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Die Lockergesteine am Piz Starlex Masterarbeit 2012

1 Zusammenfassung

LAUf Uber 3000m liegen auf dem Piz Starlex im Minstertal reliktische, grobblockige,
polymikte Schotter. Nach bisheriger Kenntnis haben sie klar eine fluviatile Entstehungs-
Komponente. Ihre wirkliche Herkunft, ihre Entstehung, ihr Alter und ihr paldogeographischer
Kontext sind aber unklar. Im Rahmen einer Masterarbeit sollen diese Vorkommen
petrographisch analysiert und milieuméssig zugeordnet werden — eine echte exotische
Herausforderung.”

Die bisher unbekannten Lockergesteine am Piz Starlex werden im Zusammenhang mit
dieser Arbeit methodisch untersucht. Dabei wird versucht, die geologische Geschichte dieser
seltsamen Lockergesteinsmasse zu rekonstruieren. Folgende Methoden wurden daflr zur
Hilfe bezogen:

Mittels der vorhandenen Literatur tUber die lokale Stellung der Piz Starlex-Gruppe, die
regionalen Entwicklungen der Unterengadiner Dolomiten sowie die gesamttektonischen
Zusammenhange zu den Ostalpen wurde ein Grundwissen der geologischen Verhaltnisse
des Untersuchungsgebiets erarbeitet. Dieses Grundwissen wird in dieser Arbeit in Form
einer auf das Untersuchungsgebiet entsprechenden Zusammenfassung wiedergegen. Das
Grundverstandnis der vorliegenden Geologie spielt eine bedeutende Rolle in der
Rekonstruktion des paldogeographischen Kontexts der Lockergesteine am Piz Starlex.
Ferner wurde mit Hilfe von Gesteinskollektionen und Dunschliffbestimmungen versucht, die
Lockergesteine am Piz Starlex petrographisch zu bestimmen und zusammen mit dem
literarischen Hintergrundwissen einer tektonischen Einheit zuzuordnen. Die Erkenntnisse
daraus werden in der Arbeit prasentiert und diskutiert. Weiter wurde durch
Feldbeobachtungen und Entnahme einer Bodenprobe die morphologischen und
geotechnischen Eigenschaften der Lockergesteinsmasse am Piz Starlex beschrieben.
Zudem wurden zwei voneinander unabhéngige Altersdatierungen durchgefihrt. Zum einen
wurden Blocke fur eine Oberflachendatierung zur Bestimmung deren Expositionsalters
genommen und zum anderen Lockergesteinsproben aus einem Tiefenprofil (depth profiling)
um deren Uberdeckungsalter zu ermitteln. Die Bestimmung eines Alters der
Lockergesteinsproben erméglicht deren Entstehung chronologisch einzuordnen und sie in
einen palaogeographischer Gesamtzusammenhang zu bringen.

Das Zusammentragen aller Daten und Beobachtungen aus den oben genannten
Untersuchungen ergab, dass es sich bei den Lockergesteinen am Piz Starlex um ein Relikt
eines alten Talbodens handelt, welcher keine Verbindungen mehr zum heutigen alpinen
Entwasserungssystem zeigt. Die Lockergesteinsablagerung am Piz Starlex kann
dementsprechend immer noch einem paldaogenen oder friilhmiozanen Alter zugeordnet
werden. Aus den gemessenen kosmogenen Nuklidkonzentrationen an den
Lockergesteinsproben geht hervor, dass nach dem letzteiszeitlichen Maximum ein erosiver
Abtrag die Lockergesteine exponierte und keine bedeutenden Massenumséatze in die Tiefe
der Lockergesteine erfolgten. Diese Erkenntnisse machen die Lockergesteine zu einer
exotischen und exquisiten Lokalitdt. Das Verstandnis der geologischen Geschichte der
Lockergesteine liefert interessante Informationen Uber die palaogeographische und
morphologische Entwicklung der Engadiner Dolomiten und der Ostalpen. Als wohl letztes
Zeugnis eines alten alpinen Reliefs wird die einzigartige Lokalitdt am Piz Starlex zu einem
geologischen Dokument sondergleichen.
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2 Einleitung

2.1 Das Projekt

Das Projekt ,Die Lockergesteine am Piz Starlex” wurde in Form einer Masterarbeit am
Geologischen Institut an der Universitdt Bern bearbeitet. Das Untersuchungsgebiet der
Masterarbeit liegt in der Umgebung vom Val Muistair, im Kanton Graublinden, an der
Italienisch-Schweizerischen Staatsgrenze.
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Abb. 1: Ubersicht des Untersuchungsgebiet, Schweiz, Kanton Graubiinden, Val Miistair.

In enger Zusammenarbeit mit dem Forschungsumfeld des Parc Naziunal Svizzer und der
Biosfera Val Mustair wurde das laufende Projekt koordiniert. Die Feldarbeiten wurden durch
die SCNAT*-Forschungskommission des Schweizerischen Nationalparkzentrums in Zernez?
zugesichert und unterstiitzt. Die Laboranalysen fir die Masterarbeit wurden am
Geologischen Institut der Universitéat Bern®, am Geozentrum an der Berner Fachhochschule
in Burgdorf* und am Labor fiir lonenstrahlungsphysik an der ETH Ziirich® durchgefiihrt.

ub ——— '@ImEeamPhysim@-
PARG Biosfera
b/ \Miisicir]

NAZIUNAL

b
UNIVERSITAT o0 00 Berner Fachhochschule
BERN SVIZZER i@ Architektur, Holz und Bau

! SCNAT: Swiss Academy of Science, http://www.scnat.ch/
2 http://www.nationalpark.ch/

® http://mww.geo.unibe.ch/

* http://www.ahb.bfh.ch/ahb/de/Home/

® http://www.ams.ethz.ch/
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2.2 Problemstellung

Nordlich vom Munstertal (GR), im obersten Scarl-Tal an der Italienisch-Schweizerischen
Staatsgrenze, liegt die Berggruppe des Piz Starlex. Als Teil der tektonischen Sesvenna-
Scarl-Scholle repréasentiert die Piz Starlex-Gruppe die 6stlichste Schuppe der
Unterengadiner Dolomiten und wird stratigraphisch durch die Sedimente des oberostalpinen
Deckenkomplex, den Minstertaler Verrucano und das basalen Sesvenna-Kristallin
aufgebaut. Auf dem Piz Starlex, welcher mit 3075m.0.M. der hdchste Gipfel der Berggruppe
ist, liegen auf einem rund 8000m? grossen Gipfelplateau, reliktische, grobblockige, polymikte
Schotter. Diese Lockergesteine am Piz Starlex gehdren zu jenen seltenen Lokalitaten in den
Alpen, deren geologische Geschichte bisher unklar ist. Aus derzeitigen Kenntnissen gehen
keine evidenten Erklarungen zu dessen Entstehung oder Herkunft hervor, obwohl sich
bereits mehrere Autoren mit den Lockergesteinen am Piz Starlex auseinandergesetzt haben.
Bisher wurden an den Lockergesteinen noch keine Altersdatierungen vorgenommen, womit
sich ein Entstehungs- oder Expositionsalter ergeben hatte. Die Herleitung des
paldogeographischen Kontexts der Lockergesteine am Piz Starlex stellt sich als eine
weitgreifende Herausforderung dar.

Alles in Allem lassen sich die Lockergesteine am Piz Stalex zu einer einzigartigen Lokalitat
zusammenfassen, deren Vorkommen bis heute unklar ist.

2.3 Zielsetzung

Im Rahmen dieser Masterarbeit soll die geologische Geschichte der Lockergesteine am Piz
Starlex rekonstruiert werden. Dabei sollen folgende vier Forschungsfragen beantwortet
werden:

(1) Woher kommen die Lockergesteine am Piz Starlex?

(2) Wie sind die Lockergesteine am Piz Starlex entstanden?

(3) Wie alt sind die Lockergesteine am Piz Starlex?

(4) In welchem paldogeographischen Kontext stehen die Lockergesteine am Piz Starlex?

Durch die Bearbeitung dieser Forschungsfragen soll versucht werden die Lockergesteine in
eine geologischen und chronologischen Gesamtzusammenhang zu stellen. Dabei soll
sowohl das Vorkommen als auch die Geschichte der Lockergesteine am Piz Starlex
nachvollzogen und erklart werden.

2.4 Methoden

Um die Herkunft, die Entstehung, das Alter und der paldogeographische Kontext der
Lockergesteine am Piz Starlex zu erforschen wurden im Zusammenhang dieser Arbeit
folgende Methoden verwendet:
(a) Literatur
Die Literaturrecherche Uber die lokale und regionale geologische Umgebung des
Untersuchungsgebiets hilft ein Grundwissen Uber den paldogeographisch-geologischen
Gesamtzusammenhang der Lockergesteine anzueignen. Vornweg zu nehmen gilt, dass
es sich mit Ausnahme einer Literatur, welche von Conti 1997, um schweizerische
Literaturen handelt. Schweizer-Fachliteraturen betrachten die Stellung der Piz Starlex-
Gruppe oft in Bezug auf die Unterengadiner Dolomiten, wohingegen die italienischen
und Osterreichischen Literaturen Vergleiche aus dem Ortler- und Otztal-Gebiet
herziehen.
Mit Hilfe von Fachliteraturen wird nicht nur ein Grundwissen Uber die Geologie der Piz
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Starlex-Gruppe angeeignet, es werden auch petrographische Beschreibungen anderer
tektonischen Einheiten studiert, um die Herkunft des Lockergesteinsmaterial am
Piz Starlex einer tektonischen Formation zuzuordnen.

(b) Feldbeobachtungen
Die Feldbeobachtungen helfen die morphologischen und strukturellen Eigenschaften der
Lockergesteinsmasse und einzelner Gerélle in einen Zusammenhang mit deren
Entstehung zu bringen. Dabei werden Beobachtungen von Gelandeformen bis zu
detaillierten Untersuchungen der Komponenten studiert und mit der paldogeographisch-
tektonischen Entwicklung der Piz Starlex-Gruppe verglichen.

(c) Gesteinskollektionen
Die Gesteinskollektion von Starlex-Gerdllen erméglicht mit Hilfe einer makroskopischen
und mikroskopischen Untersuchung die einzelnen Gerélltypen einer tektonischen
Formation zuzuordnen und daraus ihre Herkunft zu bestimmen Mit einer Zuordnung der
Lockergesteine in eine Tektonische Einheit kbnnen nicht nur weitere Erkenntnisse Uber
die paldogeographische Geschichte interpretiert werden, sondern auch mdégliche
Entstehungstheorien aufgestellt werden.

(d) Bodenprobe
Die  Entnahme einer Bodenprobe aus einer Aushebung hilft die
Korngrossenzusammensetzung der Probe herauszufinden. Diese Kann in eine
Korngrossenverteilungs-Kurve dargestellt und zusammen mit den ebenfalls ermittelten
Konsistenzgrenzen interpretiert werden. Dabei wird der Bodenprobe eine Bodenart
zugeschrieben, was zur Interpretation der Entstehungskomponente und des
paldogeographischen Hintergrunds der Lockergesteine beitragen kann.

(e) Altersdatierungen

Zum einen wird eine Oberflachendatierung an drei Lockergesteinsbldcken durchgefihrt,
um ein minimales Expositionsalter der Lockergesteine am Piz Starlex zu berechnen.
Zum andern wird aus einem Tiefenprofil (depth profiling) ein minimales Oberflachenalter
der Lockergesteinsmasse und das Verhalten der Nuklidkonzentrationen im
Zusammenhang mit der Tiefe berechnet. Beide Datierungsmethoden basieren auf dem
Prinzip der insitu produzierten kosmogenen Nuklide. Die Nuklidkonzentrationen werden
am Nuklidpaar °Be und “°Al in Quarzkérnern gemessen. Das Datieren und die Messung
der Nuklidkonzentrationen der Lockergesteine hilft nicht nur eine Aussage Uber deren
Expositionsalters zu machen, sondern hilft auch beim Einordnen der Lockergesteine in
einen palaogeographischen Gesamtzusammenhang.

Zusammenfassend konnen alle Erkenntnisse aus den unterschiedlichen Methoden in eine
Gesamtinterpretation gestellt werden. Dabei verhilft jeder einzelne Input aus den
verschiedenen Methoden zu einem umfassenden und vernetzten Bild.
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3 Geologie der Unterengadiner Dolomiten

3.1 Uberblick

Die Unterengadiner Dolomiten repréasentieren den sudostlichen Teil der Engadiner
Dolomiten, zwischen Zernez, Ofenpass, Mistair und Sta. Maria.

Aufgebaut werden die Engadiner Dolomiten durch die Sesvenna-Scarl-Scholle, welche von
drei verschiedenen Komplexen eingerahmt wird (Abb. 2). Im Nordwesten liegt der Silvretta-
Komplex, im Sudwesten der Campo-Ortler-Komplex und im Osten der Otztal-Komplex
(Baumann 1974). Das Sesvenna-Kristallin spielt dabei, als eine der grossen kristallinen
Schubmassen des oberostalpinen Deckensystems, eine bedeutende Rolle. Das
prapermische Sesvenna-Kristallin bildet den Hauptkern der Sesvenna-Scarl-Scholle und
unterscheidet sich petrographisch als auch tektonisch wesentlich von den benachbarten
Komplexen (Inhelder 1952). Daraus folgt, dass die Sesvenna-Scarl-Scholle weder das
Bindeglied zwischen dem Silvretta- und dem Otztal-Komplex (Staub 1937), noch zusammen
mit dem Silvretta-Komplex die Basis der Unterengadiner Dolomiten ist, wie das Wenk (1934)
postulierte. Indes kann die Sesvenna-Scarl-Scholle nach Inhelder (1952) als ein tiefer
liegendes Element angesehen werden, welche vom Silvretta- und Otztal-Komplex
Uiberschoben wurde.

Die sedimentare Bedeckung des Sesvenna-Kristallins ist mehrheitlich mit ihrer kristallinen
Unterlage stratigraphisch verbunden. Dabei handelt es sich in erster Linie um Trias-
Sedimente, welche im Falle der Sesvenna-Scarl-Scholle als Scarl-Einheit bezeichnet
werden. Der sudostliche Teil der Sesvenna-Scarl-Scholle ist hauptsachlich aus der Scarl-
Einheit, respektive aus deren vorwiegend triadischen Sedimentbedeckung, aufgebaut. Teils
wurden obere Sedimentpakete der Scarl-Einheit in einer spéatalpinen Phase von ihrer
stratigraphischen Basis vollstéandig abgeschert und liegen jetzt in stidwestlicher Richtung als
Schuppenzonen vor. Diese Schuppenzone bildet eine Reihe von gestaffelten, NE-SW
streichenden, liegenden Antiklinalen, wobei die Piz Starlex-Gruppe die Ostlichste dieser
Sedimentschuppen darstellt (Baumann 1974).
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3.2 Stratigraphie

Die Unterengadiner Dolomiten sind hauptséachlich aus den triadischen bis frihjurassischen
Sedimentgesteinen und dem permischen Verrucano aufgebaut (Scarl-Einheit). Daneben
erlangt das prapermische basale Sesvenna-Kristallin, als Hauptkern der Sesvenna-Scarl-
Scholle, von Bedeutung.

Die Scarl-Einheit kann in einen Unterbau und in einen Oberbau unterteilt werden. Der
Unterbau bildet die Basis der Unterengadiner Dolomiten und kann in Bezug auf das basale
Sesvenna-Kristallin als autochthone Unterlage der Unterengadiner Dolomiten angesehen
werden. Der Unterbau enthdlt die Sedimente vom Verrucano (Perm) bis zu den Sedimenten
aus der mittleren Trias (im Norden obere Trias). Diese Sedimente werden nach Bdsch
(1937) als Basale Triasserie s.l. bezeichnet. Der dstliche Unterbau der Scarl-Einheit zeigt
interne, nordwestvergente Abscherungen, die im Zusammenhang mit der tektonischen
Schuppenzone stehen, welche u.a. die Murtera-Starlex-Antiklinalschuppe (Kap.4.3, S.23)
aufbaut (Baumann 1974). Der Oberbau der Scarl-Einheit umfasst mit den Sedimenten der
Obertrias und des Juras ein stratigraphisch héheres Element. Der Oberbau wurde an den
inkompetenten Schichten der Rabiler-Formation (Kap.4.2.7, S.21) abgeschert, verfaltet und
in den Nordwesten der Engadiner Dolomiten verfrachtet.

3.3 Tektonik

Die Unterengadiner Dolomiten werden durch die Sesvenna-Scarl-Scholle aufgebaut. Der
kristalline Hauptkern der Sesvenna-Scarl-Scholle, das Sesvenna-Kristallin, sowie die dartber
liegende Sedimentserie bilden die ehemalige Front der oberostalpinen Gesamtdecke
(Staub 1937). Im Gebiet der Sesvenna-Gruppe, in den sudostlichen Unterengadiner
Dolomiten, bildet das prapermische Sesvenna-Kristallin eine kuppelférmige Aufwdlbung und
erreicht dabei seine grosste Machtigkeit. Gegen Siden unterlagert das Sesvenna-Kristallin
die Gipfel der Piz Starlex-Gruppe (Staub 1937). Der eigenartige tektonische Bau der
Sesvenna-Kristallin-Aufwolbung lasst sich in der gesamten Sesvenna-Scarl-Scholle
verfolgen. Inhelder (1952) schliesst aus dieser Beobachtung, dass der Silvretta-Komplex
zusammen mit der Sesvenna-Scarl-Scholle nicht, wie Wenk (1934) beschrieben hat, die
Basis der Unterengadiner Dolomiten ist. Auch fungiere die Sesvenna-Scarl-Scholle nicht als
Bindeglied zwischen dem Silvretta- und dem Otztal-Komplex, wie Staub (1937) publizierte.
Die beiden Elemente missen tektonisch getrennt betrachtet werden. Nach Inhelder (1952)
ist die Sesvenna-Scarl-Scholle ein tektonisch tieferes Element, welches vom Silvretta- und
Otztal-Komplex iberschoben wurde. Bei diesem Vorschub der oberostalpinen Hauptmassen
(Silvretta- und Otztal-Komplex) wurden die (iberfahrene Sedimentbedeckung und das
Kristallin der Sesvenna-Scarl-Scholle in ihrem tektonischen Aufbau stark zerbrochen,
verschuppt und verfaltet (Inhelder 1952). Der oberste Teil der Sedimentbedeckung des
Sesvenna-Kristallins, der Oberbau der Scarl-Einheit, wurde vor dem Vorstoss abgeschert,
verschuppt und in den Nordwesten verfrachtet. Die betroffenen Sedimente sind dabei Teile
des obersten Hauptdolomit, der Jura- und Kreide-Sedimente, sowie Teile der Rabiler
Schichten (Bdsch 1937). Als Folge dieser Abscherung des Oberbaus wurden die jlingsten
Sedimente des Unterbaus der Scarl-Einheit, die mittlere und untere Trias, freigelegt. Diese
Sedimente wurden durch das Vorriicken der oberostalpinen Hauptmassen in gleicher Weise
erfasst, verschuppt und im Nordwesten abgelagert. Dadurch wurden Teile des zum
Vorschein kommenden Sesvenna-Kristallin aufgeschirft und ebenfalls nach Nordwesten als
kristalline Keilreste verschleppt (Inhelder 1952).

Die Sesvenna-Scarl-Scholle unterscheidet sich im tektonischen Stil konstitutiv anders als die
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vergleichbaren benachbarten Decken. Die Sesvenna-Scarl-Scholle bildet ihren méchtigsten
kristallinen Deckenkern im Nordosten, nicht wie die Ortler- und Umbrail-Decke, welche eine
gewaltige Zunahme des kristallinen Deckenkerns im Siden und Sidosten zeigen (Abb. 3)
(Staub 1937). Gegen Sidosten dinnt das Kernkristallin des Sesvenna-Scarl-Scholle (das
Sesvenna-Kristallin) sogar aus, wobei es in erster Linie die Gipfel der Piz Starlex-Gruppe
unterlagert, stark zerquetsch das Muinstertaler Basiskristallin bildet und schliesslich in
einzelnen zerrissenen dinnen Linsen an der frontalen Entwicklungsfront der Umbraildecke
aufgerollt wird (Bésch 1937). In dieser Beziehung verliert das Sesvenna-Kristallin, bzw. die
Sesvenna-Scarl-Scholle den Zusammenhang zum Wurzelgebiet vollstéandig (Inhelder 1952).
Hegwein (1927) und Bésch (1937) zeigen aufgrund des steifen Verhaltens der Sesvenna-
Scarl-Scholle, dass das Sesvenna-Kristallin die ganzen Unterengadiner Dolomiten
unterlagern.
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Schematisches Profil durch die Gebirge zwischen Engadin und Ortler.

Schraffur schief weit = Unterostalpine und penninische Basis Schraffur schief dick == Kern der Scarldecke (Sesvennakristallin)
Schraffur schief eng = Kristallin der Ortlerdecke Schraffur horizontal eng = Unterbau der Scarldecke

Schraffur vertikal diinn Zebruzone Weiss = Mittelbau der Scarldecke

Feine Punkte = Fraelezug Schraffur horizontal dick = Oberbau der Scarldecke

Schraffur vertikal dick = Stelviozone Grosse Punkte —= San Jon-Schuppen

Schwarz = Brauliokristallin " Schwarz mit weissen Punkten = Oetzkristallin

Schraffur vertikal eng = Quatervals-Mesozoikum Umbraildecke

Abb. 3: Schematisches Profil durch die Gebirge zwischen Engadin und Ortler; Charakteristisch sind das
Ausdinnen des Sesvenna-Kristallins gegen Siidosten, der nach Nordwesten abgeschehrte Oberbau der Scarl-
Einheit (bzw. Scarldecke) und der verschuppte Unterbau der Scarl-Einheit (bzw. Scarldecke), Staub 1937.
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3.3.1 Schuppenbau

Durch den Vorschub der oberostalpinen Hauptmassen wurden die Sedimente der Scarl-
Einheit und kristalline Keilreste des Sesvenna-Kristallins in einen verschiedenartigen
Schuppenbau gelegt. Dieser Schuppenbau wurde auf den kristallinen Kern der Sesvenna-
Scarl-Scholle und die Basale Triasserie s.l., welche in erster Linie alle Sedimente vom
Verrucano bis zum Hauptdolomit umfasst, aufgeschoben. Am weitesten im Nordwesten
liegen die verschiedenen Schuppen des Oberbaus der Scarl-Einheit. In siddstlicher
Richtung folgen die diversen Schuppen des Unterbaus und am weitesten im Sudosten die
verschiedenen kristallinen Klippen oder Halbklippen (Bosch et al. 1953). Urspriinglich lagen
diese Schuppen eher Ubereinander als hintereinander (Inhelder 1952). Die Trias-Schuppen
des Unterbaus der Scarl-Einheit aus dem stdostlichen Teil des Schuppenbaus zeigen keine
Faziesunterschiede zu den Sedimenten der Basalen Triasserie s.l.. Das bedeutet dass die
beiden Trias-Sedimentserien ungefédhr aus demselben ruckwartigen Raum stammen
(Inhelder 1952) und der verschuppte Unterbau bezlglich der Basalen Triasserie s.l.
parautochthon aufliegt (Baumann 1974).

Die Piz Starlex-Gruppe ist als 0stlichste Sedimentschuppe der Schuppenzone im
stuidwestlichen Teil der Sesvenna-Scarl-Scholle integriert. Dabei handelt es sich um eine
liegende, gegen Nordwesten blickende, NE-SW streichende Antiklinalschuppe (Kap.4.3,
S.23) (Baumann 1976).

3.3.2 Tektonische Schubphasen

Aus der Innentektonik der Sesvenna-Scarl-Scholle kénnen unterschiedliche Schubphasen
der oberostalpinen Deckengruppen rekonstruiert werden. In einem abgewickelten Profil
wuirden sich von Nordwesten nach Sidosten folgende Anordnung der Kristallinmassen
ergeben:  Sesvennakristallin-Silvrettakristalin-Otztalkristallin, alle  mit  zugehoriger
Sedimentbedeckung (Inhelder 1952). Das Sesvenna-Kristallin bildet somit den frontalen
Abschnitt der urspriinglichen oberostalpinen Kristallinmasse.

Aus mehreren strukturellen Beobachtungen der zentralen Unterengadiner Dolomiten gehen
chronologisch folgende tektonische Phasen hervor:

a) Stratigraphisch abgebildete Friihphasen und eventuelle stdwestwarts gerichtete
Schuppungen. Diese alpeneinwarts gerichteten tektonischen Strukturen bildeten sich nach
Leupold (1934) unter ,dinarischen® Verhéltnissen im Alpenhinterland noch vor dem
oberostalpinen Deckenschub.

b) Hauptiiberschiebung der Sesvenna-Scarl-Scholle durch die Silvretta-Otztalmasse.
Bei diesem Vorschub der oberostalpinen Hauptkérper verhielten sich die beiden
Kristallinmassen nicht einheitlich. Der Zusammenhang der beiden Massen wurde durch
tektonische und/oder erosive Einflissen geschwécht oder sogar getrennt (Inhelder 1952).
Das Silvretta-Kristallin wurde als steife Grundgebirgsplatte erfasst, Uberfuhr die Sesvenna-
Scarl-Scholle aus sudostlicher Richtung und platzierte sich nordwestlich davon
(Bosch et al. 1953). Die Otztalmasse schob sich an und auf die Sesvenna-Scarl-Scholle,
stauchte den Oberbau der Unterengadiner Dolomiten und schob diesen in Folge an die
sliddstliche Grenzflache des Silvretta-Kristallins (Bosch et al. 1953). Die interne Struktur der
Sesvenna-Scarl-Scholle wurde dabei durch die von Siudosten wirkende Schubkraft
tektonisch stark gestort und mit einer Nordost-Stiidwest gerichteten Streichrichtung gepréagt
(Inhelder 1952).

c) Schubphase der Umbrail-Decke aus Sudwesten mit tektonischer Einwicklung der
Sesvenna-Scarl-Scholle und intensivierter Stauchung des Oberbaus der Unterengadiner
Dolomiten. Die von siidwestlich aus orientierte Schubrichtung fiihrte zu einer Uberpragung
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der &lteren Nordost-Sudwest gerichteten Streicherichtungen in ein jingeres Nordwest-
Sudost Streichen (Inhelder 1952). Die primére Schubrichtung der Umbrail-Decke kam, wie
die oberostalpinen Hauptschubrichtungen, aus Sudosten. Doch durch das Auffinden der sich
dem Schube gegentber passiv verhaltenen gewaltigen isolierten oberostalpinen Einheiten,
u.a. die Sesvenna-Scarl-Scholle, welche durch ihre frihere Entwicklung als tief versenkte
steife Scholle vorliegt, musste sich die aktiv vordringende Umbrail-Decke in ihrer
Schubrichtung anpassen. Die Sesvenna-Scarl-Scholle wirkte bei diesem nordoéstlich
gerichteten Vorschub der Umbrail-Decke nicht nur als steifes Hindernis, sondern wurde
tektonisch Uberpragt und im sidwestlichen Teil sogar aufgerollt und eingewickelt, was auch
erklart, dass das Sesvenna-Kristallin nirgends auf die Umbrail-Decke hinaufsteigt (Bosch et
al. 1953).

Zwischen der Hauptiiberschiebung der Silvretta- und Otztalmasse und der Schubphase der
Umbrail-Decke ist nach Bdsch (1937) ein weitgehender erosiver Abtrag der oberostalpinen
Deckeneinheiten erfolgt, welcher im Siudwesten der Sesvenna-Scarl-Scholle einen
Erosionsrand bildetet. Das Auftreffen der Umbrail-Decke auf diesen Erosionsrand fiihrte zum
erwahnten Aufrollen der Sesvenna-Scarl-Scholle (Bosch 1937).

Abb. 4: Tektonische Karte der
Engadiner Dolomiten,
Conti 1997;

D1: Hauptiberschiebung der
Sesvenna-Scarl-Scholle durch
die Silvretta-Otztalmasse.

D3: Umbrail-Phase.

D4. Erneute Ost-West
5 < Extension (Froitzheim et al.
S5¢5) ) ’ i 1994).
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Hinweise auf die verschieden Schubphasen des oberostalpinen Deckensystems kénnen an
den unterschiedlichen Streichrichtungen und den differierenden strukturellen und
petrographischen Innenbauten der einzelnen tektonischen Grosselemente der
Unterengadiner Dolomiten rekonstruiert werden. In der Sudwestlichen Fortsetzung der Piz
Starlex-Gruppe macht sich eine Anderung in der allgemeinen Streichrichtung bemerkbar. Die
Streichrichtung dreht von Nordost-Sudwest tber Osten nach Nordwest-Siidost. Anhand der
zahlreichen nach Nordwesten blickenden, Antiklinal-Schuppen, welche auf die Basale
Triasserie s.I. aufgeschoben wurden, sowie die nach Siddosten einfallenden
Uberschiebungsflachen der Trias-Schuppen, muss die Richtung der oberostalpinen
Hauptschubphase von Sidosten erfolgt sein (Inhelder 1952). Bésch (1937) zitiert aus seinen
tektonischen und stratigraphischen Beobachtungen innerhalb der Sesvenna-Scarl-Scholle:
,Nur die vollstandige Uberfahrung durch eine gewaltige Masse, eben die Silvrettamasse,
kann den priméren Aufbau der Scarldecke® verstandlich machen; ohne eine solche wére das
tektonische Bild ein ganz anderes, als wir es heute beobachten kénnen.“ (Bdsch 1937).

6 Die Scarldecke wird nach Baumann (1974) als Sesvenna-Scarl-Scholle bezeichnet. Aus diesem weiterfihrenden Begriff wird
verstéandlicher, dass es sich bei der Sesvenna-Scarl-Scholle nicht nur um eine Sedimentserie handelt, wie das aus dem Begriff
der Scarldecke oft interpretiert wurde, sondern vielmehr um eine Scholle aus Kristallin (Sesvenna-Kristallin) mit entsprechender
Sedimentbedeckung (Scarl-Einheit).
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4 Piz Starlex

4.1 Uberblick

Die Berggruppe des Piz Starlex liegt in den sudostlichen Unterengadiner Dolomiten
zwischen dem oberen Val Scarl und dem Val d’Avigna im Grenzgebiet zwischen der Schweiz
und Italien. Die Berggruppe enthalt die Spitzen des Piz Murtera (2969 m.u.M.), des Monte
San Lorenzo (3020 m.i.M.) und des Piz Starlex (3075 m.u.M.) und wird mit dem Namen
Piz Starlex-Gruppe zusammengefasst (Abb. 6).

- o

FInke der Piz Starlex-Gruppe, Oktober 2010.

Abb. 5: Siidliche

Die Piz Starlex-Gruppe Liegt im Sudosten der Sesvenna-Scarl-Scholle und ist aufgebaut
durch das basale Sesvenna-Kristallin und dessen triadisch-permischer Sedimentbedeckung,
der Scarl-Einheit. Wahrend der Oberbau der Scarl-Einheit die Sedimente der Obertrias und
Jura umfasst und heute nordwestlich der Piz Starlex-Gruppe im Nordwesten der
Unterengadiner Dolomiten liegt, kann der Unterbau bezlglich dem Sesvenna-Kristallin als
autochthone Unterlage der Engadiner Dolomiten angesehen werden. Der Scarl-Unterbau
enthélt die Sedimente vom permischen Verrucano bis zur mittleren Trias und entspricht der
Basalen Triasserie s.I. von Bosch (1937). Der dstliche Unterbau der Scarl-Einheit wurde in
einzelne, Nordwest vergente, liegende Antiklinalen verschuppt und auf die Basale Triasserie
s.l. aufgeschoben, wo er heute bezilglich der Basalen Triasserie s.l. in einer Reihe von
parautochthonen Antiklinalschuppen vorliegt (Baumann 1976). Die nach Nordwesten
gerichtete tektonische Schubkraft, welche den Oberbau abgeschert und den Unterbau
verschuppt hat, ist auf die Hauptiberschiebung der oberostalpinen Kristallinmassen
(Silvretta- und Otztal-Komplex) (Kap.3.3.2, S.8) zuriickzufiihren.
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Die drei Bergspitzen der Piz Starlex-Gruppe gehdren der dstlichsten Antiklinalschuppe der
Scarl-Einheit an, wobei der Monte San Lorenzo und der Piz Starlex durch einen Nordost-
Sudwest streichenden Bruch gegenliber dem Piz Murtera versetzt wurden (Baumann 1974).
Zusammenfassend wird die Piz Starlex-Gruppe von unten nach oben aufgebaut durch das
Sesvenna-Kristallin, die Basale Triasserie s.l, die diversen Formationen des Scarl-
Unterbaus und das Kiristallinvorkommen zuoberst auf dem Gipfelplateau des Piz Starlex.

\) o ICANNEANS

e
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Abb. 6: Ausschmtt der Piz Starlex Gruppe aus der topographlschen Karte der Schweiz 1:25'000 (CH1903 LV03)
v.l.n.r. Oberstes Scarl-Tal mit der Costainas (CH), Piz Starlex-Gruppe, Val d’Avigna (I).
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4.2 Stratigraphie

Die Piz Starlex-Gruppe wird tektonisch durch eine liegende, Nordost-Studwest streichende
Antiklinalschuppe des Unterbaus der Scarl-Einheit aufgebaut, welche der Basale Triasserie
s.l. und dem Sesvenna-Kristallin aufliegt. Stratigraphisch enthalt der Unterbau der Scarl-
Einheit die Sedimente vom permischen Verrucano bis zur mittleren Trias. Aufgrund des
tektonischen, Nordost-Sudwest streichenden Bruchs zwischen dem Piz Murtera und dem
Piz Starlex (und dessen Nordgipfel dem Monte San Lorenzo), werden zwei entsprechende
Teilschuppen unterschieden (Baumann 1974). Wahrend die Piz Murtera-Teilschuppe
(Kap.4.3.1, S.25) den Stirnteil der liegenden Antiklinalschuppe darstellt und stratigraphisch
durch die Schichten der Scarl-, Turettas-, Arlberg- und Rabiler-Formation aufgebaut wird,
stellte die Piz Starlex-Teilschuppe (Kap.4.3.2, S.25) den riickwartigen Teil der Murtera-
Starlex-Antiklinalschuppe dar (Baumann 1974). Die Piz Starlex-Teilschuppe wird
stratigraphisch vorwiegend durch die Sedimente des hangenden Antiklinalschenkel
aufgebaut, indessen die Turettas-, Scarl- und Fuorn-Formation beteiligt sind. Der
Antiklinalkern schliesst nur an der Ostflanke des Piz Starlex auf und wird durch die
Sedimente des Verrucano vertreten. Teile des liegenden Schenkel sind ebenfalls nur auf der
Ostflanke des Piz Starlex an der Uberschiebungsflache der Piz Starlex-Teilschuppe
aufgeschlossen, wobei es sich um die Sedimente der Fuorn- und Scarl-Formation handelt.
handelt. Nicht wie in der Piz Murtera-Teilschuppe, wo die Rauwacken der Rabiler Formation
als Abscherhorizont gekennzeichnet sind, fehlen in der Piz Starlex-Teilschuppe die Turettas-,
Arlberg- und Rabiler-Formationen des liegenden Schenkels (Baumann 1974). Die
Uberschiebungsflache der Piz Starlex-Teilschuppe auf die Basale Triasserie s.I. wird im
Verrucano und in der Fuorn-Formation der Basalen Triasserie s.l. ersichtlich. Die beiden
Formationen des oberen Teil der Basalen Triasserie s.l. wurden bei der Uberschiebung
verschuppt und liegen an der Ostflanke des Piz Starlex als tektonische Repetitionen vor.
Darauf folgen mit einem scharfen Uberschiebungskontakt die Scarl- und Fuorn-Formation
des liegenden Schenkels und der Verrucano-Kern der Piz-Starlex-Antiklinale
(Baumann 1974) (Abb. 7). Dartber befinden sich die Sedimentreihen des Normalschenkels
vom Verrucano-Antiklinalkern bis zur Turettas-Formation und auf dem Gipfelplateau des
Piz Starlex die zerstreuten Kristallinblocke, die in Kapitel 5, S.34 ausfuhrlich behandelt
werden.

m Turettas- Fm. I:] S-charl - Fm. [:] Fuorn-Fm. D Verrucano

Ueberschiebungsflache der Starlex —Schuppe ——:—:- Verschuppungen in der Basalen Trias s.|

Abb. 7: Geologische Skizze der Ostflanke des Piz Starlex, Baumann 1974.
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Schichtreihe:

Raibler-Formation

Turettas- und Arlberg-Formation
S-charl-Formation
Fuorn-Formation

Verrucano

Rhyolith

Sesvenna-Kristallin

Kristallin in Klippenposition

Gehdngeschutt

Trockenschuttkegel

Blockstrome

Morénenmaterial, Moriénenwdlle

Alluvionen i.a.

Bachschuttfiacher

Solifluktion

Sackungen

Nackentédlchen

RN AN S AN
Abb. 8: Geologische Karte der Piz Starlex-Monte San Lorenzo-Teilschuppe, Ausschnitt aus der geologischen
Karte der Piz Starlex-Gruppe 1:25°000 nach Baumann 1974.
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In den folgenden Unterkapiteln werden die stratigraphischen Schichtreihen der Piz-Starlex-
Gruppe, vom Grundkristallin bis zu den jingsten Formationen, chronologisch aufgefiihrt und
beschrieben:

4.2.1 Sesvenna-Kristallin

Das préapermische Sesvenna-Kristallin ist die kristalline Basis der Scarl-Einheit bzw. die
Basis der Unterengadiner Dolomiten. Bei den Gesteinen handelt es sich um relativ
glimmerarme, graue, teilweise auch helle Muskovit-Kalifeldspat-Albit-Orthogneise.
Stellenweise fuhren die Gneise Biotit und sind haufig als massige Augengneise, mit
Zentimeter grossen Kalifeldspaten, ausgebildet (Spitz&Dyhrenfurth 1914). Baumann (1974)
verweist auf die makroskopisch unterschiedlichen Typen der Sesvenna-Gneise, die sich bei
mikroskopischer Untersuchung lediglich als texturelle und strukturelle Varietaten desselben
Gesteins erweisen. Die Gneise weisen eine starke Kataklase auf, wodurch die Textur zum
Teil weitgehend verloren geht und eine massige feinkdrnige Struktur vorliegt (Schmid 1973).
Dabei ist der Quarz oft zertrimmert und die Feldspate werden zum Teil durch Albit und
Sericit oder Glimmermineralien ersetzt (Inhelder 1952). Die Gneise gehdren nach
Hess (1953) einer mineralogisch ausgesprochen sauren Gneis-Gruppe an, welche er mit der
von Hammer&John (1909) beschriebenen ,,Angelus-Augengneise s.l.“ aus dem Ortler-Gebiet
und Vintschgau gleichsetzt.

Im Gebiet um die Piz Starlex-Gruppe sind die Gneise des Sesvenna-Kristallins im oberen
Avigna-Tal am 6stlichen Fusse des Piz Starlex zwischen 1900m-2300m.u0.M und im oberen
Scarl-Tal am nordwestlichen Fusse des Piz Murtera bei God Tamangur zwischen 2100m-
2440m.0.M aufgeschlossen. Der Kontakt der Sesvenna-Gneise zum hangenden Verrucano
kann im Gebiet der Piz Starlex-Gruppe aufgrund der Mordnen und flachendeckenden
Schutthalden nirgends beobachtet werden (Baumann 1974).

4.2.2 Verrucano-Gruppe

Der Verrucano, die stratigraphische Auflage des Sesvenna-Kristallins, stellt das permische
Verwitterungsprodukt der variszischen kristallinen Landoberflache dar (Inhelder 1952). In
den siddstlichen Unterengadiner Dolomiten dominiert die Gruppe des Mdunstertalers
Verrucano, die in ihrer Machtigkeit aufgrund eines paldogeographischen Bruchs im
Verrucano-Trog stark variiert (Baumann 1974). Wahrend im Muinstertal die Verrucano-
Gruppe eine Machtigkeit von bis zu 1100m erreicht, ist im Gebiet der Piz Starlex-Gruppe
(Avigna- und oberes Scarl-Tal) lediglich eine Machtigkeit von rund 200m ausgebildet. Bei
den Gesteinstypen dieser bescheidenen Ausbildung handelt es sich makroskopisch um
Varietaten von  Sericit-Quarz-Arkosen und Sericit-Schiefer. Diese makroskopisch
differierenden Verrucano-Typen sind nach Baumann (1974) unter mikroskopischer
sedimentpetrographischer Betrachtung alles Arkosen, welche sich nur durch verschiedene
Korngréssen der Komponenten und durch unterschiedliche Anteile von Komponenten und
Grundmasse unterscheiden. Ddssegger (1974) beschreibt aus seinen mikroskopischen
Beobachtungen, dass die Verrucano-Arkosen im Avigna- und Scarl-Tal rund zur Halfte aus
epiklastischem Vulkanitmaterial und aufgearbeiteten Gneisen des Sesvenna-Kristallins
besteht. Der Anteil an vulkanischem Material deutet auf die magmatischen Ereignisse im
Perm hin und erklart zum einen die in den Sedimenten des Verrucanos eingelagerten,
grunlich-violetten Rhyolithe, welche den Verrucano-Gesteinen sehr &hnlich sind und zum
andern den hohen Anteil an vulkanogenen Komponenten.
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Aus mikroskopischen Untersuchungen und im Vergleich mit den Beobachtungen von
Baumann (1974) und Dossegger (1974) kann anhand der schlechten Rundung samtlicher
Komponenten, der an den eingeregelten langlichen Komponenten erkennbaren priméren
Schichtung und dem bedeutenden Anteil an aufgearbeiteten Gneis-Komponenten eine
fluviatile Sedimentation, induziert durch einen kurzen Transportweg interpretiert werden. Um
jedoch den geringen Anteil von Kalifeldspat und Plagioklas zu erklaren, welche in den Gneis-
Komponenten des Sesvenna-Kristallins verbreitet vertreten sind, muss von einer starken
Verwitterung im Liefergebiet ausgegangen werden, was fur ein warm-feuchtes Klima spricht.

Abb. 9: Links: Verrucano-Handstiick vom siiddstlichen Seitengrat des Piz Starlex zwischen der Croda Nera und

der Fuorcla Starlex, 2720m.u0.M.; Rechts: Dunnschliffbild aus dem Handstuck, erkennbar sind die typisck
zerfressenen Quarze.

In der Piz Starlex-Gruppe liegen die Verrucano-Gesteine, aufgrund der vorherrschenden
Tektonik (Kap.4.3, S.23), in verschiedenen tektonischen Stockwerken Ubereinander und
gelten aufgrund ihrer charakteristischen Eigenschaften als ideale Leitgesteine. Die tiefst
gelegenen Verrucano-Gesteine, am Fusse der Piz Starlex-Gruppe zwischen ca. 2280m-
2600m.0.M., stellen in Bezug auf das basale Sesvenna-Kristallin die autochthone
Sedimentbedeckung dar und gehéren dem unteren Teil der Basalen Triasserie s.l. an.
Dartiber sind am Aufbau des Piz Starlex auf rund 2620m-2720m.0.M., oberhalb der
Uberschiebungsflache der oberostalpinen Decken, die tektonisch repetierten Verrucano-
Gesteine der verschuppten Basalen Triasserie s.l. beteiligt. Schliesslich sind an der
Ostflanke des Piz Starlex zwischen ca. 2760m-2840m.u4.M, die Verrucano-Gesteine des
liegenden Antiklinalkerns der Piz Starlex-Teilschuppe aufgeschlossen, die in Bezug auf die
Basale Triasserie s.l. als parautochthon angesehen werden kénnen.

Im Umfeld der Piz Starlex-Gruppe sind Verrucano-Aufschlisse hauptsachlich an den
seitlichen Graten der Ostflanke des Piz Starlex sichtbar. Auf der Costainas und der Murters
da Tamangur sind nur selten Aufschlisse zu finden, da der Verrucano im flachen Gelédnde
zur Bildung von Blockfeldern neigt. Dabei wird der grésste Teil der Verrucano-Gruppe und
deren Untergrenze zum Sesvenna-Kristallin durch die grossflachigen Blockfelder
zugeschuittet.
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4.2.3 Fuorn-Formation

Die friihtriadischen Sedimente der Fuorn-Formation’ stellen die der Verrucano-Gruppe
stratigraphisch aufliegende Schichtreihe dar. Im Gebiet der Piz Starlex-Gruppe ist die Fuorn-
Formation vor allem am Aufbau des Piz Starlex und Monte San Lorenzo beteiligt und liegt
sowohl als Teil der Basalen Triasserie s.l., also der autochthone Sedimentbedeckung des
Sesvenna-Kristallins, als tektonische Repetitionen des verschuppten Unterbaus der Scarl-
Einheit, wie auch als Teile der parautochthonen Antiklinal-Schuppe vor. Am Aufbau des
Piz Murtera fehlen die Fuorn-Gesteine, bis auf ein tektonisch reduziertes Relikt der Basalen
Triasserie s.l.,, am nordwestlichen Grat des Piz Murtera, direkt unterhalb der
Uberschiebungsflache der Murtera-Starlex-Schuppe (Baumann 1974). Bei den Gesteinen
der Fuorn-Formation handelt es sich um rostrote bis ockergelbe, feinkdrnige, teilweise
karbonatische Sandsteine und Schiefer (Dossegger 1974). Die Untergrenze wird durch das
Einsetzten eines zum Teil karbonatischen, rétlichen, im Vergleich zu den gringeféarbten
Sericit-Quarz-Arkosen  der  Verrucano-Gruppe  feinkdrnigeres  Gestein  definiert
(Inhelder 1952). Die Obergrenze der Fuorn-Formation wird durch das erste Auftreten der
typischen lilafarbenen Kalke und Kalkschiefer der vollstandig karbonatischen Scarl-
Formation festgelegt (Baumann 1974).

Aus den mikroskopischen Beobachtungen der Fuorn-Gesteinen von Baumann (1974) und
Dossegger (1974) geht hervor, ,dass es sich bei allen, in ihrem Aussehen oft ziemlich
verschiedenen Sandsteinen um ausgesprochen kalifeldspatreiche Arkosen handelt, die sich
im Wesentlichen nur in Struktur und Textur voneinander unterscheiden.” (Baumann 1974).
Dabei dominieren die drei Komponenten Quarz, Kali-Feldspat und Albit, wobei der Anteil an
Kali-Feldspat und Albit den Quarzgehalt oft Ubersteigt. Vereinzelt treten auch wesentlich
feinkdrnigere, gut sortierte Sandstein- bis Silt-Schiefer und dolomitische Schiefer auf.

Die Fuorn-Gesteine der Murtera-Starlex-Antiklinalschuppe zeigen eine deutlich kalkigere
Ausbildung als die der Basalen Triasserie s.l.. Dieser Unterschied im Kalkgehalt ist auf die
unterschiedliche paldaogeographische Herkunft der beiden Ablagerungen zurtickzufiihren, die
zwar wahrend derselben Zeit, jedoch nicht im selben Ablagerungsmilieu gebildet wurden.
Nach Baumann (1974) wiederspiegelt dieses Verhalten die Konsequenz der Tethys-
Transgression von Osten nach Westen, wobei die kalkigeren Gesteine aus der Starlex-
Schuppe, welche bezilglich der Basalen Triasserie s.l. parautochthon aufliegen und
paldogeographisch aus Sudosten stammen, eine deutlich marinere Umgebung aufweisen.
Zudem konnen die Fuorn-Gesteine, welche am Aufbau der Piz Starlex-Teilschuppe beteiligt
sind, durch einen geringmachtigen, griinen Sericit-Schiefer-Horizont charakterisiert werden,
welcher in den Sedimentserien unterhalb der Uberschiebungsflache vollstandig fehlt.

In der Piz Starlex-Gruppe sind die Gesteine der Fuorn-Formation nur an der Ostflanke des
Piz Starlex gut aufgeschlossen und sind aufgrund ihrer auffallend charakteristischen Farbe
aus der Ferne erkennbar.

" Fuorn-Formation: Nach Dossegger (1974) eingefiihrter Begriff fiir den ,Tiroler Buntsandstein®. Die
Fuorn-Formation entspricht der nach Spitz&Dyhrenfurth (1914) ,Skythischen Stufe® (beziiglich der
Frihtrias Skythium) und wird in den Unterengadiner Dolomiten aufgrund charakteristischer
Eigenschaften als eigene Formation zusammengefasst.
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4.2.4 Scharl-Formation

Im Vergleich zu den Nérdlichen Kalkalpen erlagt die Scarl-Formation® im Gebiet der Piz
Starlex-Gruppe aufgrund ihrer charakteristischen Lithologie, ihrer einheitlichen Machtigkeit
und ihrer exakten Abgrenzung an Bedeutsamkeit. Die Scarl-Formation wird durch eine ca.
60m machtige, karbonatische, sedimentéare Ablagerung aus der frihen &alteren Mitteltrias
aufgebaut. Bei den Gesteinen handelt es sich um eine Abfolge von rund 35m maéchtigen,
hellen lila-rotgrauen bis gelblichen Kalkschiefer und darauf folgenden gebankten,
rotlichgrauen Kalken, wobei sich vereinzelt geringmachtige Dolomithorizonte einschalten
(Abb. 10) (Baumann 1974).

Die von Karagounis (1962) beschriebenen mikroskopischen Eigenschaften der Scarl-Kalke
und —Kalkschiefer entsprechen jenen von Baumann (1974) und geben den monotonen
Aufbau der Kalke wieder. Es handelt sich dabei um fossilarme, strukturlose, feinkristalline
Kalzit-Mikrite und —Dismikrite (Baumann 1974).

Die untere Grenze der Formation wird durch den Wechsel von den detritischen Fuorn-
Sedimenten zu den charakteristischen lilafarbenen karbonatischen Scarl-Sedimenten
gezogen. Die Obergrenze zu den dunkelgrauen Turettas-Kalken wird durch eine rund 3cm
machtige rotbraune Tufflage festgelegt (Baumann 1974). Ein Merkmal zur Erkennung der
Scarl-Formation im Feld ist das Entstehen der Steilwande oberhalb der Schutthalden.
Wahrend der untere Teil der Scarl-Formation oft noch mit Schutt zugedeckt ist, bilden die
gebankten Kalke den Fuss der darauf folgenden machtigen Steilwande.

,,,,,,,
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carl-Formation, September 2011.
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Abb. 10: Ostflanke
In der Piz Starlex-Gruppe gehoren die Gesteine der Scarl-Formation dem Aufbau der
Murtera-Starlex-Antiklinalschuppe an und sind sowohl am Piz Starlex als auch am
Piz Murtera aufgeschlossen. Am Piz Starlex gehéren die Scarl-Sedimente sowohl am
hangenden als auch am liegenden Schenkel der tektonischen Piz Starlex-Teilschuppe an.
Die Aufschliisse des hangenden Schenkels sind am Starlex-Ostgrat ungeféahr zwischen
2880m-2950m.i0.M und jene des liegenden Schenkels zwischen ca. 2720m-2740m.0.M.
aufgeschlossen. An der Sudflanke des Piz Starlex treten an der Basis der Steilwdnde auf ca.
2720m-2740m.0.M. und entlang des Sidgrats bis zur Fuorcla Starlex die Scarl-Kalke des

® Scarl-Formation: Entspricht dem unteren Teil des nach Spitz&Dyhrenfurth (1914) bezeichnetem
»Alpinen Muschelkalks®, welcher auch unter dem chronostratigraphischen Begriff ,,Anis* (entsprechend
der Triadischen Anisischen Stufe) bekannt ist. Da keine konkrete Zuweisung der dem ,Alpinen
Muschelkalk“ zugeordneten Schichten der Unterengadiner Dolomiten zu jenen aus dem Typusgebiet
der Nordlichen Kalkalpen besteht, wird nach Baumann (1974) der Begriff der ,Scarl-Formation®
eingefihrt.
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hangenden Schenkels auf. Am Piz Murtera hingegen reprasentieren die Scarl-Kalke den
Antiklinalkern der Piz Murtera-Teilschuppe und sind in der Foppa da Tamangur nordwestlich
des tektonischen Bruchs (erstes Auftreten auf rund 2640m.u.M) bis auf die Nordseite des
Piz Murtera mit einer Obergrenze von ca. 2970m.u.M zu verfolgen.

4.2.5 Turettas-Formation

Die Turettas-Formation® enthélt die Sedimente der spaten &lteren Mitteltrias und ist
charakterisiert durch schwarze, fein- bis mittelbankige, splittrige Dolomite. Nach Ddssegger
(1970) handelt es sich bei den Turettas-Dolomiten um dolomitisierte dunkle Scarl-Schichten,
entsprechend der darunterliegenden Scarl-Formation. Der scharfe Ubergang der hellen
Scarl-Kalken zu den dunklen Turettas-Dolomiten ist im Murtera-Starlex-Gebiet durch eine
rund 3cm machtige rotbrauen Tufflage definiert (Baumann 1974). Eine Grenzziehung
zwischen der Turettas- und der direkt aufliegenden Arlberg-Formation ist im Gebiet der
Piz Starlex-Gruppe nach Baumann (1974) .feldgeologisch meist unmoglich® und wird
lediglich durch das ,plétzliche Auftreten des ,typisch rauchgrauen, grobbankigen bis
massigen Arlbergdolomits® (Déssegger 1970) definiert. Ein weiteres Charakteristikum der
Turettas-Formation ist das wiederholte Auftreten von geringmachtigen (2-10cm) Tufflagen
innerhalb der Turettas-Abfolge, welche auf die vulkanischen Aktivitaten wahrend der spéaten
Mitteltrias aufmerksam machen. Mikroskopisch betrachtet wirken die dunklen Turettas-
Dolomite, welche in alle Richtungen von feinen Dolomitadern durchzogen sind, als
feinkristalline Dolomit-Dismikrite (Abb. 11).

Abb. 11: Links: Dunkelgrauer Dolomit aus der Turettas-Formation, Sudostflanke des Piz Starlex; Rechts:
Dinnschliffbild des Turettas-Dolomits, feinkristalliner Dolomit-Dismikrit.

In der Piz Starlex-Gruppe sind die Turettas-Dolomite im unteren Teil der senkrechten
Steilwénden unterhalb der Gipfel des Piz Starlex und des Monte San Lorenzo mit einer
Machtigkeit von rund 60m aufgeschlossen. Tektonisch handelt es sich dabei um den
hangenden Antiklinal-Schenkel der Piz Starlex-Teilschuppe. Am Piz Murtera sind die
Turettas-Dolomite aufgrund der vorliegenden Tektonik sehr beschréankt aufgeschlossen und
feldgeologisch nur unter erschwerten Bedingungen bestimmbar (Dossegger 1970).

° Turettas-Formation: Der Begriff der ,Turettas-Formation“ wird von Déssegger (1970) erstmals
eingefihrt und entspricht dem spaten Anisischem Formationsglied (entsprechend der &lteren
Mitteltrias Anisium) des ,Alpinen Muschelkalks“ nach Spitz&Dyhrenfurth (1914). Die Turettas-
Formation wird aufgrund ihrer charakteristischen Eigenschaften im Gebiet der Unterengadiner
Dolomiten als eigene Formation zusammengefasst.
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4.2.6 Arlberg-Formation

Die Arlberg-Formation'® folgt stratigraphisch auf die Turettas-Formation und wird
dementsprechend durch die Sedimente der jlingeren Mitteltrias aufgebaut. Die Formation
zeigt einen monotonen Aufbau und beinhaltet typische rauchgraue, grobbankige bis massige
Dolomite. Die Untergrenze der Formation ist mit dem ersten Einsetzten der massigen
Arlbergdolomite festgelegt, wobei der direkte Ubergang zur Turettas-Formation im Murtera-
Starlex-Gebiet aufgrund der starken tektonischen Beanspruchung nur bedingt erkennbar ist.
Die Formations-Obergrenze zu den Schichten der Rabiler-Formation wird durch die jlingste
Arlbergdolomit-Bank definiert (Baumann 1974). Die Arlberg-Formation kann in der
Piz Starlex-Gruppe in einen unteren massigen und oberen gut gebankten Teil gegliedert
werden und erlangt dabei eine Gesamtmé&chtigkeit von rund 80m (Déssegger 1970).

Unter dem Mikroskop erscheinen nach Baumann (1974) die Dolomite des unteren
Formationsteils als ,vorwiegende rekristallisierten, fein- bis mesokristallinen Dolodysmikrit mit
xenotopischem Gefiige und einer wolkigen Struktur, indem kleine, inselférmige
mikrokristalline Dolomitbereiche von der Rekristallisation verschont bleiben.” Die gut
gebankten Dolomite (0.5m-1.5m Bankungen) des oberen Formationsteil zeigen nach
Baumann (1974) mikroskopisch sehr ahnliche Eigenschaften mit zusétzlichen réhrchen
férmigen Fossilien, die sich unter dem Mikroskop als Diploporen herausstellen. Im oberen
Formationsteil treten zudem Bander von tektonischen Brekzien, monogenen Primarbrekzien
mit aufgearbeitetem Material aus tieferen Schichten, sowie dm-m grosse Rippelmarken auf
(Spitz&Dyhrenfurth 1914).

Die dunklen Dolomite der Arlberg- und Turettas-Formation charakterisieren durch ihre
markanten zerklifteten Steilwédnde, welche aus den méchtigen Schutthalden aufragen, die
Morphologie der Piz Starlex-Gruppe (Abb. 12).

L o

Abb. 12: Die charaktristischen DoIomit-Steinnde der Arlberg- und Turettas-Formatidn pragen die Morphologie
der Piz Starlex-Gruppe, Sudflanke des Piz Starlex, September 2011.

% Arlberg-Formation: Der Begriff der ,Arlberg-Formation“ wird erstmals von Déssegger (1970)
verwendet und entspricht der von Spitz&Dyhrenfurth (1914) bezeichneten ,Ladinischen Stufe®
(entsprechend der jingeren Mitteltrias Ladinium). Die Gesteine der Arlberg-Formation sind auch unter
dem Begriff des ,Wettersteindolomits® bekannt, deren Typuslokalitat in den Noérdlichen Kalkalpen liegt,
werden aber in den Unterengadiner Dolomiten als Arlberg-Dolomite bezeichnet, da keine Gewahr
besteht dass die Arlberg-Dolomite altersmassig jenen des ,Wettersteindolomits® entsprechen
(Baumann 1974).
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Die senkrechten Wande unterhalb der drei Berggipfel werden jeweils durch die Dolomit-
Serien des Normalschenkels der Murtera-Starlex-Antiklinale aufgebaut. Die Arlberg-Dolomite
des Verkehrtschenkels sind nur in der Piz Murtera-Teilschuppe am siidwestlichen Grat des
Piz Murtera aufgeschlossen, wo sie unterhalb der tektonisch rotierten, diskordant
aufliegenden Arlberg-Dolomite des hangenden Schenkels liegen.

Zu erwédhnen gilt, dass auf dem 3060m.0.M hohen Gipfelplateau des Piz Starlex die
Arlbergdolomite des hangenden Antiklinalschenkels anstehen und in einem direkten Kontakt
zu den aufliegenden seltsamen Starlex-Lockergesteinen liegen (Abb. 13), welche in Kapitel 5
auf Seite 34 nadher beschrieben werden.

= DS NS
Abb. 13: Ubergang der dunklen gut gebankten Dolomite der Arlberg-Formation zu der Lockergesteinsmasse auf

dem Gipfelplateau am Piz Starlex, Blickrichtung Suden, September 2011.

4.2.7 Rabiler-Formation

Die Rabiler-Formation enthélt die Sedimente aus der frihen Mitteltrias und stellt damit die
jungste stratigraphische Formation im Murtera-Starlex-Gebiet dar. Die Rabiler-Formation
wird nach Ddssegger (1970) in drei Formationsglieder aufgeteilt, wobei in der Piz Starlex-
Gruppe nur die beiden alteren Glieder aufgeschlossen sind. Das jungste, fehlende
Formationsglied, die Dolomit-Schiefer-Schichten, wurden beim Abscheren des Oberbaus der
Scarl-Einheit nach Nordwesten verfrachtet (Inhelder 1952). Das mittlere Formationsglied, die
Obere Rauwacke, ist nur in der Verkehrtserie der Antiklinale, an der Nordwestflanke der
Piz Murtera-Teilschuppe aufgeschlossen und ,stellt den wichtigsten Abscherungshorizont im
Scarl-Unterbau dar.“ (Baumann 1974). Bei den Gesteinen handelt es sich um graue bis
gelbe Rauwacken die ,tektonisch ausgequetscht oder aber zu grosser Machtigkeit angehauft
sind“ (Baumann 1974). Das alteste Formationsglied, der Grenzdolomit, ist sowohl im
liegenden Schenkel an der Piz Murtera-Nordwestflanke als auch im hangenden Schenkel an
den Gipfel des Piz Murtera, Piz Starlex und Monte San Lorenzo aufgeschlossen. Dabei
handelt es sich um eine beigegelb anwitternde, im Anschlag graue, mittel- bis grobbankigen
Dolomitabfolge mit einer Machtigkeit von ca. 25m-30m (Inhelder 1952).

Ein charakteristisches Merkmal der Rabiler-Formation sind die gelbraunen und rotbrauen,
stark verwitterten, rund 20cm machtigen Tufflagen im Grenzdolomit (Abb. 14). Nach
Baumann (1974) erscheinen die Grenzdolomite unter dem Mikroskop als dichte,
mikrokristalline, kaum rekristallisierte Dolomitmikrite.
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Abb. 14: Rabiler  Tuffe, stark
zurlickgewittert, September 2011.

Wahrend das oberste Rabiler-Formationsglied fehlt und die Obergrenze durch den
tektonischen Abscherhorizont gegeben ist, wird die Abgrenzung zur darunter liegenden
Arlberg-Formation durch den Ubergang der letzten dunklen Arlberg-Dolomite zu den ersten
grau-gelblichen Rabiler-Grenzdolomiten definiert. Diese Grenze zwischen den beiden
Formationen ist im Feld zum Teil schlecht erkennbar und kann nur durch eine rund 10m
machtige Ubergangszone lokalisiert werden. Inhelder (1952) beschreibt ,Die untersten
Partien des Carnien'* werden von plattigen, schneeweissen Dolomiten gebildet‘ und ordnet
deren erstes Erscheinen als Grenze zwischen der Arlberg- und Rabiler-Formation zu.

Auf dem Gipfelplateau des Piz Starlex sind die charakteristisch weissen Grenzdolomite aus
der untersten Rabiler-Formation, stidwestlich sowie nérdlich des Lockergesteine, in geringer
Machtigkeit und zum Teil stark verwittert aufgeschlossen.

Abb. 15: Typisch schneewelsse Grenz- Dolomlte der Rabller Formatlon September 2011.

! Carnien: Entspricht den nach Spitz&Dyrhenfurth (1914) bezeichneten Sedimentgesteinen der
.Karnischen Stufe (entsprechend der frilhen Obertrias ,Karnium®) und wird in den ostalpinen
Kalkalpen als Rabiler-Schichten, bzw. in den Unterengadiner Dolomiten als Rabiler-Formation
bezeichnet.
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4.3 Tektonik

Die Piz Starlex-Gruppe wird tektonisch als eine liegende, Nordost-Studwest streichende,
nach Nordwesten blickende Antiklinalschuppe angesehen, die von der Basalen Triasserie s.l.
und dem basalen Sesvenna-Kristallin unterlagert wird. Es handelt sich dabei um die
Ostlichste von funf gestaffelten Antiklinalfalten (Spitz&Dyhrenfurth 1914), welche aus dem
Ostlichen Unterbau der Scarl-Einheit aufgebaut sind.

- = 5 Abb. 16: Geologisch-tektonische Karte der
e T _-T% _‘;m Piz Starlex-Gruppe, Baumann 1976.
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Wahrend der Oberbau der Scarl-Einheit durch die Uberschiebung der oberostalpinen
Decken nach Nordwesten abgeschert wurde (Inhelder 1952) bildet der Unterbau, in Bezug
auf das basale Sesvenna-Kristallin, die autochthone Unterlage der Unterengadiner
Dolomiten und wird nach Bdsch (1937) als Basale Triasserie s.l. bezeichnet. Die funf
Antiklinalschuppen wiederum kdnnen in Bezug auf den Unterbau der Basalen Triasserie s.l.
als parautochthon angesehen werden, da es sich um abgescherte Elemente aus der
sliddstlichen Fortsetzung der Basalen Triasserie s.l. handelt (Baumann 1976).

Die Antiklinal-Schuppe der Piz Starlex-Gruppe wird durch einen Nordost-Stdwest
verlaufenden, nach Sidosten einfallenden Bruch in einen frontalen und einen riickwartigen
Teil versetzt (Abb. 16, Abb. 17). Die Piz Murtera-Teilschuppe (Kap.4.3.1, S.25) reprasentiert
den Stirnteil der Antiklinal-Schuppe und beinhaltet den Berggipfel des Piz Murtera. Diese
Teilschuppe zeigt jedoch keine geschlossene Stirnumbiegung, da der liegende Schenkel den
hangenden Schenkel aus sudlicher Richtung unterschoben hat und diesen in eine
diskordante Stellung zur Verkehrtserie des liegenden Schenkels stellte. Der rlickwartige Teil
der Antiklinal-Schuppe wird durch die Piz Starlex-Teilschuppe (Kap.4.3.2, S.25) aufgebaut
und enthalt die Gipfel des Piz Starlex und des Monte San Lorenzo. Die Piz Starlex-
Teilschuppe besteht vorwiegend aus den Sedimenten der Normalserie des hangenden
Schenkels. Teile der Verkehrtserie und der Kern der Piz Starlex-Teilschuppe sind nur an der
Ostflanke des Piz Starlex an der Uberschiebungsflache zum basalen Sesvenna-Kristallin und
zur Basalen Triasserie s.l. aufgeschlossen (Baumann 1974). Die Basale Triasserie s.l. wurde
bei der Uberschiebung der Murtera-Starlex-Antiklinalschuppe selbst in Schuppen verfaltet
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und liegt als tektonische Repetition vor. Baumann (1974) verweist auf die Basale Triasserie

s.l.: [

...] dabei handelt es sich jedoch nicht um eine durchgehend stratigraphische Abfolge,

vielmehr ist der ganze Schichtkomplex der Basalen Triasserie s.l. intern meist stark gestort
und tektonisch sehr ungleichmassig reduziert.“ (Baumann 1974).

Zusammenfassend kdnnen am Piz Starlex von unten nach oben folgende tektonische
Stockwerke betrachtet werden:

a)

b)

c)

d)

Basales Sesvenna-Kristallin und die aufliegende autochthone Basale Triasserie s.l.,
wobei es sich um den permischen Verrucano und die untertriadische Fuorn-
Formation handelt.

Verschuppte Abfolge der Basalen Triasserie s.l., welche durch die Aufschiebung der
Murtera-Starlex-Schuppe mitgeschleppt wurde und der autochthonen Basalen
Triasserie s.l. aufliegt. Dabei handelt sich um tektonische Repetitionen der Fuorn-
Formation und des Verrucanos.

Piz Starlex-Teilschuppe, die durch den oberostalpinen Deckenvorstoss als liegende,
nach Nordwesten blickende Antiklinal-Schuppe auf die verschuppte Abfolge der
Basalen Triasserie s.I. geschoben wurde. Die Sedimente des Normalschenkels
weisen eine vollstandige Schichtreihe von Fuorn- bis zur Turettas-Formation auf. Den
Antiklinalkern bilden die Sedimente des Verrucanos und der Verkehrtschenkel ist
reduziert auf die Fuorn- und Scarl-Formation.

Kristallinblocke auf dem Piz Starlex (Kap.5, S.34), die nach Baumann (1974) einem
hoheren tektonischen Element angehdren und als oberstes tektonisches Stockwerk
gelten.

Piz Murters Piz Starlex

NW 1900 m B SE | WNW ¢ il ESE

I Grenz-Dolomite und Raibler Rauhwacken
E] Turettas- und Arlberg-Formation
E S-charl-Formation
Fuorn-Formation s 3

X — Uberschiebungslinie der Starlex-Schuppe
Verrucano auf die Basale Triasserie s.1.

+| Sesvenna-Kristallin x — Scherflichen, Verschuppungen

Abb. 17: Geologisches Querprofil durch die Piz Starlex-Gruppe, Baumann 1976.
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4.3.1 Piz Murtera-Teilschuppe

Die Piz Murtera-Teilschuppe ist der nordwestliche, frontale, tektonisch versetzte Teil der
Murtera-Starlex-Antiklinalschuppe und enthalt den Berggipfel des Piz Murtera (Abb. 16, Abb.
17) (Baumann 1976). Die Teilschuppe zeigt keine typisch geschlossene Stirnumbiegung
einer liegenden Antiklinale, sondern ist durch eine, leicht gegen Siden einfallende
tektonische Scherflache durchschnitten. Entlang dieser Scherflache hat sich der liegende
Schenkel gegeniiber dem hangenden Schenkel vorgeschoben und die Sedimentserien des
Normalschenkels diskordant zu den Sedimentserien des Verkehrtschenkels gestellt. Die
mechanischen Kompetenzunterschiede der betroffenen Formationen in der Piz Murtera-
Teilschuppe, dem Stirnteil der Antiklinale, machen eine Verscherung innerhalb der
Formationen verstdndlich. Denn in der Piz Murtera-Teilschuppe bilden, aufgrund des
tektonischen Versatzes zur Piz Starlex-Teilschuppe, die plastischen Kalke der Scarl-
Formation den Antiklinalkern. Die darauf folgenden starren Dolomite der Turettas- und
Arlberg-Formation kdnnen nicht dieselbe tektonische Mobilitat wie die Scarl-Kalke aufbringen
und reagieren auf die mechanischen Kréfte der Stirnumbiegung mit einem Scheitelbruch.
Durch die fortlaufende Aufschiebung der Murtera-Starlex-Antiklinale auf die Basale
Triasserie s.l., entwickelte sich dieser Bruch weiter zu einer Scherflache, wobei der liegende
Schenkel in Vergenzrichtung vorgeschoben wurde und den hangenden Schenkel in eine
zum liegenden Schenkel diskordante Stellung rotierte (Baumann 1974).

Der Nordost-Sudwest streichende Bruch zwischen der Piz Murtera-Teilschuppe und der Piz-
Starlex-Teilschuppe fallt mit einem 60°-Winkel gegen Ostsiidosten ein und verursacht einen
maximalen vertikalen Versatz von rund 200m (Spitz&Dyhrenfurth 1914). Der Bruch verlauft
durch die Foppa da Tamangur und lasst sich anhand der beiden Teilschuppen der Murtera-
Starlex-Antiklinale rekonstruieren. Der hangende Schenkel der Piz Starlex-Teils