiert Primärdolomit wie folgt: «. . . dass in der Frühzeit 
der Gesteinsbildung Dolomit an eine Stelle im Gefüge kommt, an welcher nicht vorher 
Calcit war.» Damit ist über die Genese des Dolomitkornes nichts ausgesagt. Er kann 
klastisch sein, oder ursprünglich als Calcit (respektive Aragonit) ausgeschieden und vor 
der Einbettung dolomitisiert worden sein, oder schliesslich direkt als Dolomit ausgefällt 
worden sein. Im allgemeinen wird in der Literatur nur der letzte Fall als Primärdolomit 
aufgefasst. SANDER bemerkte jedoch mit Recht, dass es vorläufig keine sicheren Krite- 
rien gibt, um diese Art der Genese in fossilen Sedimenten festzustellen. Zweifellos gibt es 
primären Dolomit im Sinne SANDERS (vergleiche SANDER 1936, Anrssrr~~  1962, SARIN 

1962). Es ist aber zu betonen, dass diesbezügliche Kriterien meist nur in Kalk-Dolomit- 
Gesteinen festzustellen sind. Bei Dolomitgesteinen kann man höchstens negative Kri- 
terien festlegen, also sekundäre Ersetzung als nicht erwiesen betrachten. Umgekehrt 
sollte in Kalk-Dolomit-Gesteinen jede noch so kleine Andeutung einer sekundären 
Dolomitisation zur Vorsicht mahnen, bevor man primären Dolomit als solchen anspricht. 
Wir haben bisher gesehen, dass die meisten Dolomite und Kalk-Dolomit-Gesteine des 
untersuchten Gebietes deutlich sekundäre Dolomitisation aufweisen. Es handelt sich 
um alle Fälle, wo die sekundäre ÜberPrägung direkt zu beobachten ist, oder wo die 



verstehen: durch- 
Dolomitgefüge, so 
in den Dolomit- 

tsache kann man 
ährend oder nach 
hnten Umkristal- 
zum Teil als tek- 
isation, deren Ge- 
errscht wird. Die 
he Bildungen an- 
hlussfolgerungen. 
lolomit im Hand- 
o wir nämlich die 
:n wir feststellen, 
hen, synsedimen- 
nen Hinweis auf 

L scheinen immer- 

rcissen Klotz der 
Erscheinung mit 

tervals-Schichten 
gt deutliche Be- 
erwähnt (p. 78), 

t stratigraphische 
rbe des gesamten 
Meter-Bereich, so 
?-Dolomit durch- 
len (p. 56), deren 
1, 4). 

s in der Frühzeit 
cher nicht vorher 
sgesagt. Er kann 
schieden und vor 
holomit ausgefällt 
1s Primärdolomit 
e sicheren Krite- 
Zweifellos gibt es 
URY 1962, SARIN 
n Kalk-Dolomit- 
ins negative Kri- 
iten. Umgekehrt 
:iner sekundären 
olchen anspricht. 
mit-Gesteine des 
Es handelt sich 
ist, oder wo die 

Gefügerelation durch diagenetische und jüngere Faktoren bestimmt wird. Allerdings 
muss man festhaken, dass bei mehrfacher Dolomitisation und Umkristallisation jede 
Spur von Primärdolornit verwischt würde. In  den Kalk-Dolomit-Gesteinen des Ober- 
nor (Diavel-Schichten, Plattenkalk) scheinen aber einige Gefügerelationen auf die 
Möglichkeit von primärem Dolomit hinzuweisen. Es handelt sich um Fälle, wo zum 
Beispiel feinkörnige, dolomitische Pellets in einer calcitischen Grundmasse zu finden 
sind. I n  diesem Niveau, wie auch in den Quattervals-Schichten, sind oft die Kom- 
ponenten von Mikrobreccien dolomitisch und liegen in einer kalkigen Grundmasse. In  
den zitierten Beispielen findet man jedoch auch sekundäre Dolomitbildung: die Kalk- 
p d m a s s e  kann zum Beispiel partiell dolomitisiert sein mit deutlichen Ersetzungs- 
erscheinungen, oder die Pellets können durch einheitliche, sicher sekundäre Dolomit- 
kristalle ersetzt sein. Eine weitere Andeutung von möglichem Primärdolomit ist die im 
Plattenkalk festgestellte Dolomitisation von mergeligen Schichtflächen (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 sekundärem 
Dolomit, so dass Primärdolornit in diesem Fall nicht ausgeschlossen zu sein scheint. I n  
allen Fällen, wo äusserst feinkörnige Dolomite vorliegen, in denen alle Detailstrukturen 
schön erhalten sind, liegt die Vermutung nahe, dass es sich um Primärdolomit handeln 
könnte. Dasselbe gilt auch für die plattigen, nach H2S riechenden Dolomitbänke, die 
von ähnlichen Kalken weder mikro- noch makrofaziell zu unterscheiden sind. 

Zusammenfassend möchten wir feststellen, dass in mehreren Dolomitgesteinen Pri- 
märdolomit vorkommen könnte, dass der Beweis für eine solche Entstehung ohne be- 
sondere geochemische Untersuchungen (Sr- und Ba-Isotope), die ausserhalb des Rah- 
mens dieser Arbeit lagen, schwer zu führen ist. 

3d) Zur Herkunft des Magnesiums i~rid  zur Zeitfrnge 

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

Bei syngenetischer Umwandlung muss das Meerwasser eine grosse Rolie spielen, während bei 
diagenetischen Uniwandlungen eher die zirlculierenden Lösungen (engl.: connate water) mass- 
gebend wären. In beiden Fäilen scheint das chemische Gleichgewicht, das die Bildung von Calcit 
oder Dolomit bestimmt, recht labil zu sein. Es wird beeinflusst durch Salinität, Temperatur, 
pH-Wert, CO,-Dmck, Druck usw. Alle diese Faktoren sind wiederum von weiteren Bedingungen 
abliangig: Wir denken an organische (zum Beispiel Bakterien), tektonische Oszillationen der 
Sedimentationsplattformen, klimatische Schwankungen, Strömungsverhaltnisse usw. 

Erst die statistische Auswertung der Kombinationsmöglichkeiten, verbunden mit 
neuen Experimenten und Daten konnten hier im Laufe der Zeit eine Gesetzmässigkeit 
erkennen lassen. 

Von Bedeutung scheint uns die Verteilung von Mg in rezenten Sedimenten zu sein 
(CHAVE 1954, FAIRBRIDGE 1955, STEHLI und HOWER 1961). BOGCILD (1930) und CHAVE 
stellten fest, dass Mg vornehmlich als Ionen im Kristallgitter des polymorphen Calcits 
vorkommt, und zwar angehäuft in organischen Resten. Dolomit scheint höchst selten 
aufzutreten. Die Fähigkeit des Calcits, Mg aufzunehmen, ist ungefähr umgekehrt pro- 
portional der Entwicklungsstufe der Organismen. Ferner stellte CHAVE fest, dass der 
Mg-Gehalt des im warmen Wasser gebildeten Calcits höher ist. Sowohl das Mineral 
bagonit, als auch der Calcit mit hohem Mg-Gehalt (10-15%) sind unstabil. Beide 



tendieren, sich nach Calcit mit geringerem Mg-Gehalt (1-273 umzuwandeln. FossiIe 
Gesteine sind meist aus Dolomit und Mg-armem Calcit aufgebaut. Eine Untersuchung 
des Mg-Haushalts bei diagenetischen Vorgängen wurde durch STEHLI und HOWER an 
Sedimentgesteinen in Florida durchgeführt. Höchst interessante Ergebnisse ergaben sieh 
auch in bezug auf Sr, Ra und Mn. Die Analyse der rezenten Sedimente von Florida 
(es handelt sich tm~ Calcarenit-Calcilntit, teils recht schalenreich) ergaben einen starken 
Gehalt an Aragonit und Mg-Calcit (total 70%). Dasselbe ergab sich auch für Proben 
aus den Bahamas, die vornehmlich als chemische Kalkbildung aufgefasst werden 
( I L L ~ G  1954). Es wurde durch STEHLI und HOWER auch festgestellt, dass flachmeerische 
Karbonatbildung in warmen Gewässern primär bedeutend mehr unstabiles Material ent- 
hält als die Karbonatbildnngen des tieferen Wassers. Dolomit wnrde nie gefunden. Die 
Untersuchung der pleistozänen Gesteine gleichen Typs von Florida ergab einen starken 
Verlust von mstabilem Mg-Calcit verglichen mit den rezenten Bildungen. Der Aragonit 
ist dagegen noch weitgehend vorhanden. OfFensichtiich ist der Mg-Calcit noch unstabler 
als Aragonit. Die exotherme Umwandlung von Aragonit nach Caloit zieht eine Volumen- 
vergrösserung von zirka 8% nach sich, was für die Porosität und damit Zirkulation von 
Lösungen wichtig ist. Bei der Umwandlung von Mg-Calcit zu stabilerem Wt wird 
offensichtlich eine bedeutende Menge von Mg während der Diagenese frei. Dies fiihrte 
nach den Untersnchmgen von STE~LI und HOWER wohlverstanden nicht zu einer authi- 
genen Dolomitisation. Das schliesst jedoch epätere Einwirkungen auf das Muttergestein 
oder auf umliegende Gesteine nicht aus (2. B. zum Zeitpunkt der Aragonitumwandlung). 

Da Dolomit dichter ist als die Einzelkarbonate, würde vermutlich DruokerUhung 
unter Mg-Zufuhr za einer Dolomitisation "hren. Ist aber das Mg btmits im Sediment 
vorhanden, so wiirde man dabei keme effektiven Zufuhrbahnen feststellen können. Neben 
dem Druck mässten immerhin vermutlich noch andere Faktoren mitspielen. 

Xm vodiegenden Material haben T+ festgestellt, dass auch bei der Bildung von 
T-Dolomit im einzelnen ältere Strukturen (Schichtung usw.) erhalten bleiben und abge- 
bildet werden. Dabei sehen wir von F f i  ab, wo man e~*entuelle Zufuhrbahnen für Mg- 
Lösungen annehmen kannte (E. B. Schiehtfugen). In allen anderen Fällen scheint also 
sozusagen eine uEntmischung» in aitu stattgefunden zu haben, wie dies auch in vielen 
Fällen von diagenetischer Dolomitisation anzunehmen ia. Die T-Dolomitisation scheint 
demnaah in jüngerer Zeit die bis zu jenem Zeitpunkt nur teilwehe zustande gekommene 
Dolomitisation nachgeholt zu haben. 

In  bezug auf den Zeitpunkt und die mögliche Mechanik der Dolomitisation m6chten 
wir folgende Gliederung der voiziegenden Dolomit- und Kalk-Dolomit-Gesteine durch- 
führen : 

1. Fkhärdolomit (i. S. S ~ U E R S  1936). 
sicher nachgewiesen, da eine fein differenzierte, sekundäre, selektive Dolomi- 

tisation primäre Strukturen nachzeichnen kihmts. Wenn vorhanden, dann scheinbar 
vomehmlish an lutitische, gasreiche Karbonatgesteine gebunden (Drusendolomit). Da- 
neben auch primäre Dolomitisierung von caldntitischcn-calcmenitisehen Sediment- 
anteilen vor ihrer Einbettung. In rezenten Sedimenten scheinbar selten auftretend, was 
jedooh aus verschiedenen Gründen nicht unbedingt auf die Verhältnisse in friiheren 
Meeren übertragen werden kann (andere Saltiität, Wärmefaktoren, vor allem aber der 
veränderte Ca-Raushalt im Meer seit der erhöhten Bildung von pelagischen Karbonat- 
Sedimenten aus Mikroorganismen seit der Kreide). 
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2. Sekundärdolomit. 
In den meisten Gesteinen nachgewiesen. Offensichtlich mehrphasig und könnte daher 

Primärdolomit-Strukturen überprägen. 
a) Diagenetisch. 
Erster Typ: Dazu selektive Dolomitisierung von Schalen, Grundmasse oder Korn- 

ponenten von Calcareniten. Wo die Dolomitisation fast ausschliesslich an solche Gefüge 
gebunden ist, könnte sie eine direkte Folge der Umwandlung von Mg-Calcit respektive 
Aragonit unter Einfluss der Wärmeverhältnisse im Meerwasser sein. Zum gossen Teil 
wahrscheinlich recht frühdiagenetisch. 

Zweiter Typ: Alle weiteren sekundären Dolomitbildungen, die nicht eventuell als 
T-Dolomitisation aufgefasst werden können. Gefügeregelung und selektive Dolomiti- 
sation scheinbar durch relativ frühe, aber auch durch spätere diagenetische Faktoren 
beeinflusst, so dass eine Deutung einzig als frühdiagenetisch nicht genügt. Es scheint im 
Gegenteil der Zeitfaktor eine erhöhte Rolle zu spielen. Möglicherweise spielt die exo- 
therme Umwandlung von Aragonit nach Calcit eine bedeutende Rolle, wobei ein Teil der 
Mg-Zufuhr aus der früheren Umwandlung von Mg-Calcit herstammen könnte. 

b) Postdiagenetisch. 
Dazu gehören die Dolomitisationserscheinungen, die vermutlich durch tektonische 

Einflüsse verursacht wurden. Charakteristisch erscheint im Meter-Bereich (eventuell auch 
im Zentimeter-Bereich) die helle Farbe in Form des hellen, grobkörnigen Dolomits (ver- 
gleiche p. 77). Im Meter-Bereich stets unregelmässige Gefügerelationen in bezug auf 
alle anderen Gesteine. Oft (aber nicht immer) erkennbarer Zusammenhang mit tekto- 
nischen Störungen. Im Zentimeter-Bereich ist die Abgrenzung gegen diagenetische 
Dolomitisation nicht durchzuführen. 

Erster Typ: Dolomitisation mit möglichen Zufiihnvegcn von Mg (Schichtflächen, 
eventuell Klüfte [?I, Scherflächen). 

Zweiter Typ : Im Bereich des T-Dolomits folgt Dolomitisation diagenetisch angelegten 
Strukturen. Eventuell scheint es sich um «Entmischung» unter Druck zu handeln. 

Für weitere Hinweise auf Dolomitisation vergleiche die folgenden Abschnitte! 

b) Silexbildungen 

1 .  Beschreibung von Silerbildungen 

Silexbildungen in der Form von Knöpfchen, Linsen, Bändern und eigenartigen 
Schnüren 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 möchten. 

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

Es zeigt sich meist ein konzentrischer Aufbau, in dem die Knöpfchen aus einem feinen Ge- 
misch von Calcit und Quarz (resp. Chalcedon) bestehen, wobei im Kern SiO, angereichert ist. 
Zuweileu ist der Kern ein Pyritwürfelchen oder Karlionatkristall. Uni diese innerste Zone folgt 
eine Schale aus löcherigem, iinsauberem Silex mit viel Karbonat. In sehr kleinen, noch unent- 
wickelten Kuöpfchen fehlt der Schalerhau, und es tritt strahlige Clialcedonbildiiiig auf. 
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Fig. 16 Knöpfcheii-Silex aus den Quattervals-Schichten 
A. Schematischer Aufbau: a) Stylolithrand 

b) Calcitsauni 
C) Quarzsaum 
d) SiO, mit viel Karbonat 
e) vorwiegend SiO, 
f )  mit opaker Füilmasse verheilte Risse 

B. und C. : Verhalten gegenüber Adern (vergleiche unten) 

Interessant ist nun vor d e m  der Rand der Knöpfchen. Er kann im selhen Kiesel- 
gebilde zweierlei Aussehen haben: 

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

Der klare Quarzsaum kann zuweilen auch an den stylolithischen Greiizeti auftreten. Die 
Stylolithe setzen sich im Sediment nicht fort. Werden die Knöpfcheii von Adern und Haarrissen 
geschnitten, so beobachtet man folgendes: 

Ein erster Calcitaderntyp, durch Fiuoriffiihmig und intergrauulare, opake Füilmasse (Pyrit) 
charakterisiert. wird am stylolithisehen Rand versetzt, durchschneidet jedoch den Quarz-Calcit- 
Saum (Fig. 16 C). 

Ein zweiter, vermutiich älterer Aderntyp durchschneidet zwar ein Knöpfchen, ist  jedoch in1 
Kern des Rnöpfchens verschoben und nur noch als opaker, suturförmiger Rest vorhanden (FigJ6b). 
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 halbkreisförmig symmetrisch (Fig. 16a) 
4. symmetrisch abwechselnd, je zirka $Kreis einnehmend 
5. unregelmässig 

Wir haben es beim Stylolithsaum offensichtlich mit Druck-Lösungserscheinungen zu 
tun, beim Quarz-Calcit-Saum mit Mineralneubildung. Der Stylolithsaum stellt die 
Richtung des stärksten, der Quarz-Calcitsaum diejenige des geringsten Druckes dar. 

Die Versetzung von Adern deutet auf Massenverschiebungen innerhalb der Sili- 
fikationen hin. Sie sind aber kein Beweis für eine absolute Bewegung des Gesamtkörpers. 

Ganz allgemein zeigt Silex in den untersuchten Gesteinen häufig deutliche Sekundär- 
natur wie Dolomit. Primäre Kalkstrukturen (zum Beispiel Onkoide) kihmen fein ab- 
gebildet werden. Die Zeit, Ursache und der Diktator der Gefügerelation von Silex ist 
auch hier schwierig zu erkennen. Anhand der Knöpfchen stellt man fest, dass Um- 
setzungen in den Silexknollen nach der Aderbildung vor sich gehen, die Anlage des 
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1b)  Si1e.v und Breccien 

Betrachten wir die räumliche Anordnung der Silexknöllchen und -schnüre in den 
Breccien der Quattervals-Schichten (Tafel I, 1, 2), so sehen wir in vielen Fällen eine 
deutliche Abhängigkeit von der K~m~onentenform. Der Silex ist also scheinbar nach 
oder während der Breccienbildung an seine heutige Stelle gelangt. Er passt sich auch 
deutlich alten Adern in den Komponenten an. I n  den Fällen, wo er direkt am Kontakt 
der Komponente mit der Grundmasse auftritt, ähnelt er in der Anlage eigentlich den 
Weissspat-Palisaden und Breccien (vergleiche unten). Einige, wenn nicht die meisten 
der Breccien erachten wir als diagenetische Bildungen (Thixotropie-Breccien). Es 
liesse sich die Theorie diskutieren, dass frühdiagenetisch angelegte Silexanreicherungen 
l ~ e i  späterem, thixotropem Verhalten der Sedimente von neuem reaktiviert wurden 
und an neue Positionen gewandert sind. Dies würde die Abhängigkeit von der Form der 
Komponenten, ebenso die späteren Umsetzungen in Silexknöllchen und generell viele 
sekundäre Ersetzungserscheinungen verständlich gestalten. 

1c) Silex und Dolontii 

Es zeigten sich ganz allgemein zwischen sekundärer Silex- und Dolomitbildung ge- 
wisse Ähnlichkeiten. Man kann sich zum Beispiel Gagen, ob nicht die Palisadenbildungen 
von Weissspat an Breccienkomponenten geradezu ein Merkmal für thixotropes Ver- 
halten der entsprechenden Gesteine sind. Dies wird durch den Habitus der Breccien 
unterstiitzt. Es sei hier nachgeholt, dass die Möglichkeit vom thixotropen Verhalten der 
Gesteine an und für sich für diagenetische Dolomitisation einen entscheidenden Faktor 
darstellen könnte. 

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

Häufig findet man in Silexbildungen schöne Dolomitrhomboeder eingelagert. J. NEHER 
(mündliche Mitteilung) vermutet, dass solche Kristalle zum Teil unter dem Einfluss 
von Bakterien entstanden sein könnten. 

1 d )  Weitere Silexbildungen 

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

SiOp, meist als Quarz, tritt auch in Adern auf und ist in solchen Fällen vergesell- 
schaftet mit Dolomit, Calcit, Fluorit oder allen dreien. Es wurde ein Fall beobachtet, wo 
Quarz in jiingsten Calcitadern ausgeschieden wurde. 



C) Weitere Mineralbildqen 

Schwefeleisen (meist wohl Pyrit?) tritt in den dunklen bis schwarzen Kalken meist 
als mikrokristalline, diffus verteilte Körner auf. In  Dünnschliffen beobachtet man immer 
wieder Stellen, wo opake, intergranulare, apyritische)) Füllmasse ausgeschieden ist. Die 
Stellen sind unregelmässig im Gestein verteilt, häufig um gröber kristalline Calcit- oder 
Dolomitnester, häufig in Adern und häufig mit stylolithischen Strukturen zusammen- 
hängend. Auch in Fossilien, Silex usw. tritt Schwefeleisen auf. 

In  den oberen Mergeln ist Pyrit oft in Schalen angehäuft, ebenso in mergeligen 
Gesteinen des Plattenkalks. 

Ein gewisser primärer Eisengehalt, vielleicht vorwiegend in der Form von Pyrit, 
scheint in den meisten Kalken ganz allgemein vorhanden gewesen zu sein. Er äussert 
sich häufig bei der Verwitterung durch rote Farbe oder limonitische Überzüge der 
Schichten (Ferrogruppe!). Auffallend sind ferner die oft lachsroten Schichtflächen der 
plattigen bis schiefrigen Kalke des Obernor. Dass das Eisenoxyd sich oft an sekundärer 
Lagerstätte befindet, zeigt die Abhängigkeit der Rotfärbung von Klüften. 

In  den oberen Mergeln und an der Basis der oberen Plattenkalke beobachtet man die 
schon erwähnten, durch eisenreiche, rote Substanzen verkitteten Schillkalke. Es handelt 
sich vermutlich um Kondensationshorizonte. 

Die oft rote An~vitterung in Dolomitbreccien sowie in gewissen Feinschichten der 
Dolomite entpuppt sich unter dem Mikroskop stets als Abbildung von eisenreicher, 
intragranularer Füllmasse (vergleiche zum Beispiel Tafel VI, 6). Wir glauben, dass diese 
Füllmasse die bei der Dolomitbildung übriggebliebene Residualsubstanz des ersetzten, 
unreinen Calcits ist. 

Weitere Andeutungen von Eisengehalt sind die bereits beschriebenen Limonit- 
knollen der oberen Mergel. Viel seltener treten sie im unternorischen Dolomit auf. 

Sowohl im Gesteinsinnern als auch vornehmlich auf Schichtflächen der Karbonat- 
gesteine der gesamten Schichtfolge beobachtet man häufig Pseudomorphosen von Calcit, 
Dolomit oder Quarz nach prismatischen Sulfatmineralien. Diese können einzeln auf- 
treten oder als Gruppen und Rosetten vorkommen (Tafel X, 1, 2). Es ist auffallend, 
dass sie auf mergelig-knolligen Schichtflächen meist in den mergeligen Senken liegen. 

A. WIRZ (1945) beschreibt aus dem Ladin (Meridekalke) der S-Alpen Barytvor- 
kommen, die den vorliegenden Pseudomorphosen in der Form gleichen. Teilweise sind 
die Mineralien der Meridekalke ebenfalls durch Calcit und Silex ersetzt. Wh glauben, 
dass es sich im vorliegenden Fall hauptsächlich um Pseudomorphosen nach Coelestin 
und Baryt handelt. Diese Annahme wird durch einen Fund von teils unersetztem Coele- 
stin bestärkt (Tafel X, 4). Der Coelestin wurde röntgenoptisch (Pulvermethode) sowie 
mit Flammenfärbung nachgewiesen. Nach der Kristallform zu urteilen, scheint es sich 
bei den meisten Pseudomorphosen um Coelestin zu handeln, der leichter löslich ist als 
Baryt und darum wohl besser durch andere Mineralien ersetzbar ist. Die Rosetten je- 
doch sind eine typische Ausbildung, die für Baryt spricht. 

Die Baryt-Coelestinbildungen erachten als authigene Mineralbildungen. Ver- 
kieselung und Dolomitisation scheinen im Falle der sekundären Ersetzung jünger zu 
sein. Nach STEHLI und HOWER (1961) tritt in rezenten Sedimenten neben Mg auch Sr 
und Ba im Kristallgitter des Calcits auf. Bei der Diagenese geht dieser Gehalt bei der 
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Umwandlung des Calcits weitgehend verloren. Weitere Untersuchungen wurden durch 
F. SIEGEL (1961) durchgeführt. Er stellte fest, dass in rezenten Sedimenten (Florida) 
der Mg-Gehalt bei Zunahme des Sr-Gehaltes abnimmt. Dies scheint mit den mineralo- 
gischen Verhältnissen der organischen Bestandteile des Sedimentes zusammenzuhängen 
indem Sr an Aragonit, Mg dagegen an Calcit gebunden scheint. 

Uns interessieren die Sulfatbildungen vor allem in  bezug auf ihre Aussage über das 
Bildungsmilieu der Sedimente. Um in einem Kalkschlamm Baryt- und Coelestinbildung 
zu ermöglichen, müsste sulfatreiches Wasser auftreten. Wir stellen uns vor, dass diese 
Bildung im Sediment im allgemeinenrecht frühdiagenetisch erfolgt. Die Rosettenbildung 
könnte allerdings als spätere Bildung aufgefasst werden. Sie ist deutlich jünger als eine 
Ader. 

Die Rosette liegt auf der Schichtfläche in einer dunkelbraunen, syngenetisch gebildeten, to- 
nigen Masse. Diese ähnelt sehr den sonst in stylolithischen Taschen gebildeten Residualhäutchen. 
Es könnte sein, dass die Barytbildung in diesem Fall mit den Druck-Lösungserscheinungen einer 
stylolithischen Fläche zusammenhängt, die Bildung demnach nicht allzu frühdiagenetiscli erfolgt 
wäre. 

Jedenfalls zeigen die Sulfatminerale, dass auch die primäre oder friihdiagenetische 
Bildung und spätere Ersetzung von Anhydrit oder Gips nicht ausgeschlossen sind. 
Diese Möglichkeit 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 Plattenkalken mikroskopisch festgestellt. Es handelt sich beim Gestein stets um 
feine, calci- oder dololutitische, kieselhaltige Sedimente. I n  den Exemplaren aus den 
Quattcrvals-Schichten tritt der Fluorit selten in Adern, sondern vornehmlich in kleinen 
Nestern auf. Er verhält sich somit wie Dolomitnester. Die Nesterbildung ist im allge- 
meinen mit intergranularer Schwefeleisen-Ausscheidung vergesellschaftet. 

I m  Plattenkalk fanden wir Fluorit in einem feingeschichteten, vorwiegend dolomi- 
tischen Gestein. Die Feinschichtung wird durch Wechsellagerung von schwarz/braunem 
Dololutit und etwas gröberem Calci-Dololutit gebildet. Es treten kleine, idiomorphc 
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- 
fiihrenden Adern und Hohlräumen. In letzterem Fall scheint der Fluorit Calcit zu er- 
setzen. Der Fluorit ist idiomorph und der Calcit bildet die intergranulare Füllmasse. 
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 Fällen eine sekundäre Bildung darstellt, 
vermutlich spätdiagenetisch. Seine Auskristallisierung scheint mit randlicher Calcit- 
ausscheidung zusammenzuhängen. Über authigene Fluoritbildung in Karbonatgesteinen 
ist wenig bekannt. WIRZ (1945) erwähnt das Mineral aus den Meridekalken. RUCHIN 
(1958) erwähnt aus evaporitischen Dolomit-Gipsformationen Coelestin- und Fluorit- 
vorkommen. 



2 .  Tonsciiiefer und Mergel 

111. Zur Fazies von Nor und Rhät 

a) Die Makrofazies der norischen Schichtreihe 

1. Kalk und Dolomit 

Viele Kalke der norischen Schichtreihe sind voneinander kaum zu unterscheiden. 
Für die stratigraphische Unterteilung dienten neben der Abfolge noch weitere Kriterien 
(Bankungsrhythmus, Dolomit, Silex, Mergelgehalt etc.), da in den Kalken als solche die 
Unterschiede oft zu fein sind. Ein auffaliender Kalktyp ist zum Beispiel der dickgebankte, 
fossilreiche Kalk der Diavel-Schichten. Auch er hat aber seine ähnlichen Vertreter in 
den Pr&-Grata-Schichten und im Plattenkalk. Ein durchgehender Typ ist vor allem 
der dünngebankte, mikrokristalline, nach H2S riechende Kalk. 

Ob wir nun für die Dolomitisation zum Teil primäre oder nur sekundäre Bildung an- 
nehmen, irgendein bestimmter, primär angelegter Faktor muss die räumliche Ver- 
teilung im stratigraphischen Profil beeinflusst haben. Als solchen Faktor könnte man 
zum Beispiel den primären Gehalt an Magnesium-Calcit oder auch die TTerteilung von 
Aragonit und Calcit im primären Sediment annehmen. Erst eine umfassende petro- 
graphische Untersuchung der umliegenden norischen Dolomite könnte eventuell zur 
Lösung der Frage führen, warum ausgerechnet im Quattervals-Gebiet grosse Anteile 
des Nors nicht dolomitisiert worden sind. Im vorliegenden Fall glauben wir aus den 
sedimentpetrographischen Untersuchungen feststellen zu dürfen, dass der Diktator der 
Dolomitisation sehr verschieden sein kam,  dass die Dolomitisation zu den verschiedeii- 
sten Zeitpunkten erfolgt ist, und dass selbst jüngere Ereignisse Dolornitisation verursacht 
haben. Wo aber Kalk von der Dolomitisation ausgespart wird, oder wo die primäre 
Struktur der Gesteine im Dolomit reliktisch erhalten ist, oder wo gar möglicher Primär- 
dolomit vorliegt, schwankt die primäre Ausbildung der Gesteine in recht engen Grenzen 
und lässt sich durchaus mit derjenigen der zusammenhängenden Kalkserien vergleichen. 
Der oder die Faktoren also, die zur räumlichen Verteilung des Dolomits führten, 
können als solche kaum mehr erkannt werden. Wir sehen also, dass Dolomit als Leit- 
gestein oder Faziestyp im vorliegenden Fall keine sichere Aussage über irgendeine fest- 
stellbare Faziesänderung im Primärsediment geben kann. 

Eigentliche mergelige Bildungen oder Tonschiefer treten erst im Obernor merklich 
auf. Die oberen Mergel stellen in dieser Hinsicht einen starken Einschnitt in die allge- 
meinen Sedimentationsverhältnisse dar. Gegen oben nimmt der tonige Anteil wieder ab 
und wird erst in den oberen Plattenkalken wieder stark bemerkbar. Diese Bildung leitet 
zu den Kössener-Schichten über. 

3 .  Kieselsäure 

Die Herkunft der Kieselsäure ist ungewiss. Die besondere Aiirciclieruiig in bestimnl- 
ten Niveaus deutet auf einen Zusammenhang mit dem organischen Gehalt der Sedi- 
iiiciite hin. Beim Abbau organischer Produkte wird der pH-Wert verändert, so dass im 
sauren Milieu die Ausflockiing von Kieselsäure hgünstigt wird (E~IERY iiiid RITTEN- 
BURG, 1952, STÄUBLE 1959). 
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Wir unterscheiden in der Gruppe der intraformationellen Breccien den synsedimen- 
tären Typus von späteren diagenetischen Bildungen. Die Genese der syngenetischen, oft 
polymikten Breccien ist schwierig zu erklären. Einige Mikrobreccien lassen im An- 
schliff ihre Bildung als Resultat von synsedimentären Gleitungen beziehungsweise Er- 
schütterungen im Sediment erkennen. Die charakteristischen Breccien des unternori- 
scheu Dolomits kannten wohl teilweise als ~Brandungsbreccien)) erklärt werden, was 
geringe Wassertiefe voraussetzen würde. Auf der Bahamas-Plattform bildet sich heute 
Schichtzerhrechung im Niveau zwischen Flut und Ebbe, indem die Sedimente wechselnd 
getrocknet und durchnässt werden. Dadurch wird Kalkausscheidung beschleunigt und 
es bilden sich leicht verfestigte Brocken (Strandbreccien). Eine ähnliche Bildung syn- 
genetischer Breccien erwähnen DL'NBAR und RODGERS (1958) als Folge von weitläufig, 
aber kurz ausgetrockneten Kalkschlammplattformen. Weitere Breccienbildung ge- 
schieht heute in den Bahamas auf den Oberflächen der verfestigten Kalkfelsen infolge 
plötzlicher Regeneinfälle, die zum Zerbersten der Gesteine führen. 

Alle diese Erklärungsrnöglichkeiten könnten für die vorliegenden syngenetischeii 
Breccien herangezogen werden. Noch steht aber eine eingehende Untersuchung des 
norischen Materials aus, so dass wir diese Erklärungen nur als Vorschläge erwähnen 
inikhten. 

Die diagenetischen Breccienbildungen sind oft schwierig von anderen Typen abzu- 
trennen. Für einige Breccieubildungen m6chten wir das thixotrope Verhalten der Sedi- 
mente unter gewissen Umständen (z. B. Erschütterungen) verantwortlich machen (ver- 
gleiche E. GENGE jun., 1958). Dies entspricht teilweise den von SANDER (1936) festge- 
stellten paradiagenetischen Iuhomogenitätsbreccien im Dachsteindolomit der Süd-Alpen. 
Die Bezeichnung SANDERS ist gut gewählt, da er den Grund der Breccienbilduug auf 
allgemeine Inhomogenität des Materials ziirückführt. 

Gemarkte Schichtflächen treten hauptsächlich im Obernor auf. Es handelt sich um 
Rippelmarken, Interferenzrippeln, Schleifspuren, Wurmbauten, knollige Schichtflächeu, 
Trockenrisse und Saurierfährten. Im Unternor (Gipfel des Piz d7Esan) wurden ebenfalls 
Eindrücke festgestellt, die möglicherweise von Sauriern stammen. Ob der Reichtum au 
Schichtflächenmarken im Obernor primär grösser war als im Unternor, oder ob nur die 
Mergelbildung auf den Schichtflächen die Erhaltung begünstigt hat, ist ungewiss. 

b) Die Mikrofazies der norischen Schichtreihe 

1. Spezielle Mikrostri~kturerz der Karbonatgesteirre 

I r r )  Deutung der «iuolkigen Struktiirei~~ 

Die «wolkige Struktur» (Fig. 14c, d; Tafel VII, 5) tritt in vielen Kalken und Dolo- 
miten der norischen Schichtreihe auf. Häutig ist sie massgebend au der Feinschichtung 
I~eteiligt, indem sie mit Calc-Dolomit-arenitischen Lagen wechsellagert. 

Die «wolkige Struktur » kaun grundlegend als primäre oder sekundäre Struktur aufgefasst 
werden. Die Struktur besteht aus wolkigen, unscharf begrenzten, pigmentierten Feldern, die 
lentikularflaserig von dunkelbraunem, mikroskopisch unauflösbarem Material umgeben sind. 
Dabei kann letzteres stark überwiegen, sogar dünne Feinschichten bilden oder aber stark zurück- 



treten. Die wolkigen Gebiide können je nach Gr6sse fein-müuogristallines Korn mit diffuser 
Pigmentverteibg aufweisen. Des übergang zm strnctnre gnmieleuse wird durch Zurticktreten 
der dunkelbraunen Substanz bewirkt. Oftmals ist die Greme unschazf, offtmaIs auch eine scharfe 
Inhomogenitätsfiiiche. In die uwoIkige Struktur n eingdagert findet man häufig kleine Schälchen 
sowie eigenartige CaIcisphneren. 

Für die structure grumeleuse nimmt CAYEUX (1935) sekundäre Bildung als Um- 
kristaEsationserschein"g an. Fiir die sekundäre Bildung oder ÜberPrägung der «wol- 
kigen Struktur* sprechen folgende Tatsachen: 

1. Die Vergesellschaftung und die ffbergänge zur structure grumeleuse. 
2. Adern werden an den dunkelbraunen Flasern versetzt (Fig. 14d). Damit scheint 

die Segregation des dunkelbraunen Materials ähnlich der Stylolithbildung auf Druck- 
Lßsungserseheinungen zu beruhen. 

Es kßnnte sich demnach bei der «wolkigen Struktur» um den Ausdruck einer diage- 
netischen Kompaktionserscheinung, verbunden mit Umkristallisation, handeln. Dies 
müsste sich in einem feinstldtischen Sediment mit viel unl6slichem Material abge- 
spielt haben. Offenbar waren diese Lagen besonders reich an organischem Material, 
vielleicht an tonigen Substanzen. Diese Frage diskutieren wir deshalb, weil ähnliche 
«wolkige Strukturen» oft in bituminösen Rarbonatgesteinen und anderen Sapropeliten 
auftraen (2.B. in sogenannten uBoghead-Kohlen»). Wir konnten ~e selbst in einem 
Schliff eines bituminösen Dolomits der Seefelder-Schiefer beobachten. Dort wird die 
Rolle des dunkelbraunen Materials von bituminäsen Substanzen, die in Hohlräumen 
braunes oder gelbes Kerogen bilden, übernommen. Die Feinschichtung des betreffenden 
Stückes beruht auf einer Verdichtung der sehr dünnen, bräunlichen, gekräuselten Lagen 
zu einer «wolkigen Struktur». In verschiedenen Kohlen, die wolkige Gebilde ein- 
schliessen, handelt es sich primär um fettige, pflanzliche Stoffe (i.)lalgen). Die Möglich- 
keit, dass es aich bei den Feinschichten mit uwolkiger Struktur» ursprünglich um Lagen 
mit angereicherten pflanzlichen oder tierischen Stoffen irgendwelcher Art (fettige Ge- 
bilde) handelt, ist also nicht von der Hand zu weisen. Vorderhand sind dazu noch keine 
chemischen Untereuchungen durchgeführt worden. 

2. Zur allgemeinen Mikrofazies (Tafel T m )  

Aus zirka 130 Dünnschliffen ergab sich, dass die primäre Ausbildung der Karbonat- 
gestehe calci-(do1o)-lutitisch bis -arenitisch war. Anhand des Materials konnten wir 
keine eingehende Untersuchung durchführen. Wir glauben aber, nach der makroskopi- 
schen Ausbildung der Gesteine zu beurteilen, die Haupttypen erfasst zu haben. 

Die Genese von rezentem Kalk- respektive Aragonitschlamm ist noch nicht völlig 
abgeklärt (chemische, eventuell bakterielle Fällung oder Disintegrationsprodiikte von 
Kalksand). 

Calci-(Do10)-Lutite treten in der ganzen untersuchten Schichtreihe auf. Ein typisches 
Beispiel ist der Drusendolomit, der gleichmässige Pigmentverteilung zeigt. Die Resedi- 
mentation in den Hohlräumen ist zwar stets etwas gröber, es bilden sich iedoch keine 
gerundeten Komponenten. Auch in Kalken finden wir analoge, undifferenzierte Schlamm- 
bildung. Daneben beobachtet man Calcilutitlagen, die, immer im lutitischen Bereich, 
Resedimentation von gerundeten, dunklen und hellen Pellets zeigen. Der Liitit kann 
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schlecht sortiert sein, indem das Resediment im undifferenzierten Lutit schwimmt, oder 
es kann besser sortiert sein, indem der undifferenzierte Lutit zurücktritt. Eine weitere 
mikroskopische Ausbildung in den feinkörnigen Kalk-Dolomit-Gesteinen ist die «wol- 
kige Struktur)). In  die Lutite eingelagert finden sich Foraminiferen, Ostracoden und 
weitere Schalenreste. I n  vielen Fällen sind diese Reste verstreut (dutitischer Halb- 
schillkalk))). 

2b) Calcarenite 

Calc-(Dolomit)-Arenit tritt ebenfalls in 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» ILLING, 19541). Zu- 
weilen beobachtet man, dass Komponenten durch Organismen randlich angefressen sind. 
Meist sind die Calcarenite nicht sauber und gut sortiert, sondern weisen einen beträcht- 
lichen, variierenden Gehalt an karbonatischer, lutitischer Beimengung irgend einer 
Form auf. Es scheint die ganze Skala von Lutit über arenitischen-Lutit, lutitischem- 
Arenit bis zu reinem Arenit mit sekundärem Bindemittel vertreten. Letzterer Fall 
scheint allerdings sehr selten zu sein. Ausgesprochene Schillagen sind im allgemeinen 
bezeichnenderweise mit der calcarenitischen Fraktion assoziiert und zeigen damit deut- 
lich die Energieverhältnisse im Wasser an. 

2c) Feinschichtung 

Feinschichtung tritt häufig und durchwegs auf. Sie beruht auf Wechsellagerung der 
erwähnten Mikroausbild~n~en unter- und miteinander. Zuweilen bilden die Lagen 
scharfe Grenzen zueinander, zuweilen Übergänge. Die Zerstörung der Feinschichtung 
durch grabende Organismen ist eher selten festzustellen. Dies dürfte auf die schlechten 
Lebensbedingungen im Sediment (Sauerstoffmangel) zurückzuführen sein. 

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

1. Unternor: vornehmlich calci-(do1o)-lutitische Gesteine (besonders Quattervals- 
Schichten). Enthalten sie karbonatisch-arenitisches Material, so ist dieses im allgemeinen 
schlecht sortiert und kann als schlammreicher Kalksand aufgefasst werden. Ooide 
treten kaum auf. 

2. Obernor: nebst ähnlicher Mikrofazies wie im Unternor (unter anderem Drusen- 
dolomit) treten häufig etwas besser sortierte, schillreiche Calcarenite mit Ooiden auf 
(«Spergenit» i. S. P E ~ I T O H N  1957). Die liititische Fraktion tritt in solchen Gesteinen 
zurück. Man beobachtet deutliche sekundäre Karbonatbildung um klastisches Material. 
Doch ist die Unterscheidung von sekundärem Karhonat in diesem Sinne und Karbonat- 
bildung bei späterer Umkristallisation schwierig durchzuführen (vergleiche STAUFFER 

1962). Solche Gesteine sind zum Beispiel in den Diavel-Schichten (dickgebankte Typen) 
typisch ausgebildet. Die Gesteine sind auch häufiger homogener ausgebildet als die 
dünngebankten Kalke und Dolomite, die stets Feinschichtung aufweisen. 



C )  Die Ablagcsrnngshedingungen der norkch-rhätischen Sedimente 

In  der neuen amerikanischen Literatur werden ähnliche Karbonatsedimente wie die 
vorliegenden häu6g mit den rezenten Bildungen auf d a  Bahamas-Plattform verglichen. 
Dies kommt im Beg% Bahamit- (BEALES, 1958) zum Ausdruck. Kriterien fiir Bahamit 
sind nach diesem Autor : 

1. Hochgradig, reine Karbonatsedimentation. 
2. ~onomineralische, eventuell sogar vorwiegend monogenetische Ktirner. 

' 3. &&~hkeiten in stnikhirebn Details zu den von ILLING (1954) beschriebenen 
Kalbanden. 

4. Grossflächige, uniforme Gesamtfazies mit Variation der Mikrofazies. 
5. Relativer Mangel an Makrofossilien und Schillbildung (also nicht durchwegs 

Schillkaike). Diese wären hechstens an der Peripherie der Sedimentations-Plattform 
ZU erwarten. 

6. Geringe Porosität. 
7. Zuweilen Auftreten von CaSOl in kleinen Mengen. 
8. Kreuzschichtung fehlt. 
9. Oolithe im allgemeinen selten. Diese wären wiederum an peripheren Stellen der 

Plattform m erwarten (Stromrinnen). 

Gegenüber einem echten Bahamit mit viel Kalksand weist unser Unternor bedeutend 
mehr Schlammfazies auf. Dies tritt jedoch wohlverstanden an einigen Stellen des 
Bahamagebietes auch auf. Die Karbonatgesteine der Diavel-Schichten und viele Tppen 
im Rattenkalk dagegen passen gut in den Rahmen der oben angeführten Kriterien. 
ILLING (1959) hat selbst ahnli~he fossile Kalke des oberen Paläozoikums von W-Kanada 
untersucht. Die tektonisch ungest6rten ALdageningen eignen sich vorzüglich zu einem 
Vergleich mit unserer Schichtreihe, besonders da genügend sediment-petropaphische 
Beobachtungen vorliegen. Beispielsweise zeigt die Shunda-Formation des Unterkarbon 
in vielen Beziehungen ähnliche Ausbildung wie das Unternor des untersuahten Ge- 
bietes. ILLING stellte vorwiegend dunkle Kahchlammfazies fest, ferner Dolomitisation, 
unsoptierte Calcarenite und sogenannte «Birdseye»-Strukturen, welche unseren Drusen- 
ddomiten gleichen (Tafel IV, 3, 4). Für die Genese dieser Strukturen schlägt ILLINC 
vor: entweichende Wassertropfen oder Gasblasen, eventuell Austrocknungserschei- 
nungen (Schrumpfung) oder die Erpetzimg von primären Bildungen (zum Beispiel 
Anhydrit). Als Bildungsmilieu für diese Sehentatat ion nimmt ILLING untiefe, ruhige, 
mehr oder weniger laguniire Verhältnisse an. Die KalkfHUung erfolgte vermutlich che- 
misch (bakteriell?) aus leicht überaiittigtem Meerwasser. 

Nach der letzten, terrestrisch beein%ussten Phase im Obercarn setzt eine kon- 
tinuierliche Karbonatsedimentation ein. An der Grenze Can-Nor bildeten sich auf der 
untiefen Plattform lokal kleine Inseln, die jedoch offensichtlich nach kurzer Zeit wieder 
untertauchten. 

Das nnternorische Meer war sehr untief und die Wasserzirkulation war stellenweise 
erschwert, so das0 lagunäre Verhältnisse aufweten kannten. Unzerstörte Feinschichtung, 
die Erhaltung von Fiechleichen, Gasblasenbildung;, reichlicher Silex, alles dies deutet auf 
reduzierende-verhältnisse im Sediment und ve&nutlich im darüber liegenden Meer- 
wasser (bodennahe Schichten) hin. Im Sediment scheint viel organisches Material ab- 
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gebaut worden zu sein (pflanzliches?). Durch das Sediment entwichen Gasblasen. Die 
andauernde Kalkfällung könnte vielleicht auf starke bakterielle Wirkung zurück- 
geführt werden. In  der Feinschichtung zeigen sich jedoch feine Differenzierungen, indem 
der ruhig abgelagerte Kalkfaulschlamm mit Lagen abwechselt, die zum Teil eine stärkere 
Bewegung des Wassers anzeigen. I n  diesen Lagen aufgearbeitet findet man hauptsäch- 
lich Kalkfaulschlammbrocken und Pellets. Möglicherweise waren an der Aufarbeitung 
auch Organismen beteiligt. Diese periodische Aufarbeitung des Sediments deutet je- 
doch im allgemeinen auf plötzliche Wasserbewegung hin. Man könnte an grössere 
Stürme oder Sturmperioden denken, die von Zeit zu Zeit den Faulschlamm aufge- 
wirbelt hätten (schlechte Sortierung). Eine damit zusammenhängende Verseuchung der 
oberen Wasserschichten würde wie in echten, tiefen, euxinischen Becken zu einem 
katastrophalen Absterben der schwimmenden Organismen (zum Beispiel Fische) führen. 
Es scheint jedoch, als ob diese Organismen diesen Lagunentyp schon zum vornherein 
gemieden hätten. Während und nach der Wasserturbulenz könnten für einige Zeit 
einigermassen lebensbejahende Bedingungen geherrscht haben. Doch scheint die Zeit 
zu kurz gewesen zu sein, als dass sich eine reichhaltige Fauna entwickelt hätte. Wenn wir 
hier von euxinisch sprechen, so meinen wir damit aber keineswegs extrem lebensfeind- 
liche Bedingungen; es kommt immerhin eine verhältnismässig 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, die immer wieder-bereinigend wirkte und die Karbonatsedimentation weiter- 
hin ermöglichte. 

Mit dem Einsetzen der mergelig-tonigen Bildung der oberen Mergel erreicht Ton- 
Schlamm von einem nahen Land her die Lagunen. Es ist jedoch nicht ausgeschlossen, 
dass die mergeligen Sedimente auch auf eine laguneninterne Mangelsedimentation an 
Karbonat zurückzuführen wären. Der Grund dieser Veränderung in der Sedimentation 
könnte vielerlei Gestalt haben. Vielleicht handelt es sich um die in den Diavel-Schichten 
angezeigten extremen Flachwasserverhältnisse verbunden mit Strömungen. Dies würde 
zwar im allgemeinen eher Karbonatsedimentation begünstigen. Der terrestrische Ein- 
fluss scheint seitlichen Veränderungen unterworfen zu sein, indem beispielsweise die 
oberen Mergel der nördlichen 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 höheren Niveau erfolgt. 

Mit dem Zurücktreten der mergeligen Bildungen in den Diavel-Schichten beziehunge- 
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. Zeitweise lagen grössere Flächen über Wasser, ver- 
mutlich wattartig. I n  den obernorischen Dolomiten und unteren Plattenkalken herrschte 
wiederum eine Mischung zwischen lagunären, stillen und flachen, turbulenten Wasser- 
verhältnissen. Inwieweit sich diese faziellen Verhältnisse in der Mikrofazies seitwärts 
ablösen, ist noch ein Problem, das weiterer Untersuchungen bedarf. 

Zur Bildungszeit der oberen Plattenkalke machte sich schliesslich der terrestrische 
Einfluss wiederum stärker bemerkbar. Möglicherweise fanden lokale Emereioiien statt, 
verbunden mit der Bildung von eisenreichem Residualmaterial. Die Karbonatsedimen- 
tation erfolgt vermutlich unter ähnlichen Verhältnissen wie in den Diavel-Schichten. ES 
treten dazwischen noch immer stagnierende Verhältnisse auf, deren regionale Ausdeh- - 
nung wiederum ungewiss ist (inangrovenartige Sümpfe, Teillagunen?). 

Die sich durch das ganze Obernor anbahnende Besiedlung durch Organismen, welche 
immer wieder infolge der reduzierenden Verhältnisse gebremst wurde, entfaltet sich 
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schliesslich im Rhät. Wir glauben nicht, dass das Rhät im Sinne der Bahama-Plattform 
eine ausgesprochene periphere Bildung darstellt, s~ndern, dass viel eher einfach günsti- 
gere Lebeashedingungen im Innern des Sedimentationsraumes auftraten (vielleicht 
durch Veränderung der Salinitlitsverhältniisse oder Strömung oder Tiefe). Gerade in- 
folge des Wechsels der Lebembeding;iiagen ist es klar, dass die hier angenommene fa- 
zielle Grenze Nor/Rhät unter Umständen gegenüber der biochronologischen Grenze 
Norian-Rhätian zu hoch angesetzt sein könnte. 

iQ Allgemeine fazieiie Vergleiche 

Nach EUGSTER (1859) und anderen Autoren aetzt sich die Terza-Schuppe gegen NE 
in den Oberbau mrdich der Ofenpass-Strasse fort. Die lithologische Ausbildung des 
Nor ist in diesem Gebiet schlecht bekannt. Es zeishnet sich die Mögiichkeit ab, die 
unter dem fosdfifhrenden Rhät des Piz dSIvreina und des Piz Laschadurella durch- 
ziehenden Kalkschieferziige nicht als Rhät, sondern als obernorische Einlagerungen auf- 
zufassen, vielleicht sogar als nordijstliche TTertreter der oberen Mergel, Damit wiirden 
sie eine ganz iihnliche tektonische Steliung einnehmen, wie die obereh Mergel am Murta- 
rerl in der Val Tantmmozza. Tatsichlieh zeigt das Nor nördlich der Ofenpasslinie eine 
ähnliche tektonische Rednktion gegen NW wie sie für die gesamte Quolttervals-Gruppe 
gegen N charakteristisch iet. Weiter gegen NE (Pir, Zuort, Piz Pisoc, Piz Llschma) ist 
eine mächtige norische Dolomiteerie entwickelt, die als Hauptdolomit bezeichnet wird. 
Im Gegensatz zu der untersuchtes norischen Schichtreihe der westlichen Quattervals- 
Gruppe ist die Bezeichnung In diesem Fall berechtigt. Am Piz Lischana schlieaslicb 
transg~edieren jurassische Schichtglieder (Lia81) auf den Hauptdolomit. Bisher ist auf 
der Linie Piz Luschana-Qoattervale-Gruppe ein Faaiesmterschied respektive -über- 
gang stets im Rhät gesucht worden. Eine U Quattervals-Fazies» des Rhät gibt es jedoch 
gar nicht. Demzufolge liegt der Fazkwnterschied ewischen den zwei Endpunkten vor- 
wiegend im Nor. Damit müsste ein Faziesiibergang ebenfalls im Nor gesucht werden. 
Dieser scheint sich tatsächlich in der zunehmenden Dolomitisation der norimhen 
Schichtreihe gegen IV ( Quattervals-Deeke gegen Terza-Schuppe) und gegen NE (Tema- 
Schuppe gegen Unterengadiner Dolomiten) abmzeichnea Inwieweit dieser heute er- 
kennbare Faaiesübmgang einem Wechsel in der Primärfazies entspricht, ist noch unge- 
wiss und k a m  n m  durch eine eingehende stratigraphisch-sedimentpetrog~aphische 
Analyse der Unterengadiaer Doloniiteu abgeklärt werden. Es besteht jedenfalls die 
Hoffnung, ausgehend von der Gliederung des NOT M. Quattewals-Gebiet, das Erosions- 
niveau des Nor am Pi Lischana fecitmstden (zirka Grenze Unternor-Obernor ? ; ver- 
gleiche S o u  und S ~ I D E R  1962). 

Problematisch ist vorläuiig die Eingliederung der schlecht, bekannten Fazies der 
Falcm-Mulde, die sich gegen NE ebenfalls fortsetzt (EUGSTER 1%9). Die Fazies scheint 
im Possen ganzen der in dieser Axbeig festgestellten norisch-rhätischen Fazies weit- 
gehend zu gleichenen Die laufende Untersuchung dureh B. SC~NEIDER (ZiLiich] dürfte 
hbr  bald Klarheit schaffen. 

1b) Q~tla~ruals-Decke und Unabrail-Decke im Osten 

Gegen E scheint sich in der Quattervals-Decke dagegen keine vermehrte D o l d t i -  
sadon im Nor ein~ustellen (vergleiche Pazzr, 1957; H ~ s ,  1953). Die von H ~ s s  gegebene 
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lithologische Gliederung des Nor entspricht unserer unternorischen Schichtreihe; das 
Obernor und eventuell Rhät müsste vermutlich in der Serraglio-Scholle, welche HESS 
mit der nördlichsten Schuppe HEGWEINS gleichsetzt, zu suchen sein. 

Die Umbrail-Decke (i. S. H ~ s s )  weist nach diesem Autor eine Hauptdolomitformation 
auf, in der Kalkzüge fehlen. Es frägt sich aber, ob es sich bei der reduzierten Schichtreihe 
um das gesamte Nor handelt. 

1 C) Ortler-Zone im Osten 

Die Gebirge um den Ortler sind für einen Vergleich gut geeignet, da sich KAPPELER 

(1938) eingehend mit der norischen Schichtreihe auseinandersetzt. Er  stellt unter dem 
Fraele-Rhät zwei kontinuierliche Kalkzüge fest, die er zum Rhät rechnet. Als Haupt- 
begründung führt er an (p. 29) : «. . . aber finden sich nirgends im ostalpinen Sedimen- 
tationsraum der rhätischen Alpen normal im Hauptdolomit, und zwar in dessen tieferen 
Partien, durchgehende Kalkeinlagerungen von so gewaltiger Mächtigkeit wie hier.» 
FRECH (1905) bezeichnet interessanterweise solche Kalkschiefer am Thurivieser, Hoch- 
joch und Königsspitze als ((Pyritschiefer)). Seit den Untersuchungen von HESS ist die 
oben zitierte Begründung KAPPELERS nicht mehr stichhaltig. Vielmehr dürfte es sich 
tatsächlich um norische Kalke handeln. Die Bezeichnung von FRECH lässt sogar die 
Vermutung aufkommen, dass es sich bei den Kalkschieferzügen teilweise um äquivalente 
Bildungen zu den oberen Mergeln handeln künntc (letztere haben wir im Feld stets als 
((Pyritschiefern bezeichnet!). Fassen TI+ also die Kalkzüge als norisch auf (der ticfcre 
könnte eventuell in diesem Sinne unternorisch sein), so zeichnet sich im grossen ganzen 
eine starke Ähnlichkeit mit der von uns untersuchten Fazies ab. Im übrigen zeigen auch 
die norischen Dolomite der Ortler-Gruppe viele Ähnlichkeiten 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- 
wähnt er im mittleren Schichtkomplex: im Millimeter-Bereich feingeschichtete Typen, 
subaquatische Gleitbreccien, syngenetische Sedimentationsbreccien unsicherer Ent- 
stehung (er deutet sie als «Strandbreccien»), «Erschütterungsbreccien» (Thixotrophie- 
Wirkung ?). Neben Gastropoden deutet er folgende Strukturen als Fossilreste: ((auskri- 
stallisierte Drusen, eventuelle Diploporenreste» (Drusendolomit ?), ((lithodendronartige 
Bänke, zum Teil Augen-ähnliche Figuren» (Augendolomite, mottled Dolomite?). Da- 
neben scheidet KAPPELER unter dem Fraele-Rhät einen obernorischen Dolomit aus, der 
kalkführend sein kann und durch ausgezeichnete Bankung auffällt (nach GUEMBEL, 
1891, sollen einige Kalke dieser Schichten foraminiferenreich sein). KAPPELER möchte 
von der Bezeichnung «Plattenkalk» im Sinne der nördlichen Kalkalpen absehen. 
HAMMER (1908) hat die tieferen Kalkzüge und die hangenden Dolomiten bis zum Fraele- 
Rhät als Übergangsbildung zwischen Hauptdolomit und Rhät angesehen (vielleicht 
unserem Obernor entsprechend). 

Leider kennen wir die Verhältnisse 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 Rhät recht unsicher, da diese Übergangszeit 
durch starke epirogenetische Schwankungen ausgezeichnet war. Das Rhät der Ortler- 
Zone kennen wir aus eigener Anschauung von Varusch (STEIGER 1962). Dieses Rhät 
zeigt nicht, wie KAPPE~ER meint, einetypische Kössener-Faities, sondern ist vor- 
wiegend kalkig ausgebildet (zum Teil korallogen). Von Livigno an gegen E findet man 
im Fraele-Rhät blaue Kalke und graue, fossilführende Mergel. TTom M. Pettini an nach 



E treten vorwiegend Tonschiefer auf, also scheinbar echte Kössener-Schichten. Das 
Profil der I1 Cantoniera (KAPPELER, P. 41) zeigt einen ähnlichen, allerdings gering- 
mächtigen übergang aus den obernorischen Dolomiten, wie wir ihn im Plattenkalk fest- 
gestellt haben. Im Val Vitelli sind in den Tonschiefern massige, wandbildende Kalke ein- 
gelagert. Möglichenveise umfasst also ein Teil der Kössener-Schichten KAPPELERS noch 
Equivalente der oberen Plattenkalke unserer Schichtreihe. 

2. Weitere Gebiete Graubündens 

Gegenüber dem Ducangebiet (EUGSTER 1923) zeigen sich Unterschiede im Nor. Der 
Hauptdolomit ist nach EUGSTER weitgehend reduziert infolge Trockenlegung (M. bia 
10 m). Im Rhät sind gewisse Ähnlichkeiten in der Abfolge Kössener-Schichten-Haupt- 
lithodenmnkalk festzustellen. 

Auch In den Bergiiner Stacken (FREI 1925; OTT 1925) und der Albulakettc (EGGEN- 
BERGER 1926; EUGSTER 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. Persönlich hatten wir den 
Eindruck, dass der Hauptdolomit des Piz Uertsch sehr verschieden aussieht von Dolo- 
miten der Quattervals-Gruppe, dass hingegen die Dolomitmasse der Bergüner Stöcke 
von Ferne gesehen teilweise vergleichbar scheinen. Das fossilreiche Rhät, sofern aus- 
gebildet, scheint ebenfalls recht ähnlich zu sein. 

In  den Aroser Dolomiten (BIULUCHLI 1921) ist wiederum ein gering mächtiger 
Plattenkalk ausgebildet. Für das Rhät (inklusive Ubergangsschichten zum Lias) gibt 
BRAUGHLI eine Mächtigkeit von bis 340 m an. Es frägt sich, ob hier nicht noch weit- 
gehend Äquivalente unserer obernorischen Schichten einbezogen sirid (Plattenkalk). 

3. Ost- und Südalpen im allgemeinen 

3a) Nördliche Kalhlpen 

Die Sedimentationsverhältnisse zur norischen Zeit diirften in den 3 Hauptdecken 
(Allgäu-, Lechtal-, Inntal-Decken) recht ähnlich denjenigen im untersuchten Gebiet 
gewesen sein. Neben den Ähnlichkeiten in der Fazies sind jedenfalls keine grösseren 
Unterschiede festzustellen als zum Beispiel zwischen Quattervals-Gruppe und Unter- 
engadiner Dolomiten. Es ergibt sich wiederum das Problem des Dolomits als «Fazies». 
An Ähnlichkeiten möchten w i r  festhalten: die oft mächtigen, kalkigen Grenzbildungen 
zum Rhät (Plattenkalke), die Ausbildung stagnierend-lagunärer Verhältnisse (See- 
felder-Schiefer), ferner die ifbereinstimm~n~ einiger norischer Gesteinstypen (vergleiche 
LEUCHS 1928, SANDER 1936). 

Auch im Rhät lassen sich Übereinstimmungen mit grossen Faziesgebieten der 
Bayerisch-Tirolischen Kalkalpen feststellen (vergleiche FABRICIUS 1960). Die Korallen- 
einlagerungen des Murtaröl wären im Sinne dieses Autors als ~Kössener-Korallen- 
Kalke» aufzufassen. 

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

3b) Weitere Gebiete 

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

Gewisse Ähnlichkeiten 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 SITTER und DE 

SITTER-KOONANS 1949). 
Der Vergleich mit der ((Zentralalpinenn Fazies des Brenner Mesozoikums (ver- 

gleiche KÜBLER und MÜLLER 1962) zeigt wohl gewisse Ähnlichkeiten, insbesondere 
einiger lithologischer Typen (Weissspatbildungen), im grossen ganzen erschwert jedoch 
die Metamorphose der Schichtreihe im betreffenden Gebiet einen detaillierten Vergleich. 

F. T E K T O N I K  D E R  « O B E R T R I A S  D E R  
E N G A D I N E R  DOLOMITEN))  

I. Tektonische Gliederung imd Ergebnisse 

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

Ca. S 

(V. Trupchun) 

Fraele - Zone \ 

Fig. 17 Schema zur tektonischen Gliederung der «Ohertrias der Engadiner Dolomiten„ 
1 = Quattervals-Decke 
2 = Terza-Schuppe 

3 = Falcun-Rlulde 
SK = Silvretta-Kristallin 

Die Bezeichnungen sind von HEGWEIN (1927) übernommen. In  jedem Fall wird 
unsere Abgrenzung der Einheiten derjenigen HEGWEINS gegenübergestellt. 

Der vorliegende tektonische Baustil ist das Ergebnis zweier tektonischer Phasen. I n  
der ersten Phase diente die Basis des Carn als wichtiges Gleithorizont, auf welchem die 
Obertrias und jüngeres abgeschoben wurde. Es kam teilweise zu Übers~hiebun~en. 
Weitere Gleitniveaus in der Ohertrias führten daneben zu einer ausgesprochenen Stock- 
werktektonik, bei welcher jeweils die höheren Stockwerke gegenüber den tieferen weiter 
verfrachtet wurden. I n  starren Gesteinskomplexen bildeten sich Schuppen. Die Be- 
wegung erfolgte gegen den nördlichen Sektor (NW?). In  der zweiten Phase erfolgte ein 



Schub gegen S bis SW. Die dadurch entstehenden Bewegungsflächen verliefen diskordant 
durch die alten tektonischen FIächen und schälten aus dem alten tektonischen Gebäude 
neue Einheiten in der Form von Schuppen und Über~chiebun~sdecken heraus. 

11. Historischer Uberblick 

Ganz abgesehen von der regionalen Bogentheorie interpretierten SPITZ und DYHREN- 
FURTH die Detailtektonik der obertriadischen Schichten der Quattervals-Gruppe als 
enge Falten. Nur als Beispiel sei erwähnt, dass sie den schmächtigen obernorischen 
Dolomit der Tantermozza-Scholle als Hauptdolomitkern einer S-vergenten Falte auf- 
fassten. Die Diavel-Schichten respektive Plattenkalke wurden dementsprechend als 
Grenzniveau angesprochen. Bei prinzipiell gleichen stratigraphischen Voraussetzungen 
gelangte HEGWEIN an derselben Stelle zu einer Interpretation, die eine TTerschuppung 
von Rhät und Hauptdolomit annahm. Dies ist ein Charakteristikum seiner tektonischen 
Auffassung. Insgesamt unterscheidet HEGWEIN in seiner Quattervals-Decke sieben 
Schuppen, die er mit den Buchstaben a-g (von S nach N) belegt. Als Hauptschubrich- 
tung nimmt er einen Schub aus S oder SE an. Dieser Schub wurde teilweise gegen NE 
ahgelenkt. Südlicherer Herkunft als Quattervals- und Ortler-Decke ist seine jetzt nard- 
licher gelegene Umbrail-Decke (Terza-Schuppe und Falcun-Mulde). I n  die rückwärtigen 
Teile dieser Decke hätte sich die Quattervals-Decke eingespiesst, woliei die zirka gegen 
NE gerichtete Unterschiebung der tieferen Decke relative S-Bewegung der höheren, im 
geringeren Masse auch der tieferen Einheit bewirkt hat. Bei der Einspiessung resultierte 
eine doppelte Deckenverschuppung. Sowohl grosse S-Bewegung der Quattervals-Decke, 
als auch die Bogentheorie von SPITZ und DYHRENFURTH lehnt HEGWEIN ab. 

HESS fasst die Schuppen a-e von HEGWEIN wie folgt auf (p. 120/121) : «. . . abgesehen 
von den nachträglichen Verschuppungen, doch eine ge~visse tektonische Einheit, ein 
einfaches, vom Obercarnien bis in die Kössener-Schichten reichendes stratigraphisches 
Profil, das in seiner Gesamtheit der Schichttafel der Quattervals-Decke entspricht.>> 
Die östliche Fortsetzung der nördlichen Schuppen f und g (nach R. STAUB, 1937: 
Diavel-Schuppen) bezeichnet HESS als Serraglio-Scholle und fasst sie als höhere Ab- 
spaltung der Quattervals-Decke auf, Mit dieser Ansicht bewies HESS grosse Weitsicht, 
denn wenn man bedenkt, dass die Diavel-Schuppen aus Obernor und Rhät bestehen, 
was HESS in seinem Gebiet nicht feststellen konnte, so ist der oben zitierte Satz voll auf 
den gesamt tektonischen Aspekt der Quattervals-Decke im untersuchten Gebiet an- 
wendbar. 

III. Tektonische Einzelbeschreihng 
(Vergleiche Profile 1-8 und tektonische Karte) 

a) Quattervals-Decke 

1 .  Umfang der Quattervals-Decke 

Als Quattervals-Decke bezeichnen wir im untersuchten Gebiet die der Fraele-Zone 
aufliegenden Schubmassen von Obertrias (Carn bis Rhät), die im nördlichen Teil auf 
kurze Distanz längs einer mittelsteilen, nach S ansteigenden listrichen Fläche von der 
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Terza-Schuppe überlagert wird. Damit fassen wir die Quattervals-Decke ganz im Sinne 
HEGWEINS als in bezug auf ihr Liegendes (Fraele-Zone) einheitliches, höheres Element 
auf. Der deckenartige Charakter dieser Einheit bezieht sich eigentlich in erster Linie auf 
die ÜberSchiebung über die Fraele-Zone. Differenzen gegenüber HEGWEIN in der Ab- 
grenzung ergeben sich im nördlichen 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 IXskussion. 

2. Bau der Qunttervals-Decke 

Zn) Bazi z i1~1  Aufteilzing des siidlichen Dolomitsockels 

Der südliche 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 Müschauns) 
und am W-Rand (Val Flin bis Muot-sainza Bön) der Quattervals-Decke aufgeschlossen 
sind. Sie bilden das eigentliche, zirka E-W streichende Riickgrat des Gebietes. 

HEGWEIN fiihrt eine tektonische Auftrennung durch, indem er eine basale Schuppc 
(Schuppe a) ausscheidet. STAUB (1937) bezeichnet dic basale Schuppe als Müschauiis- 
Schuppe und parallelisiert sie mit der Stelvio-Schuppe der Ortler-Gruppe. Wir sind zu 
der Auffassung gelangt, dass sich der südliche Dolomitsoekel effektiv zweiteilen lässt. 
Allerdings betrachten wir die altbekannte Diskordanz an der Basis des Piz d9Esan als 
Trennung und gelangen so zu einer verschiedenen Auffassung iiber den Umfang der 
basalen Schuppe. 

Die Basis des südlichen Dolomitsockels bildet die Übers~hiebuu~sfläche auf der 
Fraele-Zone. In der Val Müschaiins streicht die Fläche WNW-ESE und fällt mit zirka 
25' gegen NNE ein. Der Verlauf der Aiisbisslinie im untersuchten Gebiet crgibt für die 
Morphologie der Fläche eine einfache Schaufelform. Sie fällt im S steiler ein, in1 N 
flacher. Der Obergang ist im W knickförmig, wie aus den IJerhältnissen am Munt Blais 
hervorgeht. Von dem südlicheren, steilen Abschnitt der Übers~hiebun~sfläche werden 
die Trupchun-Keile abgeschnitten, wobei nördlich des Munt Blais eine kleine Ver- 
schiippung zwischen Fraele-Zone und Carn der Quattervals-Decke beobachtet werden , 

kann. Der nördliche Abschnitt der Übers~hiehun~sfläche senkt sich allmählich gegen N 
und greift immer in tiefere Schichten der Fraele-Zone ein. Die steileren Schichten der 
Quattervals-Decke sind ebenfalls durch die flacherliegende ÜberSchiebung diskordant 
abgeschnitten, wie zum Beispiel das Carn siidlich der Val Flin. Nördlich der Val Flin 
biegen die Schichten des südlichen Dolomitsockels allmählich in eine flachere, der 
basalen Ubers~hiebun~sfläche fast parallele Lagerung um. Der nördlichste Aufschluss 
der Übers~hiebun~sfläche liegt in der Val Mela; in den Lawinenrunsen der Val Verda ist 
die Linie unter Schutt begraben. 

Der südliche Dolomitsockel als Ganzes scheint auf den ersten Blick recht einfach 
gebaut zu sein. Es handelt sich um eine weiträumige, asymmetrische Mulde, deren S- 
Schenkel steil bis sogar senkrecht einfällt, und deren N-Schenkel am Muot-saiiiza Bön 
flach gegen N ansteigt. Diese Struktur ist verbunden mit einer starken Reduktion der 
Mächtigkeit gcgen N, welche zum Teil durch das Absetzen an der basalen Überechie- 
bungsfläche, zum Teil durch interne Gleitflächen verursacht wird. Die ganze Struktur 
gleicht also im NS-Profil einem flach gebogenen Keil mit N-gerichteter Spitze. Die 
Struktur wird rgumlich komplizierter, indem die Mulde im W ein Achsengefälle von bis 
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Fig. 18 Aiisicht des Grates Piz d'Esan-Piz Taiiteriiiozza 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-Störung ist nur auf der S-Seite des Esan-Quattervals-Grates und auf der 
W-Seite des Piz dYEsan gut sichtbar. Gegen E und ENE treten vom Piz d'Esan her ge- 
sehen immer jüngere Schichten von oben an die Diskordanz heran. Der Piz d'Esan be- 
steht vorwiegend aus dunklen Kalken, die wir als Kalkzüge innerhalb des unternorischen 
Dolomits auffassen. Gegen E folgt darüber ein grauer, vorwiegend dolomitischer Kom- 
plex, sodann am Piz Tantermozza Pr%-Grata-Schichten und schliesslich am Piz Quatter- 
vals Quattervals-Schichten. I n  der S-Wand des Piz Quattervals biegen diese Schichten 
in eine der Störung parallele Lagerung um. Die Diskordanz ist an dieser Stelle daher 
nicht mehr gut zu erkennen; dazu tritt komplizierte Kalk-Dolomit Wechsellagerung auf, 
welche die Verhältnisse überdeckt. An dieser Stelle hat HEGWEIN, der Kalk als Rhät 
und Dolomit als Nor ausschied, ein ausserordentlich kompliziertes Kartenbild ge- 
schaffen. 

Die Störung dürfte etwas unterhalb der Fuorcla Val Sassa durchlaufen. Steigt man 
in die Val Sassa ein, so steht man beim Anblick der E-Wand des Piz Quattervals wieder 
vor schwer zu deutenden Verhältnissen. Einerseits erkennt man eine flache bis leicht 
N-ansteigende Störungsfläche, andererseits ist aber deren Fortsetzung gegen N plötzlich 
nicht mehr festzustellen. Die zirka NE fallenden Quattervals-Schichten des Gipfels und 
des südlichen Vorgipfels stossen im S deutlich diskordant an der Störung ab, gegen N 
jedoch passen sie ihre Lagerung dieser immer mehr an, so dass sie zu einer Schicht- 
parallelen und deshalb schwer zu erkennenden Störung wird (dedding plane fault») 
(Profil 1). Östlich von P. 3154 ist in der Val Sassa die Schichtfolge Pri-Grata-Schichten- 
Quattervals-Schichten aufgeschlossen. I m  Detail weisen die Pr&-Grata-Schichten an 
&eser Stelle wiederum komplizierte Dolomitisationserscheinungen auf, so dass eine 
genaue Abtrennung zum südlicheren, unterhalb der Diskordanz liegenden Dolomit 
nicht durchzuführen ist. Wie übrigens die Schichten an der Fuorcla Val Sassa, streichen 
auch hier die Schichten merkwürdigerweise lokal NNW-SSE. Wir möchte11 die in der 
obersten Val Sassa sichtbare Störung mit der Esan-Störung verbinden, obschon der 
Zusammenhang im Felde nicht verfolgt werden kann. Somit würde sich also die Esan- 
Störung im NS-Profil ein Stück weit nach N verfolgen lassen, wird dann aber durch die 
hangenden Schichten «abgeschnitten». In  diesem Sinne interpretierte auch HEGWEIN 
in seinen Profilen die Esan-Störung. 

Die schuttreiche obere Val Tantermozza, die iu zwei Teilkare mit dem dazwischen- 
liegenden Piz Tantermozza endigt, lässt über die nördliche Fortsetzung der Esan- 
Störungsfläche ebenfalls keinen genauen Aufschluss zu. I 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 nördlichen 
Fusse des Kammes Piz Quattervals-Piz Tantermozza. Weitere ähnliche Dolomit- 
aufschlüsse finden sich unterhalb dem Piz Tantermozza sowie östlich des Tantermozza- 
Baches am Fusse des Blockstromes. Es steht durchaus offen, ob man diese Dolomite mit 
demjenigen unter der Esan-Störung verbinden möchte, oder ob man sie als dolomiti- 
sierte Partien im Hangenden der Störung auffassen will. Besonders prekär wird die Ent- 
scheidung, wenn man die komplexen Dolomit-Kalk-Grenzen im W-Kar betrachtet. 
Hier wird einem die ~chwier i~ke i t  bewusst, die durch komplizierte Detailtektonik, un- 
regelmässige Dolomitisation und unsichere Kriterien zur stratigraphischen Zuordnung 
der Kalke entsteht. Nach der theoretischen Konstruktion zu beurteilen, könnten die er- 
wähnten Aufschlüsse M E-Kar ein Fenster darstellen. Im W-Kar dagegen wagen wir 
kein Urteil abzugeben. 

Diese Schwierigkeiten wären nicht so gross, wenn inan wenigstens auf der Engadiner 
Seite des Piz dYEsan die nördliche Fortsetzung der Esan-Störung klar erkennen könnte. 
Südlich der Linie Piz d'Esan-P. 2562 ist sie noch deutlich ausgebildet. Die WNW-ESE 



streichenden, mit zirka 3a0 NNE-fallenden Schichten des Piz d'Esan sitzen deutlich 
diskordant auf den E-W streichenden, senkrecht bis steil N fallenden Dolomiten der 
N-Flanke der oberen Val Flin. Die hangenden Schichten zeigen an der Stönulg Schlep- 
pung gegen S. NördIieh der erwähnten Linie befinden wir uns im Gebiet der Fourun 
Val Torta. Der unternc6sehe Ddomitllomplex nördlich davon ist durch zahlreiche, 
schichtparallele Stömonen, kleinere Diskordanzen und kompli~ierte Kalk-Dolomit- 
Relationen (vergleiche Tafel I, Fig. 4) gekennzeichnet, Auf den ersten Blick scheint sich 
die Esan-Störung vom Fusse des Piz d'Esan gegen N bis zu P. 2957 fortzusetzen als 
Trennung zwischen einer hellen Dolomitrnasse (unten) und dunklen, verfalteten K a h n  
(oben). Uns scheint aber diese Linie eine Grenze von T-Dolomit zu sein mit entspre- 
chender, disharmonischer Fiiltelung der K a k .  Die Verhältnisse auf der Tantermoma- 
Seite des Grates untermauern dieoe Ansicht. Nach den Verhältnissen in der Val Sassa 
zu beurteilen, wäre eher zu erwarten, d a s  sich die Esan-Stlinuig in einer der schieht- 
parallelen Störronen tim unternorischen Dolomits fortsetzen müsste. Die markanteste 
dimer Stözzonen mit auegepra@er Zertrümmerung der Gesteine ist die tiefste, wvelehe 
die Val Torta auf zirka 2200 m durchläuft. Es handslt sich M dieselbe Sthone ,  die 
HEGWEIN gegen S mit seiner Trenntlache der Schuppen a und b verbindet. Wir konnten, 
wie b e r e i ~  erwiihnt, die Verbindung iiber den Vorgipfel des Piz d'Esan (P. 2652) nicht 
mit Sicherheit fwtstellen. Die Verbindung der Esan-Stamg mit dieer Störung in der 
unteren Val Torta müsste in der Val Torta verlaufen, wofk wir zugegebenermassen 
im Felde keine Anhaltspunkte gefunden haben (Schuttbedeckwig). Die Esan-Starungs- 
fläche könnte sich ebenm gut gegen N auasplittern oder sich in einer höheren St8mgs- 
Zone fortsetzen. Die Abfolge der unternoPischen Gesteine im Gebiet der Val Torta- 
Val MeIa spricht dafür, dass die kaKigen Züge in den unternorischen Dolomiten mit den 
Kalken des Esan-Gipfds zusammenhängen khnten, und dass der obere graue Dolomit 
(vergleiche p. 56) damit dem Dolomitknmglex zwischen dem Piz d'Esan und dem Piz 
Tantermoaza entsprechen würde. Dies hiitte zur Folge, dass die Fortsetmng der Esan- 
Stöningsfläche jedenfans unter den KaUrsiigen der Val Mela-Val Torta zu suchen wäre. 

Fassen wir einmal diese Feststellungen kurz zusammen. Unter dem Piz d'Esan und 
dem Piz Tantermozza zieht sich eine markante Störung%linie, welche die hangenden 
Schichten diskordant abschneidet, durch. Im Hangenden stowen gegen E immer jün- 
gere Schichten an die S t ö ~ g  heran; erst am Piz Quattervals ist auch parallele Lage- 
rung zu beobachten. Gegen N lässt sich dieee Esan-Störungsfläche in der Val Sassa 
und am Piz d'Esan als flache, zum Teil schwach gegen N ansteigende iistrische Fläche 
auf kurze Distam weiterverfolgen. Im hangenden Element tretm in dieser Richtung 
(N) wiederum stete jüngere Schichten an die Störung heran. Dann scheint aber die 
Störung als sbedding plane fault* in die allgemeine Lagerung der Schichten einzu- 
schwenken. Nach lithologischen Kriterien zu schliessen, rtürfte der unternorische Dolo- 
mit nördlich der Founrn Val Torta grbmtenteils znm hangenden Element gerechnet 
werden. 

Die E s a n - S t ? h  trennt unseres Erachtens zwei Elemente voneinander. Das 
liegende Element, bestehend aus Carn und unternorischem Dolomit bildet den steil 
bis senkrecht, N bis NE fallenden S-Sohenkel des südlichen Dolomitsockels. Das 
hangende, zirka NW-SE streichende Element umfast an selner Basis im W den 
grössten Teil des unternoris~hen Dolomits nördlich der Fourun Val Torta, ferner den 
un~eniarischen Dolomit (respektive Kalk) am Gxat Piz dYEsan-Pi* Tantermozoa. ISber 
letzterem, mehr oder weniger ~ o r m d  damit verbnnden, folgt die gesamte jüngere 
Sehichtreihe der Quattemds-Decke. Wi unterscheiden demnach ein basales (Carn bis 
Unternor) und ein hangendes Stockwerk (im W mit Unternor beginnend, darüber 
Schichtfolge bis Rhät). Da wir keine Verwirrung in die Nomenklatur bringen möchten, 
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gebrauchen wir die Bezeichnungen «Unteres Stockwerk (USW)n und ((Oberes Stock- 
werk (OSW))) und sprechen nicht von Müschauns-Schuppe (die ja etwas anderes ist) 
oder gar Quattervals-Schuppe, -Teildecke, etc. 

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

2b)  Ban des Oberen Stockwerkes 

Im OSW stellen sich gegen N respekti~~e NE immer jüngere Schichtglieder ein. Dies 
rührt daher, dass die Schichten im grossen ganzen gegen N bis NE einfallen. Der Bau- 
stil der verschiedenen stratigraphischen Horizonte ist recht verschieden. Im folgenden 
werden wir diese Erscheinungen benützen, um die Beschreibung zu erleichtern. Wir 
teilen das OSW zu diesem Zweck in einen südlichen, aus Unternor und einen nördlichen, 
aus (wenig) Unternor, Obernor und Rhät bestehenden Abschnitt ein. Am Bau des nörd- 
lichen Abschnittes beteiligt sich im E nur ein kleiner Rest von unteren Quattervals- 
Schichten, die jedoch tektonisch vom südlichen Abschnitt getrennt sind. Wir werden 
feststellen, dass diese Trennung gegen W abgeschwächt wird, dafür eine südlichere 
Trennung an Wichtigkeit gewinnt. 

Süd l icher  A b s c h n i t t  

Auf der W-Seite der Val Sassa (vergleiche Profil 1) hilden die unteren Quattervals- 
Schichten über der Esan-Störung eine im grossen NE bis NNE fallende Schichtreihe. 
Dermassen bauen sie den S- sowie den N-Grat des Piz Quattervals bis zirka zum P. 271' 
auf, wobei gegen NNE immer jüngere Schichten in die Talsohle gelangen. Dieser gross- 
zügige Baustil wird diirch verschiedene S-vergente Aufstauchungen gestört, wovon die 
auffälligste nördlich des Piz Quattervals an den Grat stösst. Etwa in mittlerer Höhe 
zwischen Talboden und Grat teilt sich die unten als einfache, S-vergente Flexur aus- 
gebildete Störung in zwei Teilstörungen. Die nördliche (b) bleibt flexurartig, die südliche 
(a) zeigt eine kleine, S-vergente Schuppenbildung. 

Eine weitere Störung im nördlichen Anteil des Schichtkomplexes ist südlich P. 2714 
zu beobachten. Die Schichten stellen sich fächerartig auf und sind gegen N bruchartig 
(Störung C) gegen den nördlich anschliessenden Schichtkomplex getrennt. Diese Störung 
bildet hier im E die Trennung des südlichen Abschnittes vom nördlichen Abschnitt des 
OSW. Von allen diesen Störungen ist auf der E-Seite der Valletta infolge der schlechten 
Aufschlussverhältnisse wenig zu sehen. Auf der W-Seite des Tales stellt man zwischen 
P. 2983 und P. 3068 zwei S-vergente Störungen fest. Die südlichere scheint kräftiger 
ausgebildet zu sein. Man erkennt im unteren Teil S-vergente Fältelung, im oberen Teil 
wiederum eine kleine Verschuppung wie in der Val Sassa. Die nördlichere Störung ist 
eine Aiifstauchung gegen S. Es  scheint uns möglich, diese zwei Störungen als westliche 
Vertreter der Störungen a und b der Val Sassa aufzufassen. Von der nördlichsten Störung 
der Val Sassa scheint an der Spi da Tantermozza nur noch eine unwichtige, bruchartige - 

Fläche vorhanden zu sein (C). 
Auf der E-Seite der Val Tantermozza (vergleiche Profl 3) ist die Fortsetzung der 

Flexuren a und b gut zu beobachten. Die südliche (a) zeigt nur noch leichte Verscherung. 
Die nördliche (b) lässt sich anhand von hellen, massigen Felsen verfolgen, welche sich 
aus der Nähe besehen als Tektonite erweisen. Es  handelt sich um verschweisste, stark 
gefaltete, dünngebankte Kalke. Die Störung b erreicht den Talboden der Val Tanter- 
mozza erst unterhalb der Talstufe bei P. 2348. Die Talstufe selbst ist aus unteren Quatter- 



vals-Schichten aufgebaut und liegt unterhalb der Störung. Die nördlichste Störung (C) 
ist auf dieser Talseite ebenfalls zu erkennen. Sie scheint recht unwichtig zu sein und 
wird von der Störung 1) abgeschnitten. 

Am N-Grat des Piz dYEsan ergibt sich ein stark vereinfachtes Bild (Profil 5a). Die 
Quattervals-Schichten passen sich der allgeineiuen Struktur des unternorischen Dolo- 
mits weitgehend an und fallen am Blaisun gegen E, am Rluot-sainza-Bön-Sattel gegen S 
ein. Infolge des Achsengefälles liegen die Quattervals-Schichten am Blaisun unterhalb 
der Störung b; die Störung 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 dürften die 
westlichen Ausläufer der Störung a darstellen. 
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Der Baustil dieser Zone ist am schönsten auf der E-Seite der Crappa Mala bei P. 2714 
zu 1,eobachten (Fig. 19). Man erkennt zwei durch eine N-ansteigende Scherfläche ge- 
trennte Synklinalen. Beide besitzen nach S ansteigende Faltenachsenebenen. Die höhere 
Synklinale ist gegenüber der tieferen relativ nach N bewegt worden. Die tiefere bildet 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 Scherfläche von der Tantermozza- 
Scholle getrennt. 

An der Spi da Tantermozza ist die Tantermozza-Scholle immer noch durch eine 
deutliche, bruchartige Fläche von den südlichen Schichten getrennt. Von den an der 
Crappa Mala festgestellten Strukturen südlich 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 c begrenzt. Der Baustil 
hat sich jedoch vollständig geäudert; man erkennt an der Trennungsfläche zur Tanter- 
mozza-Scholle ein S-förmiges Abbiegen der oberen Quattervals-Schichten und der 
oberen Mergel. Der Bruch c im S ist, wie bereits erwähnt, 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 fällt mit einigen schwiingvollen Schleifen steil unter der Trennungsfläche 
zur Tantermozza-Scholle ein. Hier erweist sich erst die volle Bedeutung der Störung h 
im südlichen Abschnitt des OSW. Sie entpuppt sich hier im W als wichtige Scherfläche, 
an der gegen N der Reihe nach die hangenden Schichten allmählich abgeschnitten 
werden. Die unterhab der Scherfläche liegenden Quattervals-Schichten zeigen damit 
ihre tektonische Zusammengehörigkeit mit dem unternorischen Dolomit des Blaisuns. 
Die oberhalb der Scherfläche liegende Schichtreihe verhält sich dagegen hier im W als 
eigene Teilscholle zwischen der Scherfläche b und der Tantermozza-Scholle. Die Tren- 
nungslinie c 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 nördlichen 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 stösst am Muot-sainza Bön mit dem unternorischen 
Dolomit direkt an die Tantermozza-Scholle mit einer NW-SE streichenden, etwa senk- 
recht stehenden Fläche. 

Tantermozza-Scholle: 

Die Tantermozza-Scholle ist die nördlichste Einheit der Quattervals-Decke. Sie 
wird im S durch eine deutlich ausgebildete, oft bruchartige Scherfläche, im N durch die 
Aufschiel~ung der Terza-Schuppe begrenzt. Die Scholle ist in sich teilweise stark ver- 
schuppt. Die Verhältnisse auf der E-Seite der Crappa Mala (Fig. 19) sind sehr kompli- 
ziert. An der gegen S ansteigenden Scherfläche (Trennung zur Faltenzone) zeigt sich 
relative S-Bewegung der Tantermozza-Scholle gegenüber der Zone mit Faltentektonik. 
Um die interne Verschuppung der Tantermozza-Scholle zu vcrstehen, erwies es sich als 
notwendig, die Verhältnisse am nördlichen Spi da Val Sassa abzuklären. Auf der E- 
Seite dieses Grates ergab sich eine komplizierte, aber gut zu deutende Schuppentektonik 
(Fig. 21). Die Schuppen stellen das Resultat von gegen S verscherten Falten dar; die 
~ l e i t b e w e ~ u q  spie-lieli sich im Niveau der ober& %Iergel ab. Wir unterscheiden im 
Obernor drei Hauptscliuppen (1-111). Auf der Val-Sassa-Seite des Grates sind noch 
Schuppen I1 und I11 sicher festzustellen, wobei I1 eine grosse, zirka E-W streichende 
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Fig. 19 Die Ostseitc der nördlichen Crappa Mala von der Spi da Val Sassa aus 
ZF = Zone mit Faltentektonik; TaS = Tantermozza-Scholle 

Plattenkalk 

Oberer Dolomit 

Diavel -Schichten 

Ob. Merael 
b 
0 
C Ob. Quattervalssch . 
Ir 

0 C Unt. Mergel 
C 
3 Unt. Quattervalssch. 



Faltenzone bildet. Auf der E-Seite der Crappa Mala erkennt man die Schuppen I1 und 
111. Sie umfassen obernorische Schichtgiieder. Nach unserer Ansicht ist I hier an diesem 
Grat nichts anderes als der Kern der tieferen Synklinale der Zone mit Faltentektonik. 
uber Schuppe 111 scheint aber noch eine höhere, an der Spi da Val Cassa nicht mehr 
vertretene Schuppe ausgebildet zu sein, die Obernor und Rhät umfasst (Schuppe IV). 
Die Schichten von Schuppe IV fallen auf der Valletta-Seite der Crappa Mala (Fig. 22) 
gegen WNW ein. Demzufolge ist gegen W nur mehr Schuppe IV vertreten, die in der Val 
Tantermozza die ganze Tantermozza-Scholle aufbaut. Auf der W-Seite der Valletta 
{Fig. 20) ist die Tantermozza-Scholle (Schuppe IV) mit einer geknickten, im unteren 
Teil N ansteigenden Bruchfläche neben und sogar etwas unter die südlicheren Schichten 
versetzt. Die Bruclizone ist in sich kompliziert aufgeteilt und zeigt starke tektonische 
Beanspruchung der Schichten. 

S 
Quattervals -Decke 

Terza - Schuppe 

V o l l e t t o  

Fig. 20 Die Ostseite des mittleren Abschnitts der Spi da Tantermozza von der Crappa BIala 
(P. 2714) aus 

TaS = Tantermozza-Scholle; VB = verkehrte Basis-Schuppe der Terza-Schuppe. Lithologische 
Legende vergleiche Fig. 19 

Auf der W-Seite der Spi da Tantermozza (Profl 3) ist die bruchartige Trennung 
zwischen Tantermozza-Scholle und den älteren, südlicher liegenden Schichten pracht- 
voll aufgeschlossen. Die Schichten des Obernor und Rhät tauchen gegen die Talsohle 
zu immer steiler ab und bilden im untersten Teil noch EW-streichende, N-gerichtete 
Kniefalten. Von einer S-gerichteten Bewegung der Tantermozza-Scholle gegenüber der 
südlichen 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 Bön schliesslicb stösst der flachliegende bis leicht N-ansteigende 
unternorische Dolomit mit einer ausgeprägten Bruchfläche an den steilstehenden S- 
Schenkel der muldenförmig abtauchenden Schichten der Tantermozza-Scholle (Pro- 
fil 5a). 

Zusammenfassung : 

Im Bau des nördlichen Abschnitts des OSW kann man im E prinzipiell zwei Haupt- 
elemente unterscheiden (Zone mit Faltentektonik und Tantermozza-Scholle). Diese 



Fig. 21 Schematische Darstelluiig der tektonischen Verhältnisse anf der Ostseite der nördlichen 
Spi da Val Sassn 

1 = Untere Mergel; 2 = obere Quattervals-Schichten; 3 = Obere Mergel; 4 = tiefere Diavel- 
Schichten; 5 = höhercDiave1-Schichten; 6 = obernorischer Dolomit. T, TI, I11 vergleicheText p. 11 5 

unterscheiden sich in der stratigraphischen Zusammensetzung und demzufolge auch im 
Baustil. Am schönsten sind sie auf der E-Seite der Crappa Rlala zu beobachten, wo sie 
sich deutlich vom südlichen Abschnitt des OST' durch den Bruch c abtrennen lassen. 
Gegen W ändert sich diese tektonische Konfiguration. Der zum Teil verscherte respek- 
tive in sich tiherschobene Faltenbau an der Crappa Mala wird an der Spi da Tanter- 
mozza durch einen ruhigeren, einfachen Baustil abgelöst. An diesem Grat hat auch der 
Bruch C nur noch sekundäre Bedeutung. Dafür entwickelt sich die im E noch unbedeu- 
tende, südlich liegende Aufstauchung b hier im W zu einer wichtigen Scherfläche, die 
eine obere Scholle (Quatte~als-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 südliche Begrenzung der 
Tantermozza-Scholle ist zwar auch im W weiterhin sehr deutlich ausgebildet, zeigt 
aber nicht mehr, wie an der Crappa Mala Indizien für eine Aufscbiebung der Tanter- 
mozza-Scholle gegen S, sondern verhält sich eher als normale Verwerfung. Die Bruch- 
fläche vereinigt sich an der Spi da Tantermozza scheinbar mit der Scherfläche b. 

Die unterhalb der Scherfläche b liegende Einheit baut schliesslich im W den ganzen 
Blaisun auf und stösst mit einer starken Diskordanz an den S-Flügel der muldenförmig 
abtauchenden Tantermozza-Scholle. An dieser Stelle ist die Tantermozza-Scholle vor- 
wiegend aus Plattenkalk und Rhät aufgebaut. * 

b) Terza-Schuppe 

1 .  Umfang der Terza-Scliuppe 

Die Terza-Schuppe schliesst nördlich der Quattervals-Decke an. Sie besteht wie 
diese aus carnischen, norischen und rhätischen 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 ähnelt 
der norisch-rhätische Anteil der Terza-Schuppe in seiner Zusammensetzung dem OSW 
im E, wo die Schichtreihe ebenfalls erst ab Pr&-Grata- respektive Quattervals-Schichten 
vertreten ist. 

Die südliche Begrenzung der Terza-Schuppe ist eine WNW-ESE-streichende, durch- 
schnittlich mit 4.5O gegen NNE einfallende, listrische Fläche. An der Crappa Mala zeigt 
die Terza-Schuppe gegenüber der Tantermozza-Scholle relative Südhewegung (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 Bön vertreten. I m  N liegt 
das Carn der Schuppe mit einer flachgewölbten Übers~hiebun~sfläche auf obertriadi- 
schen Schichten der Falcun-Mulde. Im W (Muot-sainza Bön) ist diese Übers~hiebun~s- 
fläche unter die Quattervals-Decke eingewickelt. In1 grossen ganzen stellt die Terza- 
Schuppe eine im S auf der Quattervals-Decke und im N anf der Falcun-Mulde liegeude, 
höhere Scholle dar. 

Terza - Schuppe 
P. 2771 

Tantermozza - 

Vollelto 

Fig. 22 Die Westseite der nördlichen Crappa Mala von der Spi da Tantermozza aus 
OD = obernorischer Dolomit; Pk = Platteukalk; QS = Quattervals-Schichten; OM = Obere 

Mergel 

2. Bau der Term-Schuppe 

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

Ein weiteres charakteristisches Merkmal ist das Auftreten von stets jüngeren Schich- 
ten des norisch-rhätischen 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 Grenzfläche zum Carn der Reihe nach abgeschnitten 



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 zugänglich ist. 
Im S-Teil der Schuppe ist eine kleine, verkehrt liegende Basisschuppe augebildet. 

Nördlich daran schliesst die normal liegende, kompliziert verschuppte basale Schicht- 
reihe (Quattervds-Schichten-obere Mergel) an. Noch weiter nördlich folg, wie schon 
in der Quattervals-Decke meist bruchartig abgesetzt, der obernorisch-rhätische 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 grössten Teil 
der Terza-Schuppe an der Spi da Tantermozza auf. Ganz im N schliesslich (Murtaröl) 
werden die norisch-rhätischen Schichten durch einen Bruch begrenzt, der das Carn 
(im N) neben Obernor und Rhät (im S) setzt. Dieses Carn wird am Murtaröl von einem 
Dolomitkomplex überlagert. Diesen Dolomit fassen wir als unternorischen Dolomit auf 
(vergleiche p. 58). Diese Schollenbildung irn N-Teil der Terza-Schuppe bezeichnen wir 
als Murtaröl-Scholle. 

Die Differenz zwischen unserer und der H~cwE~~schen  Trennung von Terza-Schuppe und 
Quattervals-Decke ist als Folge des Unterschiedes der stratigraphischen Gliederung zu bewerten. 
HEGWEIN fasst den obernorischen Dolomit der Tantermozza-SchoUe als Schuppe f auf. Die dar- 
über liegende Serie Plattenkaik-Rhlt fasst er als « Quattemals-Rbät » mit der hangenden, basa- 
len Serie der Terza-Schuppe (Quattervals-Schichten - obere Mergel) zur höchsten Schuppe g zu- 
sammen. Dies, obwohl doch zwischen dem Rhät der Tnntemozza-Scholle und den Quattervals- 
Schichten der Terza-Schuppe eine deutliche, von ihm selbst eingezeichnete Schedäche durch- 
zieht (ganz abgesehen von der verkehrten Basis-Schuppe, die HEGWEIN ebenfalls nicht erkannte). 
Erst die Valetta-Scholle (Obernor-Rhiät) bildet nach der Meinung HEGWEINS die Terza-Schuppe 
(U Hauptdolomit D-Rhät). 

2a) Südliche, verkehrte Basis-Schuppe 

Diese bildet an der Spi da Tantermozza einen gegen N ausspitzenden Keil zwischen 
dem Rhät der Tantermozza-Scholle und den Quattervale-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- 
bungsflächen. Als Gleitniveau diente wie immer der Horizont der oberen Mergel. 

2b) Die basale Schiclitrcihe (Qirattenials-SchicIi~e~t-obere Mergel) urrd die Valletta-Scholle 

Der norisch-rhätische Komplex der Terza-Schuppe bildet in der westlichen Quatter- 
vals-Gruppe M grossen gesehen eine Mulde. Im S-Schenkel der Mulde sind unternorische 
Schichten vertreten. Gegen N keilen diese an der Trennungsfläche zum Carn weit- 
gehend aus, und nur der obernorisch-rhätische Komplex (Valletta-Scholle) macht die 
Umbiegung in die flache Lagerung mit. Er  wird dabei gegen N tektonisch stark reduziert, 
so dass schliesslich die im Kern der flachen Mulde liegenden Rhät-Schichten fast auf 
Carn zu liegen kommen (Murtaröl). 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 veränderliche Dolomitisation eines gegebenen Komplexes noch komplizierter 
wird. Es  scheint uns darum wichtig, vor allem den Überblick über den einfachen, im 
grossen muldenförmigen Bau der Terza-Schuppe nicht zu verlieren. 
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ffber der verkehrten Basis-Schuppe folgen vorerst die N bis NNE fallenden unter- 
norischen Schichten (Quattervals-Schichten-obere Mergel). Diese sind im südlichen 
Anteil der Schuppe noch ganz kalkig ausgebildet. An der Crappa Mala (Profil 1) bewirkt 
das komplizierte Zusammenspiel von gegen N abtauchenden Scherflächen einerseits, 
und horizontalen bis gegen N aufsteigenden Scherflächen andererseits, im Unternor ein 
geradezu chaotisches Bild von einzelnen Schichtpaketen und Schuppen. Dazu kommt 
noch das disharmonische Verhalten zi&chen diesen Schuppen und der Serie der oberen 
Quattervals-Schichten-obere Mergel. Man kann prinzipiell an der Crappa Mala drei 
Hauptschuppen (a, b und C) unterscheiden (vergleiche Profil 1). Schuppen a und b 
zeigen noch eine gewisse Beziehung zueinander, indem ihre jüngeren Schichten eine 
einfache, S-vergente Verschuppung mit Muldenbau im südlichen Element zeigen 
(Schuppe a). Dagegen zeigt Schuppe C gegenüber den zwei anderen Schuppen ein voll- 
kommen disharmonisches Verhalten. Sie ist an einer nach S aufsteigenden Scherfläche 
auf Schuppe a aufgeschoben und trägt auf ihrem gewölbten Rücken die zu ihr disharmo- 
nische Schuppenbildung der jüngeren Schichten der Schuppen a und b. I n  der Schuppe 
C sind übrigens, im Gegensatz zu a und b, die Quattervals-Schichten im oberen Drittel 
dolomitisch ausgebildet. Nördlich den Quattervals-Schichten der Schuppe C folgen an 
der Crappa Mala konkordant die oberen Mergel und der obernorische Dolomit der 
unteren Valletta-Scholle. 

Die an der Crappa Mala festgestellten Verhältnisse können einigermassen auf die Spi 
da Tantermozza (E-Seite) iibertragen werden. Noch mehr als an der Crappa Mala spielen 
an diesem Grat die gebogenen, waagrechten bis N ansteigenden Scherflächen eine wich- 
tige tektonische Rolle. Die bedeutendste unter ihnen entspricht nach unserer Ansicht 
der Scherfläche, die an der Grappa Mala die Schuppe C gegen oben begrenzt. Sie setzt 
sich gegen N fort und teilt den gegen N fallenden obernorischen Komplex der nördlich 
anschliessenden Valletta-Scholle in zwei übereinanderliegende Teilschollen (vergleiche 
Profil 2). Von den Schuppen a und b sind südlich der Valletta-Scholle und über der 
oben erwähnten Scherfläche nur noch Andeutungen zu sehen. Eine Trerschuppung 
scheint sich höchstens in den jüngeren Schichten (obere Quattervals-Schichten-obere 
Mergel) abzuzeichnen, denn südlich von diesen fallen die unteren Quattervals-Schichten 
ziemlich gleichmässig ein (Fig. 20). Von der ausgesprochenen Gleitfläche zwischen den 
Schuppen a und C ist ebenfalls nichts mehr festzustellen; Schuppe a scheint sieh nicht 
südlich unter Schuppe C fortzusetzen. 

Nördlich an die obere Mergel schliesst sich der Komplex der Valletta-Scholle an. 
Die Aufteilung in zwei Teilschollen (siehe oben) auf der E-Seite der Spi da Tantermozza 
kann einzig im südlichen Abschnitt (obernorische Dolomit-Diavel-Schichten) durch- 
geführt werden. Die trennende Scherfläche scheint südlich P. 2694 in die Luft auszu- 
streichen; eventuell konnte sie auch von einer allerdings nicht nachgewiesenen, nach N 
einfallenden Scherfläche an der Basis der Plattenkalke abgeschnitten sein. Die höhere 
Teilscholle zeigt, entsprechend der Ausbildung der älteren Schichten der basalen 
Schichtreihe im S noch reine Quattervals-Fazies mit kalkigen Diavel-Schichten. Genau 
wie die Tantermozza-Scholle in der Quattervals-Decke ist auch die höhere Teilscholle 
gegenüber diesen älteren Schichten bruchartig abgesetzt. Die diesen Bruch begleitende 
Zertrümmerungszone wird an einer Stelle geradezu ins Liegende eingeschuppt (yer- 
gleiche Profil 2). 

Sowohl die tiefere als auch die höhere Teilscholle sind auf der E-Seite der Spi da 
Tantermozza von flachen, gebogenen, leicht gegen N ansteigenden listrischen Flächen 
durchzogen. Die tiefere Teilscholle, die rein dolomitische Ausbildungen der Diavel- 
Schichten ausweist, ist gegenüber der höheren Teilscholle um einen Betrag von 150 bis 
200 m nach N vorgeschoben. In  der Valletta fallen die Schichten der Valletta-Scholle 



stets steil nach N ein. In diesem Tal ist kein Carn aufgeschlossen. In der Val Tantermozza 
erhält man einen Einblick in den tieferen Bau des S-Teils der Terza-Schuppe. Zwischen 
den steil gegen N abtauchenden Quattervals-Schichten der basalen Schichtreihe des 
Nor und dem flach liegenden Carn, schaltet sich ein Dolomitkeil ein, der möglicherweise 
ein Sehürfiing von unternorischem Dolomit darstellt (vergleiche p. 56). Die obere, flach- 
liegende A b t r e ~ u n g  der Schuppe C ist in der Wand unterhalb P. 2758 gut zu beobach- 
ten. Sie vereinigt sich auf dieser Seite der Spi da Tantermozza mit der bruchartigen 
Trennfläche der Valletta-Scholle gegenüber der basalen Schichtreihe und setzt sich mit 
ihr zusammen im Niveau der oberen Mergel als abedding plane fault» fort. Die oberen 
Mergel der Schuppe C setzen sich in den schon von HEGWEIN als stratigraphische Ein- 
lagerung aufgefassten Kahchieferzug gegen N bis in die Runsen oberhalb der Park- 
wärterhütte fort. I n  seinem Verlauf zeigt dieser Kalkzug S-vergente Verschuppungen 
mit dem Liegenden, das allmählich auskeilt, so dass die Kalkschiefer schliesslich fast auf 
Carn zu liegen kommen. In den Runsen oberhalb der Parkwärterhütte keilt der Kalk- 
schieferzug endgüitig aus. Ob dieses Auskeilen stratigraphisch bedingt ist, konnte nicht 
abgeklärt werden. 

a e r  dem Kalkschieferzug der Val Tantermozza ist in diesem Tal die Tektonik der 
obernorisch-rhätischen Schichten der Terza-Schuppe prachtvoll aufgeschlossen (Pro- 
fil 3). Die Unterteilung in eine untere und obere Teilschollc wie auf der Vallettaseite 
ist nicht mehr möglich. Der Schichtkomplex wird von gebogenen, gegen S ansteigenden 
Gleitebenen durchzogen, an welchen die höheren Schichtpakete jeweils gegen N bewegt 
worden sind. Zum Teil wurden dabei prachtvolle, fächerartige Umbiegungen ausgebildet. 
Jede der zahlreichen inkompetenten Niveaus hat scheinbar die differentielle Bewegung 
mischen Hangendem und Liegendem begünstigt, so dass gegen N im gesamten gesehen 
eine gewaltige tektonische Reduktion des Schichtkomplexes feststellbar ist. Im Grenz- 
niveau zwischen obernorischem Dolomit und Plattenkalk sind daneben noch S-ver- 
gente Kleinschuppen ausgebildet. Die Verbindung der gegen S ansteigenden Gleit- 
flächen, die N-Bewegung des Hangenden eeigen, über die Spi da Tantermozza mit den 
gegen N ansteigenden Stiirungen der Valletta-Seite ist schwierig durchzuführen. Es 
scheint, als würden die zwei Systeme grösstenteils seitlich ineinander übergehen und so 
äusserst kompliziert gebogene Fläehen darstellen. 

2 c )  Die MurtaröLScholb 

An einer steil gegen S ansteigenden Fläche steigt ein carnischer Keil am Murtaröl 
bis auf den Grat empor. Der gegen N fallende Keil verbindet sich mit der carnischen 
Basis der Terza-Schuppe. Nördlich des Keils trägt das Carn einen Dolomitkomplex 
(Unternor?), der als Murtaröl-Scholle den Murtaröl-Grat bis zum P. 2328 aiifbaut. 

C) Falcun-Mulde 

1. Umfang der Falcun-Mulde 

Unsere Auffassung vom Umfang der Falcun-Mulde entspricht an der Spi da Tanter- 
mozza weitgehend derjenigen HEG~EINS. Allerdings fassen wir das Carn am Kontakt 
zum Silvretta-Kristallin nicht als eingewickeltes Terza-Carn, sondern als basales Carn 

I 
der Falcun-Mulde auf. Am Muot-sainza Bön ergeben sich, infolge der von uns fest- 
gestellten Einwicklung der Terza-Basis, gewisse Differenzen gegenüber der Abgrenzung 
HEGWEINS. Die Falcun-Mulde wird längs der NS-Achse der Spi da Tantermozza um 



einen Betrag von rund 2 km vom Carn der Terza-Schuppe überfahren. Die Überschie- 
bungsfläche steigt relativ flach zirka gegen N an und ist leicht gewölbt. Die Abtrennung 
der Falcun-Mulde gegenüber der vom S her ebenfalls unter der Terza-Schuppe eintau- 
chenden ~ u a t t e r v & I ~ e c k e  ist im untersuchten Gebiet recht problematisch: 1n der Val 
Cluozza ist der Kontakt unterhalb dem bis in den Talboden reichenden Terza-Carn nicht 
sichtbar. I n  der Val Tantermozza dagegen ist der Kontakt aufgeschlossen. Man beobach- 
tet  folgendes: nnterhalb dem südlichsten Teil des Terza-Carn zieht auf der rechten Tal- 
seite ein vorwiegend horizontal gelagerter Kalkzug durch, welcher südöstlich der Park- 
wärterhütte durch eine dünne Lamelle von N-fallendem Dolomit überlagert wird. Nord- 
westlich dieser Dolomitlamelle folgen unter dem Terza-Carn wiederum Kalkschiefer mit 
rhätischen Lumachellen. Dieser nördlichere Kalkzug verbindet sich gegen N mit der 
Falcun-Mulde. Dagegen erachten wir den südlich der Dolomitlamelle liegenden Kalkzug 
als nördlichen Ausläufer der Tantermozza-Scholle. Auf der E-Seite der Val Tanter- 
mozza ist diese direkte Verbindung nach S infolge Schuttbedeckung nicht aufgeschlossen. 
Dagegen ist sie auf der E-Seite des Muot-sainza Bön vorhanden. Die E-W streichende 
Dolomitlamelle setzt sich nach W ebenfalls am Muot-sainza Bön fort bis in den God 
Carolina. 

Schon HEGWEIN nahm die diskordant eingeschuppte Dolomitlamelle als wesentliche 
Trennung zwischen Quattervals-Decke und Falcun-Mulde unterhalb der Terza-Schuppe 
an. Wir müssen zugeben, dass diese Trennung recht unsicher ist, und dass man hier in 
der Val Tantermozza mit ebenso grosser Wahrscheinlichkeit Quattcrvals-Decke und 
Falcun-Mulde zu einer Einheit zusammenfügen könnte, die unter der hangenden Terza- 
Schuppe durchziehen müsste. Die Dolornitlamelle könnte bei dieser Annahme als ober- 
norische Dolomiteiniagerung aufgefasst werden. Die Entscheidung dieses bedeutenden 
tektonischen Problems können wir auf Grund der Verhältnisse in der Val Tantermozza 
nicht fällen. Nach den Angaben von SPITZ und DYHRENFURTH, HEGWEIN und EUGSTER 
(1959) über die östliche Fortsetzung der Falcun-Mulde muss man die Falcun-Mulde als 
selbständiges, nördlicheres Element betrachten. Demzufolge waren wir genötigt auch 
hier im W eine Trennung zu suchen, die allerdings nicht sehr überzeugend ist, zum Teil 
infolge der schlechten Aufschlussverhältnisse. 

2. Bau der Falcun-Mulde 

An der Spi da Tantermozza ist die Falcun-Mulde im N durch die steil ansteigende 
NW-Randlinie begrenzt. Oben wird sie durch die im N flachliegende Übers~hiebun~s- 
fläche der Terza-Schuppe abgeschlossen. Zwischen diesen beiden Flächen eingekapselt 
erscheint die Falcun-Mulde im N-S Profil als sackförmiees Gebilde mit einer N-aerich- " U 

teten, enggeschnürten Öffnung. Im grossen ganzen ist ein muldenförmiger 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 Übersch ieb~n~ durch die Terza-Schuppe hat Schleppungserscheinungen bewirkt, 
die unter Umständen eine liegende Mulde im obigen Sinn vortäuschen könnte. Ob die 
häufig auftretenden Dolomitzüge und -1amellen unter der Über~chiebun~sfläche strati- 
graphischer oder tektonischer (verkehrter Mittelschenkel) Natur sind, bedarf noch der 
Abklärung. 

Im schwer zugänglichen Querschnitt der Cluozza-Schlucht (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-rhätischen Komplex der 
Mulde getrennt ist. Dieser Bruch verläuft an dieser Stelle nicht ganz parallel der NW- 
Randlinie. Einen weiteren Bruch im norisch-rhätischen Schichtkomplex stellt man in 



der Val Padratscha fest. E r  setzt die hangenden Kalke flexurartig neben Dolomit. Beim 
Fussweg nach Cluozza beobachtet man in der Val Padrrrtscha eine eigenartige, vielleicht 
mit diesem Bruch zusammenhängende Einspitaung des Terea-Carn in die Falcun- 
Muide. Möglicherweise ist diese Stelle als östlichstes Anzeichen der im W (Muot-sainza 
Bön) beginnenden Einwicklung der Terza-Basis zu werten. Nördlich der Val Padratscha 
liegt bei I1 Pm ein Dolomitkomplex unter dem Terza-Carn, der gegm S bruchartig gegen 
Kalk abgesetzt ist. Der südlichere Teil der Fdcun-Mulde ist in der Val Cluozza durch 
wirre, disharmonische Verfaltung der Kalkkomplexe und durch eingelagerte Dolomit- 
linsen unsicherer tektonischer Steliung (Verkehrtschenkel?) gekennzeichnet. Die Basis 
der Übcrschieb~n~ durch die Terza-Schuppe weist immer wiederkehrende Rauhwacken- 
linsen auf. 

Gegen W l%st si& die FaIcun-Mulde iiber I1 Pra in die Runsen der Vallainas ober- 
halb Zernea weiterverfolgen. Es handelt sich um einen Gesteinszug über dem Silvretta- 
Kristallin, der aus Carn an der Basis, daniber einem tieferen Dolomit, dann Kalk und 
schlieidich einem oberen Dolomit beriteht. D a  obere Dolomit entsprieht dem Dolomit 
von Il Pra. Unter der goasen Sackungsmasse auf der W-Seite des Murtarthl verschwindet 
dieser Gesteinsimig und taucht weiter südlioh in der Val Raschitseh in derselben Zu- 
sammemetaimg wieder auf. Im unteren Teil dieses Tales streicht das Carn %W und 
taucht antiklinal gegen S ab (Proiil4). Von dieser Stelle an gegen SW sind an der Basis 
der Faicun-Mulde nur noch h s i g  aufgeschlos~ne Rauhwackenreste des basalen Cams 
festzustellen (vergleiche p. 22). 

In der Val Tantermozza bildet der tiefere Dolomitzw über dem Silvretta-Rristallin 
die SchIucht im unteren Talabschnitt. Wandert man talaufwärts, so gelangt man etwa 
halbwegs zwischen Carolina und der Parkwiirterhütte an eine grosse Schutthalde auf der 
nördlichen Talsaite. In  dieser beobachtet man, wie schon in der Val Padratscha, ein 
fiexurartiges Herunterbiegen des hangenden Kalkzuges und damit verbunden ein ab- 
ruptes Eude des tieferen Dolomitmges. Der höhere Dolomitzug keilt oberhalb der 
Schutthalde ebenfalls aus, so dass gegen die Parkwärterhütte zu nur noch der Kalhug 
mit Rhiit untet dem Terza-Carn liegt. Der bmchartige Ahschlum des tieferen Dolomit- 
Zuges setzt sich iiber die Val Tantermozza in den Wald von Carolina am Muot-sainza 
13ön fort. Der Bruch streicht ENE-WSW und liegt damit in einer Linie mit der Val 
Padratscha. Aus dieeem Grunde vermuten wir, dass diese beiden flexur- ader bruch- 
artigen Begrenzungen dee tideren Dolomits mammenhängen. 

Auf der N-Seite des Muot-sainza Bön ist die beginnende Einwicklung des Terza-Carn 
zu beobachten. Den östlichsten Aut'sdduss von Carn findet man etwa bei P. 801 3751 
171 500 auf zirka 1960 m Höhe (Dolomit, Tonschiafm, Sandsteine). Unter, über und 
östlich von diesem Carn findet man stets Kalke der Falcun-Mulde, so dass das Carn an 
dieser Stelle gegen E in die Luft heraus streicht und unmöglich einfach als normale we t -  
liehe Fartsetzmg der stets tiber der Falcun-Mulde liegenden Terza-Basis sein kann. 
Dieses Carn am Muot-sainaa Bön liegt in der Falcun-Mulde und d i i e  daher eingewickel- 
tes Terza-Carn darstellen. Auf der N- respektive E-Seite der Val Tantermozza sieht man 
von der EhwicMung noch nichts. Das eingewickelte Carn zieht von &r oben erwähnten 
Stelle an als zirka 60 m mächtiger Gasteinsaug gegen W um den Muot-sainza Bön herum 
in die Val S-chüra und von dort über die Val Verda in die Rauhwacke der Val Mela 
Rauhwacke tritt in grös~erer Menge erst südwestlich der Val S-chiira auf. Unterhallj 
des Carnzuges lässt sich die Falcun-Mulde ebenfalls weiter verfolgen bis in die Basalen 
Schuppen der Val-Mela-Schuppeazone. Dabei keilt noch nördlich der Val S-chüra der 
tiefere Dolomit aus, währenddem die Kalke durcbiehen. In der Val S-chiira und südlich 
davon tritt dafür wieder der obere Dolomit in Erscheinung. 
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Oberhalb dem eingewickelten Carn am Yuot-sainza Bön lassen sich Quattervals- 
Decke (Tantermozza-Scholle), Trennungs-Dolomit zur Falcun-Mulde (p. 123) und die 
nördlich davon liegenden Kalke der Falcun-Mulde in ihrer gewohnten Streichrichtung 
über die Kuppe des Berges nach W weiter verfolgen. Im Wald oberhalb Carolina strei- 
chen diese Elemente diskordant zum eingewickelten Carn und werden nach und nach 
von diesem abgeschnitten. 

IV. Der tektonische Baiistil und seine Deutung 

a) Allgemeines 

1 .  Dns Verhältnis der Qicoitervnls-Decke ziir Teran-Scliuppe 

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

2. Dns Verhältnis von Quattervcils-Decke und Terrru-Sckuppe zur F d c i ~ n - M u l d e  

Seit HEGWEIN, der Terza-Schuppe und Falcun-Mulde einer tektonischen Gross- 
einheit zuordnete (~Umbrail-Decken), wurde die interne Trennung zwischen diesen 
Einheiten eigentlich nicht mehr näher diskutiert. EUGSTER (1959) übernahm, von NE 
herkommend, die Trennung im Sinne HEGWEINS und betrachtet das System Terza- 
SchuppeFalcun-Mulde als verscherte, liegende Falte. Wir stimmen mit EUGSTER über- 
ein, dass das basale Carn der Falcun-Mulde nicht im Sinne HEGWEINS als eingekeilter 
Rest der Terza-Schuppe gedeutet werden darf. Dagegen konnten wir in der westlichen 
Quattervals-Gruppe den Nachweis für eine verscherte, liegende Falte nicht erbringen 
(siehe p. 123). Sofern man die Trennung der Terza-Schuppe gegenüber der Falcun- 
Mulde als Trennung niederer Ordnung (z. B. Aufschiebung über einige Kilometer) an- 
nimmt, so ist die Frage nach dem Mechanismus der ÜberSchiebung (verscherte Falte 
oder Gleitbrett-Verschuppung) sekundär. Neuerdings hat nun STAUB (1962) diese Tren- 
nung zu einer Trennung höherer 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-Mulde in der westlichen Quattervals-Gruppe 
nicht bedeutender erscheint, als die Trennung zwischen Terza-Schuppe und Quatter- 
vals-Decke. Aus diesem Grunde und weil die Deckentrennung STAUBS auch im S der 
Quattervals-Decke nur schwierig zu verstehen ist (vergleiche p. 129 der vorliegenden 
Arbeit), möchten I& uns doch weitgehend den Ansichten von HEGWEIK 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 nördlich-, als auch scheinbar südlich-')vergente Strukturen vor. 

1) «Nördlich »: unifasst jede Richtung im 1. und 4. Quadranten, «südlich » im 2. iuid 3. 
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Rahmen statt. Die komplizierte Schuppen- und Schollenbilduug in den unternorischen 
Schichten (basale Schichtreihe) südlich 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 mög- 
licherweise aus einer verscherten Falte hervorgegangen sein könnte. 

Die S-gerichtete Kraftwirkung auf die Quattervals-Decke wirkte sich im E und W 
verschieden aus. Betrachten wir die Tektonik im nördlichen Abschnitt des OSW, so 
stellen wir fest: im E (Crappa Mala) wirkte der Stress hauptsächlich auf diese nördliche 
Zone ein, die gegen S an sich steil aufstellenden Quattervals-Schichten gepresst wurde. 
Der Spaunungsausgleich wurde hauptsächlich bewirkt durch die grossartige Ver- 
schuppung in der Tantermozza-Scholle, ferner durch die Bildung enggepresster Falten 
(Zone mit Faltentektonikh Wir erachten zum Beis~iel die N-gerichtete Überschiebuue 

I 
I 

0 0 

einer Mulde über eine Falte an der Crappa-Mala-E-Seite (Fig. 19) als Ausdruck einer 
Ausgleichsbewegung in dieser Phase und nicht als Folge der älteren Phase. Diese 
Ansicht ist durchaus diskutabel; die Faltenbildung könnte in ihrer Anlage auf die ältere 
Phase zurückgehen. In den südlich anschliessenden Quattervals-Schichten bildeten sich 
nur kleinere, S-vergente Aufstauchungen. 

Gegen W ändert sich das tektonische Bild. I n  der Val Tantermozza (E-Seite) wurde 
der Stress hauptsächlich in der Scherfläche b der Quattervals-Schichten aufgefangen; 
die Scherfläche ist weiter im E nur flexurartig ausgebildet. Es ergibt sich also für die 
Schichten oberhalb dieser Störungszone im W eine gegen W zunehmende Aufschiebung 
nach S, also eine relative Drehbewegung des westlichen Anteils gegen S und oben. Dafür 
wirkte der Stress nicht mehr auf die jüngeren Schichten und praktisch gar nicht mehr 
auf die Tantermozza-Scholle ein. Die Tantermozza-Scholle vollführte eine zu der oben 
erwähnten Rotation umgekehrte Drehbeweguug, indem sich der östliche Anteil stärker - - 
gegen S und oben bewege. Diese Erscheinungen sind auf die Divergenz zwischen dem 
Streichen der Quattervals-Decke und der Anlage der basalen aberSchiebung der Terza- 
Schuppe zurückzuführen. 

Wir können die lokalen tektonischen Verhältnisse in der gipfelhildenden Obertrias 
der westlichen Quattervals-Gruppe durch Annahme der nachstehenden Phasenabfolge 
deuten : 

1. Schub in nördlicher Richtung unter Ausnützuug verschiedenster Gleithorizonte 
vom basalen Carn an aufwärts. Dadurch Bildung einer eigentlichen Stockwerk-Tek- 
tonik. 

a) Vollständige Abscherung von Obertrias und Jüngerem auf dem Niveau des ba- 
salen Carn. 

b) Im abgescherten Schichtkomplex Über~chiebun~en von älteren auf jüngere 
Schichten. Listrische Flächen hauptsächlich von der carnischen Basis ausgehend. Dazu 
tfberschiebung der Terza-Schuppe auf Falcun-Mulde, eventuell über ein Stadium mit 
Faltenverbindung. 

C) Bildung von Gleitbrettern. Als Folge davon Ü ' b e r s c h i e b ~ ~  von jüngeren Schichten 
auf ältere. 

U) In starren Anteilen (dolomitreiche Komplexe) Verschuppung und Anhäufung der 
Schichtglieder an einigen Stellen, Abscherung an anderen Stellen. Abscherungsniveau 
an der Grenze Carn-Nor (2.B. Terza-Schuppe). 
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ß) Bildung von Gleitbrettern auf höheren Gleitebenen. Dadurch entstand haupt- 
sächlich ein Rauptstockwerk: Oberes Stockwerk der Quattervals-Decke plus Nor-Rhät 
der Terza-Schuppe. Dieses Stockwerk überfuhr disharmonisch die unter a angeführten 
Bildungen. Wir können diese gesamte ältere Deckplatte als « Quattervals-Terza-Stock- 
werk» bezeichnen. Ha~pt~leitniveau: unternorische Kalkbildungen, speziell Quatter- 
vals-Schichten. 

Innerhalb des « Quattervals-Terza-Stockwerkes* weitere Gleitbrettbildung. Dazu 
hauptsächlich Gleitbewegung des obernorischen Stockwerkes auf dem Niveau der obe- 
ren MergeI und damit primäre Anlage der Tantermozza- und Valletta-Schollen. 

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

a) Aufschub der Terza-Schuppe in ihrer jetzigen Form auf die Quattervals-Decke 
(OSW) mit einer aus dem Carn gegen S aufsteigenden listrischen Fläche. Im norisch- 

I 
1 im S eine Deckenbildung grösseren Ausmasses, die der hier verlvendeten ~ezeTchnun~ 

«Quattervals-Decken festgehalten wird. Die Quattervals-Decke in ihrer heutigen Ab- 
grenzung ist also eine Folge der jüngeren Phase. Es wäre auch möglich, diese durch die 
frühere Phase zusammengesetzte Einheit (USW und OSW) als Schuppe zu bezeichnen. 
Inwieweit die jüngere Phase als Folge einer Unterschiebung von S aufgefasst werden 
kann, ist ungewiss, da die Auswirkungen prinzipiell dieselben sind wie bei einem aktiven 

ihätisihen Anteil des « ~uatterva?sL~erza-~tockwerkess erfolgt die Aufschuppung even- 
tuell über Faltenstadium (verkehrte Basis- Schuppe). 

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

a) Im E (Crappa Mala): Entstehung einer «Presszone» im nördlichen Anteil mit 
starker, S-vergenter Schuppen- und Faltenbildung (Gleitniveau vorwiegend obere 
Mergel). Ausweichsbewegungen einiger Strukturen gegen oben täuschen entgegen- 
gesetzten Be~ve~ungssinn vor. Im südiichen Anteil (Quattervals-Schichten) nur noch 
geringe S-vergente Aufstauchungen. 

ß) Im W (Val Tantermozza): Hauptentlastung erfolgte längs einer südlicheren 
Störung in den Quattervals-Schichten, so dass nördlich von dieser die ausgeprägte 
Schuppen- und Faltenbildung ausbleibt. Die oberhalb dieser Hauptst6rung liegende 
Scholle führte demnach M W eine relative Drehbewegung nach oben und gegen S aus. 
Die Tantermozza-Scholle erlitt demgegenüber relativ dazu eine umgekehrte Dreh- 
bewegung. 

Die ältere Phase ist also charakterisiert durch ausgeprägte Stockwerk-Tektonik. Als 
Hauptgleitniveau darf, wie schon längst bekannt, die Basis 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-rhätischen Komplexes. Starre 
Schichtpakete wurden verschuppt, inkompetente Glieder dagegen verhielten sich pla- 
stisch. Im Falle des « Quattervals-Terza-Stockwerkess könnte Schweregleittektonik bei 
dieser frühen Phase eine entscheidende Rolle spielen. 

I n  der jüngeren Phase kam es zu sekundären~ufschiebun~en innerhalb des gesamten 
obertriadrschen, gipfelbildenden Stockwerkes. Die Hauptaus~virkung dieses Schubes 
gegen S besteht nach unserer Ansicht in der Vmfrachtung der südlichen Teile des ober- 
triadischen Stockwerkes über die Fraele-Zone [vergleiche P. 132). Dadurch ergab sich 

Schub aus N. 
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G. R E G I O N A L E  T E K T O N I S C H E  Z U S A M M E N H A N G E  

Im folgenden soll versucht werden, die im ganzen untersuchten Gebiet festgestellten 
tektonischen Verhältnisse untereinander und im regionalen Rahmen einigermassen ein- 
zupassen. Es liegt uns fern, eine Synthese der Engadiner Dolomiten geben zu wollen, 
denn eine solche setzt doch grosse Felderfahrung im gesamten Gebiet voraus. Wir 
möchten lediglich in kurzer Form einige Probleme und deren bisherige Lösungen aus der 
Sicht des vorliegenden Materials beurteilen, einige rein hypothetische Gedanken über 
mögliche Zusammenhänge zur Diskussion stellen und schliesslich eine gewisse tektoni- 
sche Koordination zwischen den verschiedenen untersuchten Bauelementen zu er- 
zielen versuchen. Für eine generelle historische Übersicht vergleiche Einleitung. 

I. 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 stützen wir uns weitgehend auf die 
Untersuchungen von HEGWEIN und EUGSTER (1959). Da die Falcun-Mulde unbestritten 
mit der sogenannten Scarl-Decke (Unterbau) zusammenhängt, miishen wir konsequenter- 
weise das ganze obertriadische stockwerk -des untersucht& Gebietes zu eine& crwei- 
terten Scarl-Quattervals-System zählen. Die primäre 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 uns im Prinzip eng an diejenige von EUGSTER (1959) und vor allem TER- 
MIER (1905) an. 

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

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

2. Die Deutung der Schubfetzen am Corno dei Cavalli (Kristallin-Obertrias) als süd- 
liche Reste der zwischen Quattervals-Decke (oben) und Ortler-Decke (unten) liegenden 
Scarl-Decke wird sehr schwierig, sofern man (wie es STAUB tut) auch die Normale- und 
Verkehrte Schichtfolge der Val Mela zur Scarl-Decke rechnet, denn diese Zone liegt ja 
unterhalb des Fraele-Lias. STAUB (p. 62) nimmt als Erklärung an, dass sich beim wei- 
teren Vorschub der Quattervals-Decke gegen N schmale Reste der Ortler-Decke zwi- 
schen Scarl- und Quattervals-Schollen eingeschoben hätten. Dem ist entgegenzuhalten, 
dass die gesamte Fraele-Zone keineswegs nur einen schmalen Rest darstellt. Zudem ist 
es mechanisch unwahrscheinlich, dass sich ausgerechnet das inkompetente Schichtgliecl 
des Fraele-Lias als mitgeschürftes Element an der Basis der Quattervals-Decke in eine 
Fuge der Scarl-Decke hinein spiessen könnte. 

Jedenfalls scheint uns hier im W die Auftrennung STAUBS sehr problematisch zu sein, 
ganz abgesehen von seiner Auffassung über die lokalen Zusammenhänge der Val-Mela- 
Schuppenzone (vergleiche p. 133 dieser Arbeit). 



1. Fortsetzung der Quattervals-Decke 

Diese Einheit setzt sich gegen E fort, wobei ihre SteIlung im östlichen Raume um- 
stritten ist. Im W (Quattervak-Gruppe) scheint sie, wie gesagt, einem Scarl-Quatter- 
vals-System anzugehtiren, so dass von unserem Standpunkt aus gesehen die einzige 
logische Konsequenz darin bestehen würde, sie der Umbrail-Decke als tektonische Ein- 
heit mehr oder weniger gleichzusetzen, also ganz im Sinne von TERMIER und STAUB 

(1937). Dieser Vergleich mit den Ansichten früherer Autoren betrifft indessen nur die 
gegenseitige räumliche Lagerung der verschiedenen Elemente und nicht die Mechanik 
ihrer Bildung (Schubrichtung etc.). 

Die Quattervals-Decke weist nach allen hisherigen Untersuchungen ein allgemeines 
W-E bis WNW-ESE Streichen auf. Dies stimmt mit unseren Untersuchungen überein. 
Daneben stellten wir an zwei Stellen lokales N-S Streichen fest, nämlich am Blaisun 
und in der obersten Val Sassa. Für die ältere Phase der rektonischm Stockwerkbildung 
haben wir nirgends direkte Beweise für einen Schub gegen NW. Damit möchten wir, 
zumindest für das ~Qnattervals-Terza-Stockwerk», durchaus die Möglichkeit einer 
N-gerichteten Bewegung nicht aurrschliessen. Nördlich der Ofenpass-Linie scheinen 
allerdings die Bewegungen des entsprechenden Stockwerkes («Oberbau») allgemein 
gegen NW erfolgt zu sein. 

2. Die Esan-Störung 

Die &stliche Fortsetzung des Esan-Störung ist hoohst problematisch. In der Val 
Sassa schwenkt die Baeis d a  OSW in NS-Streichen um. Nach den Profilen von HEGWEIN 
ist dieses Umschwenken lokal. Die einzige bedeutende ScherBäche im E scheint die- 
jenige am Piz Saliente zu sein, die sich in die Sohuppen-Zone des Corna dei Cavalli fort- 
setzt. Wir machten die Hypothese zur Diskussion stelle- dabis diese Störung die östliche 
Fortsetzung der Esan-Stöning darstellt. Demnach würden die Schuppen des Corno dei 
Cavalli (Kristallin-Obertrias) einige in der älteren Phase an der Basis des OSW mit- 
geschürftenReste der ehemaligen Unterlage der Quattervals-Decke [respektive « Quatter- 
vals-Terza-Stockwerk») damtellen. Im Felde konnten wir die vorgeschlagene direkte 
Verbindung nicht beobachten, Die unterhalb dem Piz Fier noch deutlich ausgebildete 
Scherfiäche spaltet sich gegen NW in der oberen Val Mela (Trupchun) in zwei Scher- 
flächen. Die tiefere verläuft im N-Hang der Val Mela und entspricht der Trennfläche 
zwischen den Schuppen a und b von HEGWEIH, Ihre Fortsetzung im S-Hang der Val 
Müschauns konnten wir, wie gesagt (p. HO), nicht feststellen. Die höhere Scherfiiiche 
kann man bis südlich der F. Miischaurrs weiterverfolgen. Die Verbindung mit der Esan- 
Diskordanz müsste unter dem Schutt der oberen Val Wuschauns verlaufen. 

Für die theoretische Verbindung der Esan-Diskordanz mit der Diskordanz am Piz 
Fier sprechen folgende Punkte : 

1. Nach der Intersektion zu beurteilen ist die mit der Corno-dei-Cavalli-Zone zu- 
sammenhängende. Störung eine ziemlich horizontale Fläche. Dabei ist sie nach N nicht 
weiter zu verfolgen. Diese beiden Erscheinungen zeigt auch die Störnngsfläche unter 
dem Piz dSEsan. 

2. Die Scherfläche des Piz Fier l ieg horizontal und etwa auf derselben Hlihenkote 
wie die Esan-Störungsfläche. 

3. Die hangenden Schichten der Fier-Scherkläehe fallen flacher ein als die liegenden. 
Dies ist vergleichbar mit den Verhältnissen an der Esan-StZ)rung, während die HEG- 
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W E ~ ~ s c h e  Trennfläche der Schuppen a und b im N-Hang der Val Müschauns sich anders 
verhält. 

Die Diskussion wäre unvollständig ohne den Hinweis, dass solche Verbindungen wie 
die hier vorgeschlagenen insofern gefährlich sind, als die Scherflächen im Verlauf ihres 
Streichens an Bedeutung zu- oder abnehmen köunen. 

3.  Das Obere Stockwerk der Quatterunls-Decke 

Die Tantermozza-Scholle entspricht der Diavel-Schuppe von STAUB (1937) und da- 
mit der von HESS ausgeschiedenen Serraglio-Scholle. Sie stellt nach unseren Unter- 
suchungen nicht eine eigentliche Schuppe, sondern ein teils verschupptes höheres Gleit- 
brett des OSW dar. Es stellt sich in diesem Zusammenhang die Frage, inwieweit der von 
H ~ s s  definierte «Oberbau» im E, soweit es sich um ~ol~mitschofien auf dem Rücken 
von Quattervals-Schichten handelt, nicht ebenfalls um ahgescherte obernorische 
Schichtglieder des OSW handeln könnte. 

C) 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 nördlich der Ofenstrasse wahrscheinlich dem Terza-Caru 
entspricht. Der «Oberbau» der sogenannten Scarl-Decke dagegen darf nicht ohne wei- 
teres nur dem norisch-rhätischen Komplex der Terza-Schuppe gleichgesetzt werden, 
sondern sollte vorsichtshalber und allgemeiner als nordwestlicher Vertreter des (~Quatter- 
vals-Terza-Stockwerkes» bezeichnet ierden. Die Terza-Schuppe in ihrer heutigen Form 
ist ebenso durch die Aufschiebung auf die Quattervals-Decke, wie durch diejenige auf 
die Falcun-Mulde charakterisiert. Erstere ist vorläufig nördlich der Ofenstrasse nirgends 
sicher nachgewiesen. Wir möchten mit solchen Nomenklaturfragen keineswegs pedan- 
tisch wirken, sondern klarsteUen, dass die teils auch zeitlich differenzierte Stockwerk- 
Tektonik der Obertrias sich nicht ohne weiteres über grössere Distanzen mit ähnlichen 
Stockwerken direkt parallelisieren lässt, da mit lithofaziellen Änderungen auch das 
Niveau der Gleitbahnen und der Betrag der Schubdistanz wechseln können. Die De- 
finition von bestimmten Deckelementen wird in solchen Gebieten natürlich sehr pro- 
visorisch. 

In diesem Zusammenhang ist folgender Gedanke noch erwähnenswert: kann die süd- 
liche Aufschiebung der Terza-Schuppe nördlich der Ofenstrasse nicht nachgewiesen 
werden, so steht möglicherweise die jüngere, 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 BOESCH 1937: «Basale Trias- 
Serie») der sogenannten Scarl-Decke und streicht in den Unterengadiner Dolomiten 
NE-SW (EUGSTER, 1959). Nördlich der Val Tantermozza stellt man im allgemeinen 
zirka EW-streichende Strukturen und Faltenachsenehenen fest. Erst am Muot-sainza 
Böii 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. 



Man stellt also ein sigmoidales Umbiegen der Streichrichtungen in der Falcun-Mulde 
zwischen Spöl und Val Mela (Brail) fest. Da die südliche Umbiegung in die NE-SW 
Richtung mit der beginnenden Einwicklung des Terza-Carn zusammenfällt und nu 
unter ihr festzustellen ist, scheint diese Richtungsänderung eine gewisse tektonische 
Beziehung zur Einwicklung aufzuweisen. Die «Achse» der Einwicklung streicht zirka 
NE-SW. Das Carn wird am N-Ende des Muot-sainza Bön um einen messbaren Betrag 
von 250-300 m in die Falcun-Mulde eingewickelt. Damit stellt man also vom Muot- 
sainza Bön 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, längs der NW-Randlinie. Tatsächlich treten im tieferen 
Dolomitzug der Falcun-Mulde häufig NS-streichende, kleine Blattverschiebungen auf. 

Schon in einer früheren Publikation (vergleiche KARAGOUNIS und Sonrnr 1962) haben 
wir darauf hingewiesen, dass der Fraele-Lias nicht ohne weiteres dem Blaisun-Lias des 
Albulapasses tektonisch gleichgesetzt werden darf, und zwar tönten wir dabei die Exi- 
stenz einer Engadiner-Linie an, die sich in1 tektonischen Kartenbild vom Malojapass bis 
nach Nauders als junge Störung abzuzeichnen scheint. Im vorliegenden Fall dürfte 
diese Störung, bei der es sich um eine grosse Blattverscliiebungs-Zone handeln könnte, 
längs der Quattervals-Gruppe in der KristalIin-Secliment-Grenze verlaufen. Handelt es 
sich um eine Blattverschiebung, so müsste im untersuchten Gebiet die Silvretta-Scholle 
eine relative Bewegung gegen SW vollführt haben. 

11. Die Fraele-Zone 

Uber die westliche Fortsetzung der Fraele-Zone haben wir unsere Ansicht bereits 
niedergelegt (vergleiche oben sowie H ~ ~ G ~ U N I S  und SOMM 1962). Verbinden wir die 
Normale Schichtfolge mit der Varuachserie (vergleiche p. 136), so stellt erstere die nörd- 
liche Fortsetzung der Unter/Mitteltrias der Ortler-Zone dar. Aue dem tektonimhen 
Kontakt des Fraele-Lias mit dieser Serie geht hervor, dass ein Stoekwerk, bestehend aus 
Rhät-Lias und jüngerem über seine eigene Unter/Mitteltrias-Basis hinweggeglitten ist, 
na&dem bereits vorher die Obertrias abgeschert und verfrachtet wurde. Es gilt nun, 
die fehlende Obertrias zu suchen, die unm8glich nach S abgeschoben wurde, da sie dort 
stellenweise noch auftritt (Val Casenna). Wir möchten hier folgende Möglichkeit zar 
Diskussion stellen: Die fehlende Obertrias (inklusive jüngeres) ist in der Terza-Schuppe 
und der Quattervals-Decke vertreten. Diese Einheiten müssten demnach in einer ersten 
Phase in nördlicher Richtung verfrachtet worden sein, und in einer zweiten Phase, nach 
der Ubersehiebung der Normalen Sohichtfolge durch den Fraele-Lias, wieder gegen S 
auf den Lias aufgeschoben worden sein. Für diese Annahme. im W sprechen folgende Er- 
scheinungen : 

1. An der Basis der Oberschiebung der Quattervals-Decke findet man im Lias S- 
vergente Faltelung (STEIGER 1962). 

2. Die Phasenabfolge entspricht der im Scarl-Quattervals-System erörterten. 
3. Quattervals-Decke und Terza-Schuppe weisen bekanntiich nur noch Reste von 

prä-obertriadischen Schichten auf. 
4. Die Trupchnnkeile als S-geschlossene Mulden widersprechen dieser Deutung nicht; 

sie könnten in der früheren Phase angelegt worden sein. Sie werden gegen N durch die 
Uberschiebung der Quattervals-Decks abgeschriitten. 
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ier Falcun-Mulde Mit dieser Deutung sind natürlich weitreichende tektonische Konsequenzen ver- 
% in die NE-SW- bunden. Ortler-Zone und Scarl- Quattervals-System bildeten ursprünglich eine Einheit. 
nenfällt und nur Zm Ablagernngsraum war die Ortler-Zone südlich des Ofenpassgebietes angelegt. Die 
wiese tektonische südliche Fortsetzung der Unter/Mitteltrias der Ofenpassregion läge an der Basis der 
tng streicht zirka Fraele-Zone1). Bei der Gebirgsbildung bildeten sich Decken in höheren Stockwerken 

(hauptsächlich ab Obertrias aus), was die Situation heute verschleiert. Aber auch tiefere 
also vom Muot- Schichten sowie das Kristallin wurdenin Einzelschollen aufgelöst, die einander schuppen- 

Carn und der lie- bis deckenartig überschoben haben. Scheinbar dürften die zwei im Scarl- Quattervals- 
dem allgemeinen System festgestellten Phasen weitgehend für das gesamttektonische Bild massgebend 
:iner Schleppung sein. 

Faziell ergäbe sich keine Schwierigkeit, die Ortlerzone südlich dem Scarl- Quatter- 
vals-System einzuordnen. Dagegen wäre gegenüber dem Unterostalpin eine beträcht- 
liche faljelle Differenz in den Mächtigkeiten und der Ausbildung der Schichten der 
Unterengadiner Dolomiten festzustellen. Bei der Annahme, dass das Scarl- Quattervals- 

ir dabei die Exi- System als ganzes die Ortler-Zone von S her überschoben hat (TERWER, STAUB etc.), 
stellt man jedoch dieselbe Differenz in der Unter/Mitteltrias zwischen « Scarl-Decke» 
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111. Die tektonische Zuordnung der Einheiten 
der Val-Mela- Schuppenzone 

Zweifellos berühren wir mit dcr Frage nach der tektonischen Stellung der einzelnen 
Glieder der Val-Mela-Schiippenzone ein heisses Eisen. Heiss vor allem deshalb, weil der 
Mangel an Aufschlüssen in der Umgebung von S-chanf nur eine bedingte Beurteilung, 
dafür verschiedene, scheinbar gleichberechtigte Interpretationen der Verhältnisse dieser 
wichtigen Schlüsselstelle der Geologie Mittelbündens zulässt. 

a) Historischer Rückblick 

SPITZ und DYHRENFURTH (1914) verbinden die Verkehrte und die Normale Schicht- 
folge der Val Mela zu einer liegenden Falte der Trupchun-Antikline. Diese trennt 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 DYHRENFURTH alle zwischen ihrer 
höchsten 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 die in 
der Val Verda vorerst nur durch Brüche (M Sekundäre Randlinien) begrenzte Trupchun- 
Antikline in eine ÜberSchiebung auf die S-chanfer Mulde um. Letztere taucht in der 
Val Trupchun fensterartig wieder empor (damit ist der unterostalpine Flysch von 
Chanels und seine triadische Unterlage gemeint). Die westlich aufgeschlossene Fort- 
setzung der S-chanfer Mulde ist der Dolomit von S-chanf. 

Weitere Möglichkeiten ergeben sich, wenn man das Problem vom Albulagebiet her 
anfasst. Auffallenderweise begleitet auch dort eine triadische Schuppenzone den S-Rand 
des Silvretta-Kristallins. ~ i & e  wurde von verschiedenen Autoren teilweise mit den 

') Diese Möglichkeit wurde bereits durch H. EUGSTER in einem Vortrag nn der 78. Generalrer- 
sammlung der Schweiz. Geol. Gesellschaft (Schuls 1962) diskutiert. 



Elementen der Val-Mela-Schuppenzone verbunden. H. EUGSTER (1923) versucht eine 
Verbindung der Verkehrten Schichtfolge mit den Ducanfalten. Er, wie auch H. EGGEN- 
BERGER (1926) erwägen aber auch die Möglichkeit, dass es sich bei dieser Serie um den 
verkehrten Mittelschenkel der Silvretta-Decke handeln könnte. R. STAUB (1924) sieht 
in diesen triadischen Schuppen der nördlichen Aibula eine westliche, iiber die Val Mela 
führende Fortsetzung der Umbrail-Decke (später Scarl-Decke). Den Dolomit von 
S-chanf verbindet er dabei mit der Ortlertrias der Val Trupchun. 

W. HEGWEIN (1927) diskutiert eingehend die Schnppenzone der Val Mela. Die Nor- 
male Sehichtfolge betrachtet er als der Ortler-Decke zugehörig und verbindet sie mit 
der von STAUB (1962) so bezeichneten 9Varusch-Serie». Zur Verkehrten Sohichtfolge 
rechnet HEGWEIN auch die Rauhwacke und lässt für die Stellung dieser Serie drei Mög- 
lichkeiten offen: 

1. In seinen Profilen sind sie, auf Angaben F. ROESLIS beruhend, aus faziellen Grün- 
den als unterostalpin eingezeichet. 

2. Aus rein tektonischen Gründen erwägt er die Möglichkeit, sie als westliche, ein- 
gewickelte Fortsetzung seiner Umbrail-Decke (später « Scarl-Decken) zu deuten. 

3. Sie könnte den Verkehrtschenkel der Ortler-Decke, also der NormaIen Schicht- 
folge darstellen. Diese, in ähnlicher Weise von SPITZ und DYHRENFURTH postulierte 
Annahme machte HEGWEIN jedoch aus faziellen Gründen verwerfen. 

Die Basalen Schuppen verbindet HEGWEIN gegen N mit seiner Umbrail-Decke. 
Gegen S nimmt er als ihre Fortsetzung den Dolomit von S-chanf an. 

R. STAUB (1937) vertritt die Auffassung, dass sich der Dolomit von S-chanf in zwei 
tektonische Einheiten gliedern lässt. Im nördlichen glaubt er wie HEGWEIN die wvest- 
liche Fortsetzung des von der Ortler-Decke eingewickelten scarliden Unterbaues vor 
sich zu haben. Einen nur schmächtigen, südlichen Teil verbindet er mit der Quatter- 
vais-Decke. 

H. HEIERLI (1955) verfolgt vom AZbula her seine sogenannten subsilvrettiden Trias- 
linsen in die Rauhwacken der Val Mela. In seiner Arbeit erachtet er es als sehr wahr- 
scheinlich, dass sich diese nach N in den Oberbau der Scarl-Decke fortsetzen, diskutiert 
aber daneben folgende weitere Möglichkeiten für die Stellung der Triaslinsen: 

1. Tiefverscherte Muldenzüge aus dem Rücken der Silvretta-Decke. 
2. Verkehrter Mittelschenkel der Silvretta-Decke (vergleiche F. ZYNDEL 1912; 

H. EUGSTER 1923; H. EGGENBERGER 1926). 
3. Schubfetzen der Quattervais-Decke. 
4. Höhere Elemente der Ortler-Decke (Stelvio-Schuppe). 

Den Dolomit von S-chanf verbindet HEIERLI direkt mit der Quattervals-Decke am 
Muot-sainza Bön, indem er eine Reihe von Aufschlüssen zwischen Ciiuos-chel und der 
Val Verda anführt. Er weist zudem auf eine fazielle Übereinstimmung des Lias dieser 
Einheiten hin. Nach der Ansicht HEIERLIS hat die Ortler-Decke (Fraele-Zone, Normale 
Schichtfolge [?I, Verkehrte Schichtfolge) s o ~ ~ o h l  die Quattervals-Decke als 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 SPITZ und DYHRENFURTH 
alles Vertreter der Decken-Theorie, weisen trotz ihren Divergenzen zwei gemeinsame 
Züge auf: 

1. Es wird immer wieder auf die Moglichkeit von Einwickhngen durch tiefere 
Decken hingewiesen. SPITZ und DYHRENFURTH interpretieren solche Erscheinungen als 
weit überfahrene Mdden. 
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2. Obwohl im Felde nicht nachgewiesen, wird stets eine tektonische Verbindung 
zwischen der Normalen Schichtfolge und der Barusch-Serie (STAUB 1962) in der Val 
Trupchun angenommen. 

I n  seiner letzten Publikation tritt R. STAUB (1962) noch einmal auf die Verhältnisse 
der Val Mela und der Val Trupchun ein und gelangt mit Hilfe dieser Schlüsselstelle zu 
neuen Resultaten für die gesamte Tektonik der Gebirge zwischen Ortler und Engadiii 
(vergleiche auch allgemeiner historischer Rückblick 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 südwestlichen Aus- 
läufer der Unter/Mittel-Trias der Scarl-Decke. Ähnlich wie SPITZ und DYHRENFURTH 
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 
gehört die Varusch-Serie zur Ortler-Decke und setzt sich fort in die Rauhwacke der 
Zuozer-Zone. Demgegenüber lässt 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 erwähnten 
Arbeiten, so liegt der Hauptunterschied darin, dass er die Val -Torta-Zone tektonisch vor1 
der Varusch-Serie trennt und zur Scarl-Decke zählt. 

b) Kritische Bemerkungen1) 

1 .  Dolomit von S-ckarf 

Nach H. HEIERLI (1955) ist dieses Element in der Form einer wohlausgebildeteri 
Tauchfaltenreihe in den Blaisun-Lias eingepresst. Die Schichtreihe umfasst Carn bis 
Lias, ist allerdings nirgends durchgehend aufgeschlossen. 

HEIERLI ~ m d  neuerdings STAUB (1962) erachten den Dolomit von S-chanf als ein- 
gewickelten Rest der Quattervals-Decke. Als ein Hauptargument wird die Ausbildung 
des Lias angeführt, der mit dem Lias der Quattervals-Decke faziell übereinstimmen soll. 
Aus der Quattervals-Decke wurde aber bisher noch nie Lias erwähnt. Es handelt sich 
hier offenbar um ein Missverständnis in der Interpretation der H ~ ~ w E ~ N s c h e n  Dar- 
legungen. In tektonischer Hinsicht versucht HEIERLI (1955, P. 19/20) die Fortsetzung 
des Dolomits von S-chanf in den Runsen der Val Torta und der Val Mela zu finden und 
zwar im Niveau zwischen der Rauhwacke und der Verkehrten Schichtfolge. Diese Auf- 
fassung können wir nicht bestätigen; nach unseren Untersuchungen besteht eine strati- 
graphische Verbindung zwischen der Verkehrten Schichtfolge und der Rauhwacke. Un- 
ser Befund entspricht vielmehr den Ansichten von HEGWEIN und SPITZ und DYHREN- 
FURTH. Demnach handelt es sich beim Dolomit von S-chanf um einen südwestlichen 
Vertreter des nördlichen Scarl-Quattervals-Systems. Die Terza-Schuppe kommt dabei 
nicht in Frage, da sie als Ganzes über der Rauhwacke liegt, welche ihre eingewickelte 
Basis darstellt. Die Falcun-Mulde können wir dagegen mit einiger Sicherheit gegen SW 
bis in die Basalen Schuppen der Val Mela verfolgen. Der Dolomit von S-chanf dürfte 
daher am ehesten die südwestliche Fortsetzung der Falcun-Mulde darstellen. 

l) Vergleiche KARAGOUNIS und Somr, 1962. 



2. RarIwacke und Verkehrte Schichtfolge 

In Ubereinstimmung mit HEGWEIN möchten wir die Rauhwacke als carnisches 
Schichtglied zur Verkehrten Schichtfolge zählen. Wie aus unserem Befund am Muot- 
sainza Bön hervorgeht, stellt die Rauhwacke höchst wahrscheinlich die eingewickelte 
carnische Basis der Terza-Schuppe dar. Dementsprechend würde es sich bei der Ver- 
kehrten Schichtfolge um die sonst überall fehlende Unter/Mittel-Trias der Terza-Schuppe 
handeln. 

DieselbeMöglichkeit wurde auch bereits VO~HEGWEIN inBetracht gezogen. Am IM bei 
Cinuos-chel ist die Rauhwacke, soweit man dies im Gelände beurteilen kann, stets auf 
der E-Seite anstehend. Sie scheint über Flin mit dem Carn an der Mündung der Ova da 
Varusch in Verbindung zu stehen und sich in die Gipsmassen von S. Güerg bei S-chanf 
fortzusetzen. 

Demgegenüber steht die Deutung der Verkehrten Schichtfolge als inverser Schenkel 
der Normalen Schichtfolge. Hauptsächlich aus tektonischen Gründen (vergleiche p. 29) 
möchten wir uns der Meinung HEGWEINS anschliessen und eine direkte antiklinale Ver- 
bindung als unwahrscheinlich betrachten. Die Verkehrte Schichtfolge ist eine von der 
Normalen Schichtfolge und ihren hangenden Elementen (Fraele-Zone) eingewickelte 
Serie. 

Ebenso wenig glauben wir, dass man die Verkehrte Schichtfolge aus faziellen 
Gründen zum Unterostalpin rechnen kann, zeigt doch die Fazies grosse Ähnlichkeit mit 
derjenigen des Scarl-Quattervals-Systems irn Ofenpass-Gebiet. Als basale Trias der 
Terza-Schuppe ist diese tfberein~timrnun~ durchaus verständlich. Die tektonische 
Grenze zwischen Unterostalpin und dem sogenanten Mittelostalpin im Gebiet der Val 
Trupchun-Val Casama ist &ark umstritten, so dass die ~ i n o r d n u n ~  der Verkehrten 
Schichtfolge ins Unterostalpin nur unsicher durchzuführen wäre. 

3. Normale Schichtfolge 

Obwohl wir eine direkte antiklinale Verbindung zwischen dieser Serie und ihrem 
Liegenden nicht befürworten, so ist trotzdem eine ge&sse fazielle Übereinstimmung mit 
dem Scarl- Quattervals-System im Ofenpass-Gebiet unverkennbar. 

Wir haben bereits festgestellt, dass es sich bei der Normalen Schichtfolge, auf Grund 
der Faziesentwicklung ebenfalls um ein westliches Element des Scarl-Quattervals- 
System handeln könnte. Diese Vermutung wurde erstmals von R. STAUB (1962) aus- 
gesprochen. Auf der anderen Seite scheint uns aber, im Gegensatz zur Meinung STAUBS 

(1962), sowohl die fazielle als auch die räumliche Übereinstimmung zwischen der Nor- 
malen Schichtfolge und der Varusch-Serie (Ortler-System) auffallend. Analog HEGWEIN 
möchten wir daher die Normale Schichtfolge direkt mit der Varusch-Serie paralleli- 
sieren. Die von STAUB (1962) vorgenommenetektonische Aufspaltung in der ~ b e n e  von 
S-chanf beruht auf neueren Bohrungen, welche aber nie tiefer als bis in die Gips-An- 
hydritzone eingebracht wurden. Es scheint uns jedoch wahrscheinlich, dass diese 
Massen infolge junger, fortdauernder Mobilisation die tektonischen Zusammenhänge 
wohl allzusehr zerstört oder verschleiert haben könnten. 

Es ergibt sich also ein Dilemma, indem die Normale Schichtfolge einerseits Anklänge 
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 gelöst werden, indem man einerseits Scarl-Quattervals-System und Ortler- 
system-auf Grund der Fazies nebeneinander im Ablagerungsraum einreiht, im übrigen 
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 Waupt- 
sache in post-mitteltriadischen Schichten abgespielt hat. Mit dieser Annahme hätten 
wir in der Normalen Schichtfolge direkt den faziellen Übergang aus dem Ofenpass- 
Gebiet in die Unter/Mitteltrias des Ortler-Systems vor uns. Aus diesem Grunde ist es 
auch verständlich, dass die fazielle Differenz zur Verkehrten Schichtfolge nur gering ist. 
Wenn wir also behaupten, dass eine direkte antiklinale Verbindung zwischen Normaler 
und Verkehrter Schichtfolge unwahrscheinlich scheint, so möchten w i r  damit eine ur- 
sprüngliche, heute durch jüngere tektonische Bewegungen weit verscherte und deshalb 
zusammenhangslose antiklinale Verbindung in der Unter/Mittel-Trias-Platte des «Ort- 
ler-Scarl-Quattervals-Systems» keineswegs ausschliessen. 

IV. Das Silvretta-Kristallin und die nordwestliche Randlinie 

Wie aus dem allgemeinen historischen Rückblick hervorgeht, ist die Bedeutung 
dieser Kontaktfläche stark umstritten, Es stehen sich bisher prinzipiell zwei Auffas- 
sungen gegenüber: 

1. Das Silvrett a-Kristallin (inklusive Ötztal-~ristallin) hat als gewaltige Scholle die 
Engadiner Dolomiten überfahren. Dabei wurde die Silvretta-Decke von den tieferen 
Einheiten teilweise eingewickelt. 

2. Das Silvretta-Knstallin bildet einen Teil der kristallinen Unterlage der Engadiner 
Dolomiten. Sekundäres Steilstellen der Kontaktfläche zerstörte grösstenteils den ur- 
sprünglich normal-stratigraphischen Kontakt. 

Die erste Auffassung ~vird von Anhängern der Deckeritheorie, 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 natürlich 
keineswegs nur von der Randlinie her abgeklärt werden, geschweige d e m  von dem 
kleinen Abschnitt derselben in der Quattervals-Gruppe. 

Die sichere nordöstliche Fortsetzung der nordwestlichen Randlinie zieht nördlich 
des Piz Nuna in den Gneiszug von Pra Puter. Dass dieser mit dem «oberen Gneiszug» 
südlich des Unterengadiner Fensters zusammenhängt, ist zwar sehr wahrscheinlich 
(WENK 1934) aber noch nicht sicher erwiesen. Im S setzt sich die nordwestliche Rand- 
linie bis Cinuos-chel fort. Von dort an verläuft die Begrenzung des Silvretta-Kristallins 
mehr oder weniger E-W. An diesem Südrand fällt die Kontaktfläche steil nach N ein 
und überlagert die Sedimente des Albulagebietes. Entspricht der «obere Gneiszugn des 
Unterengadiner Fensters dem Gneiszug von Pra Puter, so kann kaum angezweifelt 
werden, dass das Silvretta-Kristallin dem Sesvema-Kristallin gleichzusetzen ist und 
damit zur kristallinen Unterlage der Engadiner Dolomiten gehört. Dies scheint tat- 
sächlich die einfachste Lösung zu sein, besonders weil auch im E die verschiedenen 
Kristallinmassen (Ötztal-, Sesvenna-KristaUin etc.) nur schwer zu trennen sind (WENK 

1934). Der Südrand der Silvretta-Scholle überlagert 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. Tatsächlich scheint ein solcher möglich 
zu sein, zumindest in bezug auf einige Elemente des Albulagebietes (vergleiche KARA- 
GOUNIS und SOMM 1962). Damit hätte man die paradoxe Situation, dass das Silvretta- 
Kristallin einerseits unter (Unterengadiner Dolomiten und Quattervals-Gruppe) an- 
dererseits über (Albula-Pass) einigen vermutlich gleichzusetzenden Sedimentserien 
liegen müsste. Hier spielt nun die Frage nach der Bedeutung der Engadiner Linie eine 
wichtige, vermutlich sogar entscheidende Rolle. 



V. Zur zeitlichen Einstufung der Bewegungsphasen 

Für diese stehen uns nur wenige Tatsachen zur Verfügung. Dadurch, dass in den 
Trupchunkeilen wahrscheinlich noch Paläozän mitgefaltet ist (vergleiche p. 36) kann 
eine prä-tertiäre Phase für den Grossteil der Tektonik ausgeschlossen werden. 

Wir unterscheiden die ältere, in bezug auf die heutige Lage nördlich bis nordwestlich 
gerichtete Phase, und die jüngere, südlich bis südwestlich gerichtete Phase. Dabei ist die 
Möglichkeit einer transportierten Tektonik im Sinne LEUPOLDS (1934) zwischen oder 
nach diesen Phasen nicht ausgeschlossen. Immerhin halten ~vir daran fest, dass die S- 
gerichteten Bildungen allgemein nach dem N bis NW gerichteten Schub erfolgt sind. 
Es sei hier noch einmal darauf hingewiesen, dass der südgerichtete Schub ganz gut auch 
den Ausdruck einer Unterschiebung aus der südliehen Richtung darstellen könnte, die 
sich nur in gewissen Stockwerken als Rückschuppung bemerkbar machte. 

FalIs eine Engadiner Linie als tektonische Störung wirklich existiert, so müsste aie 
jünger sein als die erwähnten Phasen. Ihr Verlauf in oder zwischen bestimmten tekto- 
nischen Elementen (%.B. NW-Randlinie) könnte jedoch durch ältere tektonische An- 
lagen weitgehend bestimmt worden sein. 

H. ZUR MORPHOLOGIE 

Es soll in diesem Zusammenhang lediglich auf einige Punkte aufmerksam gemacht 
werden. 

Die höchsten glazialen Ablagerungen des Inn-Gletschers befinden sich im unter- 
suchten Gebiet auf etwa 2300 m. Dies stimmt überein mit dem morphologischen Relief 
auf der südlichen, nordwestlichen und nördlichen Seite der westlichen Quattervals- 
Gruppe (Val Trupchun, Engadin und Spöltal), wo sich die Obergrenze der Eiswirkung 
als schwach angedeutete Schulter zu erkennen gibt (Muot-sainza Bön, Murtaröl). Dieses 
Relikt ist kaum als alter Talbodenrest anzusehen, sondern dürfte einen einstigen Eis- 
rand dokumentieren. Bei den glazialen Ablagerungen des Inngletschers handelt es sich 
um verstreutes, teils verrutschtes und versacktes Moränenmaterial, welches meist mit 
den lokalen, ebenfalls zum Teil glazigenen Schuttbildungen vermischt ist. 

Sowohl Schotter- als auch Moränenmaterial ist in der Talsohle des Engadins oft 
mehr oder weniger sekundär verfestigt, so in der Val Torta, am Inn bei Cinuos-chel und 
am Ausgang der Val Trupchun. Die Durchdringung von Rauhwackc 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 -chah ,  die HEIERLI (1955) eingehender beschrieb. Er deutet sie als Bildungen 
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eines postglazialen Rückzugsstadiums. Als Ergänzung dazu sei noch angeführt, 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 

I wurde. Diese Schotter lassen sich mit den Schotterbildungen am Ausgang der Val 
Torta und der Val Flin vergleichen. Ihr Verfe~ti~ungsgrad ist unterschiedlich, doch ist 
ihrer Deutung als synchrone Bildungen zu den Schottern von S-chanf nichts entgegen- 
zuhalten. 

C) Blockströme und Schutt 

Die starke Zerklüftung der Karbonatgesteine begünstigen eine Schuttbildung in den 
Hochtälern. Diese Erscheinung ist an der Bildung der Blockströme mitverantwortlich. 
Solche finden sich in der Val Cassa, der Valietta und im östlichen Schuttkar der Val 
Tantermozza unterhalb dem Piz Quattervals (Näheres bei DOMARADZKI 1951). Oft ist es 
schwierig, die subrezenten Moränen gegen die Wülste am Rande der Blockströme ab- 
zugrenzen. 

d) Sackungen 

Die grösste, schon von HEGWEIN erkannte Sackung befindet sich auf der Eiigadiner 
Seite des Murtaröls oberhalb Sur Röven. Der Schichtverband ist grösstenteils zerstört. 
Im Gebiet des Murtaröl sind auf zirka 200 m Nackentäler zu beobachten. Weitere, 
kleinere Sackungen, teils noch im Verband, treten am Murtaröl bei P. 2297 und westlich 
davon, in der Val Tantermozza auf, I n  der Val Cluozza sind die obernorisch-rhätischen 
Schichten auf der E-Seite der Spi da Tantermozza nördlich P. 2694 versackt. All diesen 
Sackungen ist gemeinsam, dass sie durch Kriechbewegungen im Carn der Terza-Schuppe 
ausgelöst wurden. 

Die nordöstlichen und östlichen Hänge des Muot-sainza Bön weisen Nackentälchen 
und Sackungen auf, welche die Beobachtung der tektonischen Zusammenhänge an 
dieser wichtigen Stelle erschweren. 

Grössere Bergstürze konnten keine festgestellt werden. 

e) Quellen 

Quellen sind in vorwiegend karbonatischen Gesteinen relativ selten. Die grösseren 
Bäche (Cluozza, Tantermozza) sind Schuttquellen. Ihrer zwei weisen starke Kalktuff- 
bildung auf: die eine in der Val Cluozza, knapp unterhalb dem Weg nach Zernez. Zirka 
200 m bevor dieser den Cluozza-Bach überquert, entspringt sie einer Rauhwackenlinse 
an der Basis der Terza-Über~chiebun~; die andere befindet sich auf der E-Seite der Val 
Tantermozza, auf zirka 2000 m, an der Grenze zwischen Schutt und dem aufgeschlossenen 
Carn der Terza-Schuppe. Zellige Kalke und Rauhwacken stehen auf gleicher Kote etwa 
50 m weiter südlich an. 
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Tafel I 

1. Synsedimentäre (?) Breccie aus den Quattervals-Schichten. Einige Komponenten mit Silex- 
kmsten (Hammerstiellänge = 37 Cm, -kopflange = 13 cm). 
Fundort: Blockstrom Valletta. 

2. Intraformationelle Breccie (Thixotropiebreccie?) aus den Qiiattervals-Schichten. Koiupo- 
nenten mit Silex nachgezeichnet. 
Fundort: Blockstrom Valletta. 

3. T-Dolomit iin Niveau der PrB-Grata-Schichten am N-Grat des Piz d'Esan (oberste Val Afela). 
TD = T-Doloniit. D = Doloniit. K = Kalk (vorwiegend Quattervals-Schichten). Dentliche Ah- 
hängigkeit einiger TD-Linsen von einem Bnich (gestrichelt). 

4. T-Dolomit (?) (hell) am Piz d'Esan N-Grat (nördlich Foiirnn Val Torta) im Niveau des nnter- 
norischen Dolomits und der Prh-Grata-Schichten, Dunkel = vorwiegend Kalk. 
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Tafel I1 

1. Dolomitische Durchaderung eines Kalkes der Quattewals-Schichten in der Terza-Schuppq 
Valletta-W-Seite unterhalb P. 2469. 

2. Übergang von Kalk (dunkel) in Dolomit (hell). Im Kalk Dolomitaggregate sowie d o l o m i t i ~ ~ ~  
Suturen. Pr&-Grata-Schichten der obersten Val Tantermozza (W-Kar). . ----- ,. 
3. Dolomitklüfte (weiss).im Kalk (dunkel). Prä-Grata-Schichten der oberen Val Sassa W-Seite. 

4. Lagig-schlierig-unregelmassige Dolomitisation liings Schichtfugen. Prä-Grata-Schichten der 
obersten Val Tantermozza (W-Kar). .. . . 



Tafel I1 

omitische 

W-Seite. 

:hten der 





Tafel IiI 



Tafel I Y 

1. Ansehlif, Vergrössernng 1,5X. u W e d  Dolomiten (typischer Sekundärdolomit). Unregel- 
rnässige B ~ d e n m g  mit starker StyloIlt'bildmg (teils reliktisch erhalten). Schwarz = Kalk 
(nach LFMBEIRG gefiirbt). Fandort: unternorischer Dolomit der Val MelalBrail. 

2. Anschliff, Verg&ssernog 2X. Feingeschichteter, sekundärer Dolomit. Feinsehiehtung zu La- 
mallen und btraformationellen KleinbreeJen aufgelüst (Thixotropie?). Teilweise welssspatartige 
Bildungen (vermutlich durch hellen Dolomit nachgeseichnete, aItere, gobspätige Calcitaus- 
füllungem, vielleicht in primären bis frabdiagenetischen oder syngwtisch mit der Schicht- 
zerbreehung gebildeten Rissen d Hohlräumen). Ihndort: unternorischer Dolomit der Val Mela/ 
Brail. 

3. Amehliff, Vergrössenuig 2X. Feingeschich~eter, mit DrusendoIomit assoziierter Dololutit (Pri- 
mbdolomit?, vergleiche P. 91). , 

a) Dolahititische Schicht mit primärem, dwch Dolomitspat verheiltem Riss (Mitte). 
b) Vorwiegend resedimentierte Sehichtbrnchstücke. Hohlräume und Zwlschenmasse durch weisen 
Dolomitepat verkittet. 
C) Schicht mit Quexrism die durch D o l o d s p a ~  verheilt sind. Offenbar synsedimenar bis früh- 
diagenetisch mrbrochen. 
d) Vorwiegend wie b. 
e) Abgebröckelte, geapetal angdagerte Sedimmtbmchstücke. Der entstandene Hohlraum durch 
weissen Dolomitspat ausgefäUt. Oben angenförmige Dnasenbildung (Typus ~Birdseyen, vergleiche 
p. 102). Handeit es  ich n m  Gasblasen, die in der schwarzgrauen Schicht entstanden sind, so 
k6nnten diese dureh die Schdcht nach oben gewandert sein bis mr nächsten, bereits angelegten 
Feinschicht. InfoJge Oberflilchenspannung der Blasen wären diese an der Uqterseite von Schicht 
(f) gefangen morden. Dies wiire als Kriterium für noi~iale Lag- zu werten. Oberhalb Schicht 
(f) wiedenun ähnliche Hohlriiume, welche diese Beobachtnng zu widerlegen scheinen. 
f )  Riss ia dker Schicht durch dunkles Sediment ausgeftiilt (Mitte). Fundort: unternorischer 
Dolomit Val MelalBrail. 

4. D ~ s n d o b m i t .  Man beachte die lagenweise Anhäufung der Drusen. Fundort: obernorischer 
D o l d t ;  Crappa Mda E-Seite. 
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Tafel V 

1. Anschliff, Vergrösserung 3X. «Mottled Dolomite* (typischer Sekundärdolomit). Augenartige 
bis wolkige und lagige Gebilde. Man beachte Farbdifferenzen innerhalb der helleren Lagen (sekun- 
där überprägte Geopetalstrukturen?). Die weissen Anteile sind weissspatartig. Schraffiert = 
Kalkrest. Die ursprüngliche Anlage dieser Gefiigerelation konnte durch die Tätigkeit von Orga- 
nismen (Wurmgrabspuren) oder durch intraformationelle Deformationen bedingt sein (Mikro- 
boudinage; vergleiche p. 85). Fundort: untemorischer Dolomit Val Mela/Brail. 

2. Anschliff, Vergrösserung 0,9X. Stromatitisehe Weissspatlagen. Teils deutliche Nahtbildung. 
Man beachte Farbdifferenzen der pigmentierten Lagen. Fundort: untemorischer Dolomit Val 
Mela/Brail. 

3. Anschlifi Vergrösserung 1,5X. Augendolomit (~Mottled Dolomite B). Typischer sekundärer Do- 
lomit. Die dunkle Masse schmiegt sich um die augigen Gebilde (Kompaktion?), die in sich farblich 
differenziert sind. Man beachte stylolithische Begrenzung der augigen Gebilde sowie Hohlraum- 
bildung im Kern derselben. Oben weissspatartige Schicht mit Hohlraum und Naht. Fundort: unter- 
norischer Dolomit Val MelaIBrail. 

4. Anschlifi Vergrösserung 1,5X. Sekundärer Dolomit, der Schichteerbrechung mit Bildung von 
Weissspatpalisaden um die Komponenten zeigt (Thixotropie?). Das Material zwischen den 
dunklen Schichten ist rot (im Schliff: intergranulare, opake, eisenreiche Füllmasse). Fundort: 
T-Dolomit der obersten Val MelalBrail. 
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Tafel V1 

1. Weissspatdolomit mit weitgehender Einordnung der pigmentierten Lagen in ein Parallelsystem 
(Clivage?). Daneben Stylolithbildung. Fundort: Schutt Val Müschauns; wahrscheinlich unter- 
norischer Dolomit. 

2. Weissspatschnüre senkrecht zur Schichtung (Pfeil). Fundort: obere (dolomitische) Quattervals- 
Schichten der Terza-Schuppe, Valletta W-Seite. 

3. Dünnschliff. Stromatitische Weissspatlagen. Man beachte in  einem Fall stylolithische Begren- 
zung, M andern Fall Komgrössenübergang aus den pigmentierten Lagen. Stylolith (Mitte) ver- 
setzt. Obere Weissspatlage mit deutlicher Mittelnaht. I n  diesem Exemplar wurden C-Achsen ein- 
gemessen (vergleiche p. 89). Fundort: unternonscher Dolomit Val MelaIBrail. 

4 .  Diinnschliff. Dolomitbreccie mit W'eissspatpalisaden um die Komponenten. Grundmasse rot 
mit intergranularer, opaker Fiiiimasse. Komponenten grau, Feinschicbtung und Pigmentierung 
reliktisch. Fundort: unternorischer Dolomit Val MelaIBrail. 

5 .  Dünnschliff. Feingeschichteter, mit Drusendolomit assoziierter Dololutit (Primärdolomit ?, ver- 
gleiche p. 91). Oberste Lamelle mit Querrissen, die dwch hellen Dolomitspat verheilt sind. Dar- 
unter synsedimentäre Fältelung. Unten links kleine Schichtaufwölbung mit durch weissen Dolo- 
mitspat ausgefülltem Hohlraum und geopetaler Anlagerung von Sedimentbrockeii. Fmdort: 
unternorischer Dolomit Val MelaIBrail. 

6 .  Diinnschliff, Vergrössernng 30X. Typischer Sekundärdolomit (in1 Handstück ~Mottled Dolo- 
miten) mit differenzierter, reliktischer Pigmentierung der Mosaikstrnktur. Unten helle, weiss- 
spatartige Lage mit opaker, intergranularer Füllmasse (schwarz). Fitndort: unternorischer Dolo- 
mit Val Mela/Brail. 
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Tafel VII 

1. Diinnschliff, Vergrösserung 11X. Dmendolomit. Der primäre Hohlraum ist mit feingeschich- 
teter, interner, geopetaler Sedimenteinlagerung versehen. Man beachte, dass das interne Sedi- 
ment auf einem älteren, schmalen, pyritreichen Saum von Dolomitspat abgelagert wurde. Fund- 
ort: obernorischer Dolomit, Crappa Mala E-Seite. 

2. Dünnschliff, Vergrösserung 23X. Brecciöser, calcilutitischer Halbschillkalk. Im dunkelbraunen 
Kalkschlamm sind vonviegend dolomitisierte Schalenreste, daneben Ostracoden und sphärische 
Gebilde eingelagert. Breccienkomponenten (links) vorwiegend Dolomit. Fundort: obere charakteri- 
stische Bank (obere Qnatte~als-Schichten) der Spi da Tantermozza nördlich P. 2996. 

3. Dünnschliff, Vergrössenmg 13 X.  Makrokristalliner, sekundärer Dolomit mit Mosaikstruktur. 
Makroskopisch wirkt dieses Gestein oolithisch (vergleiche p. 82). Reliktisch erhalten: Schalen- 
reste sowie sphärische Gebilde (Ostracoden ?). Teilweise opake,intergranulare Füllmasse (schwarz). 
Fundort: unternorischer Dolomit der oberen Val MelajBrail. 

4. Dünnschliff. Umkristaiiisierter (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- 
mentrümmer. Alles infolge Tfberprägung leicht reliktisch erhalten, so z.B. auch Ader (rechts). 
Fundort: unternorischer Dolomit Val MelaIBrail. 

5. Dünnschliff, Vergrösserung 2 3 ~ .  «Wolkige Struktur» in  einem Dolomit. Ellipsoidische Gebilde 
wahrscheinlich Ostracoden. Fundort: untcrnorischer (?) Dolomit der Murtaröl-Scholle (Terza- 
Schuppe). 
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Tafel YZII 

1. Diinnschliff, Vergrösserung 2 6 X .  Calcilutit mit zutu Teil leicht «wolkiger Struktur». Grössere 
Gebilde = vorwiegend umkristallisierte (calcitische) Foraminiferen und Ostracoden. Kleinere 
Gebilde eventuell klastischen Ursprungs ( ?). Fundort: Kalkeinlagerung in1 unternorischen Dolo- 
mit der oberen Val Torta. 

2. Diinnschliff, Vergrösseruug 2 6 X .  Pyritreicher Foraiiiinifereii-Kalkiiiergel. Pyrit = schwarz. 
Fundort: obere Mergel der Terza-Schuppe (S-Teil), Valletta E-Seite. 

3. Diinnschliff, Vergrösserung 2 6 ~ .  Calciiutitischer bis feincalcarenitischer Ostracoden-Kalk. 1111 
Calcilutit eingelagert dunkle Pellets sowie reichlich zerbrochene Ostrecodeuscliälchen. Sekundäre 
Calcitbildung zwischen Ostracodenschalen teilweise sichtbar. Fundort: Diavel-Schichten, Uerts 
da1 Diavel. 

1. Diinnschliff, Vergrösseriing 2 6 X .  «Spergeuits. Einigermassen gut sortierter Calcarenit mit fol- 
genden Komponenten: Schalentriimmer, Rlikrofossilien, Echinodermenreste, Pellets und Ooide. 
Sekundäre Karbonatausscheidung z. B. oben im Bild unterhalb des langen Schalenrestes sichtbar. 
Dolomitisntion unregelmässig (Gmdmassc und Komponenten). Teilweise sicher sekundär, teil- 
weise evcutuell primär (2.B. dolomitische Pellets). Solche Lagen können mit calci-dololutischen 
Lagen in der Feinschichtung abwechseln. Fundort: Kalk-Dolomit-Grenzbildurigen iin Niveau der 
obersten Dinvel-Schichten der Quatte~als-Deckc (Val Tanterrnozza E-Seite). 
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Tafel IX 

1. Dünnschliff, Vergrösserung 1 0 ~ .  ~Spergenitn. Gut sortierter Calcarenit mit folgenden Korn- 
ponenten: Schalentriimmer,Pellets, Mikrofossilien (vorwiegend Ostracoden) und Ooide. Die Ooide 
sind rund bis langgestreekt. I m  unteren Teil der Abbildung langgestrecktes Ooid mit Quarzkern 
(weiss). Daneben häufig dolomitische Kerne, ebenso Dolomitfüllung von Ostracodenschalen solvie 
teilweise Ersetzung von Schalenbruchstücken. Sekundäres Bindemittel vorwiegend calcitisch mit 
Dolomitnestern. Rechte BildhFilfte (dunkler) Hämatoxylin-Färbung. Fundort: Diavel-Schichten 
der Quattemals-Decke (Val Tantermozza E-Seite). 

2. Dünnschliff. ~Spergenit*. Gut sortierter Calcarenit mit folgenden Komponenten: Schalen- 
triimmer, Pellets, eventuell MikFokoprolithe (längliche Gebilde unten rechts), Ooide sowie massen- 
haft Ostracoden. Letztere zum Teil mit interner, geopetaler Sedirnenteinlagening. Das Innere der 
Ostracodenschalen im allgemeinen dolomitisch. Frindort: untere Plattenkalke der Terza-Schuppe 
(Spi da Tantermorza). 

3. Dünnschliff, Vergrössening 26X. Sedimentäre Inhomogenitätsflächein einemDololutit. Unten: 
«körniger Dololutit mit dunklen Pelleteinlagerungen. Oben: udichteru Dololutit mit Schalen- 
trümmem und Ostracoden sowie Pellets (Halbschillknlk-artig). Die untere Lage ist gegenüber der 
oberen gleichmässiger sortiert. Fundort: obernorischer Dolomit der Qiiattervals-Decke, Crappa- 
Mala-Grat. 

4. DünlrschIiff, Vergrösserung 15X. Calcilutitischer Schiiikalk. Bruchlose Deformation der Scha- 
lenreste. I m  lutitisehen Sediment Andeutung von «wolkiger Stnikt i i r~~.  Fundort: obere Platten- 
kalke der Terza-Schuppe, Spi da Tantermozza. 
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1. Pseudomorphosen von Calcit nach Snlfetinineral (Coelestin ?) in Senken einer etwas knolligen 
Sohichtfiäche. Fundort: Schutt, Val Cassa. 

2. Pseudomorphosen von Calcit nach Barytrosetten. Man beachte, dass die Aderbildnng älter ist 
(vergleiche Text p. 97). Fundort: Schutt der Val Tantermozza (vermutlich Quattemals- 
Schichten). 

3. Diinnschliff, Vergrösserung 15X. helidenröhren in h l l i g e n  Gebilden (Algenknollen?) ver- 
gleiche p. 74). Firndort: oberer Plattenkalk der Terza-Schuppe, Spi da Tantermozza. 

4. DBnnschZifl, Vergrössenmg 15X. Coelestin-Kalk. Dichte, feinsandige (Quarz und Glimmer), 
caleilutitische Grundmasse mit Kristallen von Coelestin. Partielle Erseteung des Coelestin 
(weiss) vom Rand her und längs Rissen durch mikrok+istalhen Calcit. Schwarze Flecken in den 
Kristallen sind Pyrit. In der Mitte keine Ader, sondern Riss. Fundort: oberstes Nor oder Rhät der 
Quattervals-Decke, Muot-sainsa Bön, E-Seite. 
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