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VORWORT DER GEOLOGISCHEN KOMMISSION

Die geologischen Aufnahmen, die dem vorliegenden Blatt 424
Zernez des ,,Geologischen Atlas der Schweiz 1:25000°° zu Grunde
liegen, sind von den Bearbeitern zunichst ganz aus eigener Initia-
tive ausgefiihrt worden. Die betreffenden Untersuchungen entfallen
in der Hauptsache auf die Jahre 1925-1935; einige kleinere Ergin-
zungen, die sich als notwendig erwiesen, sind spéter im Auftrag der
Schweizerischen Geologischen Kommission zur Ausfithrung gelangt.

Fur den Druck des Atlasblattes wurde als topographische
Unterlage das Siegfriedblalt 424, Zernez, Neubearbeitung 1922, be-
niitzt. Dieses selbe Gebiet ist inzwischen von der Eidg. Landes-
topographie neu bearbeitet worden und erschienen als ,,Blatt 259
Ofenpass‘ (Nordwestviertel) der ,,Landeskarte der Schweiz 1:50 000°.

Wie aus dem Kirtchen in der Ecke links oben des Atlasblattes
ersichtlich ist, verteilen sich die Aufnahmegebiete wie folgt:

Die Nordwesthilfte des Atlasblattes, die ganz dem Kristallin-
gebiet der Silvretta-Decke angehort, wurde bearbeitet von Dr.
Fritz SPAENHAUER (1927—29) und Prof. Epvarp WENK (1930—32).
Ausfiihrliche Angaben iiber die geologischen und petrographischen
Verhéltnisse dieser Gebiete enthalten die im Literaturverzeichnis
erwidhnten Publikationen dieser Autoren (siehe S. 36 dieser Erldu-
terungen). Von Dr. SPAENHAUER ist 1931 auch eine Revision des
rechten Ufergeldndes des Inn oberhalb Zernez, soweit es von Kri-
stallin gebildet wird, ausgefithrt worden.

Fur das zwischen Inn und Spél liegende Gebiet am Sud-
rand unseres Atlasblattes konnte der Nordabschnitt der von Dr.
Warrer HEGWEIN bearbeiteten ,,Geologischen Karte der Qualervals-
gruppe im Schweizerischen Nationalpark, 1:25000° ibernommen
werden. Diese Karte war 1934 durch die ,,Kommission fiir die wis-
senschaftliche Erforschung des Nationalparks‘* herausgegeben wor-
den; die ihr zu Grunde liegenden Aufnahmen hatte Dr. HEGwEIN
1924 —26 ausgefiihrt. Néheres siehe Literaturverzeichnis.

Fiir den Gebietsabschnitt 6stlich des Spél und nordwiérts bis
an das Silvretta-Kristallin wurde die in den Jahren 1933 —38 er-
stellte Kartierung von Prof. Hans H. Bogscr beniitzt, dessen Unter-
suchungen den Bereich der zentralen Unterengadiner Dolomiten
umfassen und auch das Quartidr des Engadiner Haupttals betref-
fen. Auch hier sei auf das Literaturverzeichnis verwiesen.

Endlich ist noch auf den kleinen, in der NE-Ecke unseres
Atlasblattes enthaltenen Ausschnitt des Unterengadiner Fensters
hinzuweisen, dessen Kartierung im Auftrag unserer Kommission
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von Prof. Joos CapiscE 1938 vorgenommen worden ist, dies in
Zusammenhang mit seinen Aufnahmen auf den angrenzenden Blét-
tern Ardez und Tarasp.

Unter Verwertung all dieser Unterlagen war es maglich, eine
Vorlage des geologischen Atlasblattes Zernez zu erstellen; der
Druck der Karte kam 1948 zum Abschluss.

Was die zugehorigen Erlduterungen betrifft, so iibernahm
Prof. WENK die Bearbeitung des kristallinen Gebietes der Silvretta-
Decke sowohl hinsichtlich der petrographischen als auch der tekto-
nischen Verhiltnisse, unter Verwertung der Untersuchungen von
Dr. SPAENHAUER.

Prof. Boescu dagegen befasste sich mit dem von ihm und Dr.
Hecwein aufgenommenen sedimentidren Anteil des Kartengebie-
tes, d. h. mit der Stratigraphie und Tektonik der Scarl- und Um-
brail-Decke, ferner mit den Quartirablagerungen und den morpho-
logischen Verhéltnissen; einen Hinweis widmet er dem Schweize-
rischen Nationalpark.

Was den Ausschnitt des Unterengadiner Fensters betrifft, sei
auf die Ausfithrungen von Prof. J. Capiscr verwiesen.

Basel, Oktober 1952.

Fir die Schweizerische Geologische Kommission
der Préisident:
A. Buxtorf
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EINLEITUNG

Von EpuArRD WENK

Blatt 424 Zernez umfasst den obersten Abschnitt des Unter-
engadins. Im Zentrum des Blattes, nahe beim Zusammenfluss von
Inn und Spél, liegt die Ortschaft Zernez, eine wichtige Bahn- und
Postautostation. Hier zweigt gegen Osten zu die OfenpaBstrasse
ab, die durch das Val del Fuorn (SE-Ecke der Karte) ins Miinster-
tal fithrt. Zernez bildet zugleich das Haupteingangstor zum Schwei-
zerischen Nationalpark, dessen Grenzen auf dem Ubersichtskart-
chen (am Rand des Atlasblattes links oben) angegeben sind. Am
Nordrand der Karte liegt das Dorf Siis (Susch), ebenfalls Kreu-
zungspunkt von Bahn- und Postautoverbindungen. Von hier aus
fithrt nach Westen die Poststrasse durch die Val Susasca nach dem
Flitelapass und hiniiber nach Davos. Das Atlasblatt Zernez er-
schliesst somit ein bekanntes Touristengebiet.

Auch in geologischer Hinsicht handelt es sich um ein interes-
santes Exkursionsgebiet; denn hier grenzen zwei in bezug auf Ge-
steinsbeschaffenheit und Landschaftscharakter grundverschiedene
Regionen aneinander. Dies zeigen schon beim ersten Blick auf das
geologische Atlasblatt die auffallenden Farbgegensatze zwischen
dem nordwestlichen und dem’ siidostlichen Teil der Karte. Noch
deutlicher tritt dies auf der ,,Tektonischen Ubersicht 1: 200000
(am Kartenrand rechts unten) hervor.

Die nordwestlichen zwei Drittel des Kartengebietes bestehen
aus kristallinen Gesteinen, vorherrschend aus Gneisen und
Amphiboliten. Da das gleiche Gesteinsmaterial auch die westlich
des Unterengadins liegende Silvretta-Gruppe aufbaut, wird diese
Gneisregion von altersher als Silvretta-Masse oder als Silvretta-
Kristallin bezeichnet. Aus Silvretta-Kristallin besteht im Karten-
gebiet westlich des Inns die Sarsura-Gruppe, Ostlich des Inns die
Nuna-Gruppe. Es handelt sich um einen Gneiskomplex, dessen
Faltung und Metamorphose zur Hauptsache prapermischen Alters
ist. Die das Altkristallin in stratigraphischer Diskordanz iiberla-
gernden permischen und mesozoischen Sedimente sind auf Blatt
Zernez nicht mehr vertreten; wir finden sie dagegen im westlich an
unser Kartenblatt anschliessenden geologischen Atlasblatt 423
Scaletta.

Das Silvretta-Kristallin bildet kein autochthones Massiv. Es
iiberlagert vielmehr als méchtige, weit ausgedehnte Decke und in
deutlicher tektonischer Diskordanz stratigraphisch jiingere Ge-
steine von tieferen Decken. Die Deckenbasis ist in der NE-Ecke



6

des Kartenblattes, im Val Sampuoir, auf kurzer Strecke aufge-
schlossen, tritt dann aber besonders schén auf dem nérdlich an-
schliessenden geologischen Atlasblatt 420 Ardez hervor. Die Sil-
vretta-Decke bildet eines der tektonisch héchsten Stockwerke
der Alpen; man zihlt sie zu den oberostalpinen Decken. Ob-
wohl die Gebirgsmasse als Ganzes eine weite Schubdistanz zuriick-
gelegt hat, iberdauerten die alten Strukturen im Innern des kri-
stallinen Deckenkorpers alle Phasen der alpinen Gebirgsbildung.
Nur an der Deckenbasis, lings einigen internen Scherflichen und
in der siidostlichen Randzone ist das Silvretta-Kristallin alpin ver-
schuppt und zu Myloniten ausgewalzt.

Der stiddstliche Drittel des Kartengebietes hat einen ganz an-
deren Charakter. Er besteht ausschliesslich aus Sedimenten, haupt-
sdchlich aus dolomitischen Gesteinen und umfasst einen Ausschnitt
der sog. Unterengadiner Dolomiten. In ihrem Bereich liegen
im Kartengebiet siidlich des Spéls der Piz Terza [806,2/172,2] und
die Berge beidseits Val Tantermozza [802/171], nérdlich des Spéls
die Gebirgsgruppe Piz Laschadurella [810,8/175,6] — Piz Plattas —
Piz Nair [811,9/179,5] und ein Ausschnitt der Fuorn-Gruppe [812,2/
173,55]. Aus Grinden, die im Abschnitt ,, Tektonik** eingehender
dargelegt werden, ist in diesen Bergen nur die vom Perm (Verru-
cano) an durch die ganze Trias bis zum Rhiit reichende Sediment-
serie vertreten. Das zugehérige pripermische Grundgebirge ist im
Kartengebiet nicht aufgeschlossen. Es tritt erst auf dem &stlich
anschliessenden Blatt 425 Scarl an die Oberflidche (siehe Geolog.
Spezialkarte Nr. 72, A. Sertz und G. DYHRENFURTH, Engadiner
Dolomiten 1:50000). Auch die Unterengadiner Dolomiten und ihre
kristalline Unterlage sind in den alpinen Deckenbau einbezogen.
Sie bilden zur Hauptsache die ebenfalls oberostalpine Scarl-
Deckel). Nur der am #ussersten S-Rand der Karte aufgeschlos-
sene Teil der Unterengadiner Dolomiten wird zur mittelostal-
pinen Umbrail-Decke?) gerechnet. Die alpine Gebirgsbildung
hat die Schichtserien in verschiedenen Phasen zum Teil stark ver-
faltet und verschuppt, ohne dass es indessen zu mehr als einer ganz
schwachen Dislokationsmetamorphose kam.

1) Um Missverstéindnisse beim Literaturstudium zu vermeiden, ma-
chen wir den Leser darauf aufmerksam, dass diese Decke bis zum Jahre 1934
(Geolog. Fiihrer der Schweiz) als ,,mittelostalpine Umbrail-Decke* bezeich-
net worden ist. Dann haben 1934 J. CapiscE und E. Wexk die Umbrail-
Decke zum ,, Oberostalpin ““ gestellt, und R. Staus fithrte fiir sie 1937 die
heute iibliche Bezeichnung ,,Scarl-Decke** ein.

%) HEGWEIN (1927) hat diesen Komplex als ,,Quatervals-Decke* be-
zeichnet und hat, gleich wie STAUB (1924, 1934), die Bezeichnung ,,Umbrail-
Decke fiir die heutige Scarl-Decke verwendet.
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Das Kristallin der Silvretta-Decke und die Sedimente der
Scarl-Decke sind im Kartengebiet durch eine fast geradlinig SW-—
NE verlaufende Grenzlinie voneinander getrennt (siehe Seite 29).
Diese folgt 6stlich des Inn zunichst dem Fuss der Berge beidseits
Val Tantermozza, quert den Spol etwa 2,5 km oberhalb Zernez,
folgt dem N-Hang von Val Laschadura, zieht dann iiber die Fuorcla
Laschadura [808,2/177,7] in die Val Sampuoir und schliesslich in
den N-Hang des Piz Nair. Die Grenzfliche steht steil und trennt
zwei oberostalpine Decken. Die im SE der Grenzlinie befindliche
Scarl-Decke, von der nur die triadischen und permischen Sedimente
aufgeschlossen sind, liegt dabei einige 1000 m tiefer als die NW
angrenzende Silvretta-Decke, von der nur der Kristallinsockel er-
halten ist.

Die erwihnte tektonische Linie trennt nicht nur zwei Gebiete
mit grundverschiedener Gesteinsbeschaffenheit, sondern sie kommt
auch im Landschaftsbild sehr schén zum Ausdruck. Eine Wan-
derung lings dieser Grenzzone hat ihren besonderen Reiz. Wer eine
Wegstunde oberhalb Zernez von der OfenpaBstrasse in die Val
Laschadura einbiegt und iiber die Fuorcla Laschadura in die Val
Sampuoir wandert, hat zu seiner Linken die moridnenbedeckten,
wasserreichen Gneishidnge der Nuna-Gruppe mit ihrer ippigen
Kristallin-Flora, und zur Rechten die von ausgedehnten Schutt-
halden begleiteten kahlen, wasserarmen Sedimentberge des Piz
Ivraina, Ils Cuogns, Piz Plattas und Piz Nair mit einer kargen
Kalk-Dolomit-Flora.

Diese Wanderung fithrt dann im unteren Teil der Val Sam-
puoir (NE-Ecke von Blatt Zernez) in eine geologisch tiefere Region,
welche die weiten Talhinge des Unterengadins aufbaut und von den
Geologen als Unterengadiner Fenster bezeichnet wird (siehe
die ,,Tektonische Ubersicht 1:200000°). Hier sind durch Erosion
die mesozoischen Sedimente (inkl. Flysch) und das Kristallin der
unterostalpinen Tasna-Serie blossgelegt, welche das Silvretta-
Kristallin unterlagern und dessen Deckennatur beweisen.

Blatt Zernez bildet mit den frither publizierten geologischen
Atlasbliattern 423 Scaletta und 420 Ardez einen zusammenhéngen-
den Block, der etwa zwei Drittel des auf Schweizerboden liegenden
Silvretta-Kristallins umfasst, sowie je einen wichtigen Ausschnitt
aus den Unterengadiner Dolomiten und dem Unterengadiner Fen-
ster. Vom Silvretta-Kristallin ist von 1855 an, dem Publikations-
jahr des von G. THEOBALD aufgenommenen Blattes XX der ,,Geo-
logischen Karte der Schweiz, 1:100 000° (Dufourkarte), bis zur Auf-
nahme der erwidhnten neuen Atlasblitter keine geologische Karte
verdffentlicht worden. Hingegen liegen fiir das Gebiet der Unter-
engadiner Dolomiten und des Unterengadiner Fensters verschie-
dene geologische Karten 1:50000 vor. Uber sie orientiert die ,,Uber-



8

sicht“ in der rechten oberen Kartenecke. Demjenigen, der Infor-
mation iiber die dstlich und siidlich an Blatt Zernez angrenzenden
Gebiete wiinscht, empfehlen wir die schon oben erwihnte ,,Geolo-
gische Karte der Engadiner Dolomiten 1:50 000 von A. Sertz und
G. DYHRENFURTH.

Im Literaturverzeichnis (p. 36) sind die wichtigsten neueren
Arbeiten iiber das Kartengebiet aufgefiihrt. Sie enthalten detaillier-
tere Angaben als sie unser Erlduterungstext zu geben vermag und
orientieren auch iiber den Gang der geologischen Erforschung.

A. PETROGRAPHIE UND STRATIGRAPHIE
(siehe Legende links am Rand der Karte)

I. OBEROSTALPIN
Kristalline Gesteine der Silvretta-Decke
Von Epuarp WENK

1. Orthogneise

Es sind folgende zwei Typen von Orthogneisen unterschieden
worden, die durch Uberginge miteinander verbunden sind:

GO Vorwiegend klein- bis mittelkornige aplitische und
flaserige pegmatische Muskowit-Kalifeldspat-Oligo-
klasgneise und

GOa Vorwiegend grobflaserige Zweiglimmer-~Kalifeldspat~
Augengneise, die ebenfalls einen sauren Plagioklas
fihren, sich jedoch vom erstgenannten Typus durch ihren
wechselnden Biotitgehalt und vor allem durch ihre Textur unter-
scheiden. Beide Typen wechseln sowohl unter sich als auch mit den
Mischgneisen ab und gehen ohne scharfe Grenzen ineinander iiber,
so dass die schlierige Durchdringung geradezu ein Merkmal dieser
Gesteine bildet.

Die Orthogneise stellen eine granitische Intrusion dar, die
durch einen hohen Kieselsduregehalt und starke Kalivormacht aus-
gezeichnet ist; sie hatte den Charakter einer aplitisch-pegmatiti-
schen Restschmelze. Die Textur der Orthogneise, ihre geologischen
Verbandsverhiltnisse und die Uberginge in Paragneise — iiber
dazwischengeschaltete Mischgneise — lassen vermuten, dass diese
sauren Schmelzen im Zusammenhang mit und im Verlauf von oro-
genetischen Vorgingen in eine Hiille von Paragneisen und Amphi-
boliten eingedrungen sind und diese teilweise aufgeschmolzen und
assimiliert haben.
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Grobflaserige Augengneise sind in dem auf Blatt Zernez dar-
gestellten Teil des Silvretta-Kristallins weit verbreitet, und sie bil-
den michtige Gesteinszonen. Koérnige aplitische und flaserige peg-
matitische Orthogneise finden sich oft in den Randzonen der gros-
sen Augengneiskérper oder als schmale Einlagerungen in Para- bis
Mischgneisen und Amphiboliten. Im Inntal zwischen Zernez und
Siis werden die klein- bis mittelkornigen Orthogneise in den Stein-
briichen von Plattas [803,1/176,7] God della Giistizia [802,0/178,5],
und V. Giaraingia [801,4/179,0] ausgebeutet.

2. Mischgneise

Auf der Karte sind durch verschiedene Farbtone zwei Misch-
gneistypen unterschieden worden: solche mit wesentlichem Anteil
an Orthomaterial, die durch Signaturen weiter unterteilt sind, und
solche ohne wesentlichen Orthoanteil. Dadurch konnte nur sche-
matisch gegliedert werden, was in der Natur eng miteinander ver-
bunden ist. Denn Orthogneise gehen iiber dazwischengeschaltete
Mischgneise vielfach allmédhlich in Paragneise iiber, und ausserdem
wechsellagern an vielen Stellen wenig méchtige Paragneisbédnder
mit Orthogneislagen auf engem Raum.

Mischgneise mit vorwiegendem oder wesentlichem Anteil
an Orthomaterial

GLO Biotitreiche Augengneise mit eingeschalteten Lagen
von Paragneis. Diese Gesteine sind durch Assimilation von Para-
gneis im Orthogneismagma entstanden. Sie sind meist gut geschie-
fert oder zeigen unruhige Féltelung. Mit Uberhandnehmen des Pa-
ragneisanteils entstehen Injektionsgneise und Imbibitions-
gneise, die durch lagenweise Anordnung von Ortho- und Para-
material ein gebéindertes Aussehen annehmen; oft sind von blossem
Auge nur noch injizierte Kalifeldspataugen in einem scheinbar ho-
mogenen Paragneis zu erkennen. Typische Vorkommen finden sich
im Gebiet des Piz d’Urezza [799,5/175,0].

GLG Massige bis schiefrige Mischgesteine mit grossen, oft
rechtwinkligen Kalifeldspatkristallen und vielen Schiefereinschliis-
sen (sog. Monchalp~Granite und -Granitgneise, siehe STRECKEISEN,
1928). Diese markante, rostig anwitternde Serie von nahezu massi-
gen bis ausgezeichnet parallelstruierten Mischgesteinen tritt in
schmalen Zonen und Linsen in Paragneisen und am Rand von
Orthogneisen im Gebiet des Munt Baselgia (NE Zernez) und Piz
d’Arpiglias (NNE Zernez) auf. Charakteristisch fiir diese Misch-
gesteine sind die bis 15 cm grossen Kalifeldspate, die tiefschwarzen
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Biotitflatschen und die vielen Einschliisse von feinkérnigem Biotit-
Plagioklasschiefergneis. Kalifeldspat und Plagioklas sind sowohl in
den massigen wie in den gneisigen Varietdten fast durchwegs granu-
liert, wobei aber die Kalifeldspate griosstenteils ihre rechtwinkligen
Umrisse bewahren. Auch der Biotit bildet feinschuppige Nester.

GLH Quarzdioritische, hornblendereiche Mischgneise, meist
Hornblende-Andesingneise. Auch dieser Typus hat eine be-
schrinkte Ausdehnung. Die besten Aufschliisse finden sich im Inn-
tal bei Zernez, und zwar unmittelbar W der Ortschaft (bei Tretsch-
nas) und N derselben (im Val Gondas). Das Gestein enthiilt viele
Einschliisse von Amphibolit, Biotit-Plagioklasgneis und hornfels-
artigem Paragneis, fithrt auffallend reichlich Zoisit-Epidot, und ist
von Calcit- und Prehnitadern durchzogen. Die Serie ist durch Assi-
milation von Amphiboliten und Paragneisen im Orthogneismagma
entstanden.

Mischgneise ohne wesentlichen Anteil an Orthomaterial

GLP Diese Typen bilden die entfernteren Kontakthéfe der
Orthogneise und haben keine eigentliche magmatische Stoffzufuhr
erhalten. Unter dem Einfluss erh6hter Temperatur und pneumatoly-
tischer Agentien erfolgte Stoffwanderung, die zu einer metamorphen
Differentiation fithrte. Durch Sammelkristallisation von Albitsub-
stanz entstanden Plagioklasknotengneise und Perlgneise, durch
laterale Differentiation im Verlaufe intensiver Differentialbewe-
gungen Lagen~, Biinder- und Adergneise. Diese letzteren sind von
gerade verlaufenden Béndern oder geschlingelten Adern durch-
zogen, die im wesentlichen aus Quarz und Plagioklas bestehen,
also offenbar keine aplitische Injektion darstellen. Ausserdem fin-
den sich in diesen Zonen auch sehr grobflaserige und h#ufig auch
hornfelsartige Varietdten von Paragneisen. Die ganze Serie ist
durch ein sehr unruhiges und wechselndes Aussehen charakteri-
siert.

3. Paragneise

Die Paragneise sind mit den Amphiboliten zusammen die élte-
sten Gesteine des Silvretta-Kristallins. Sie stellen polymetamorphe
tonige Sedimente dar, deren chemische Zusammensetzung wenig
variiert. Im Gebiet von Blatt Zernez bilden die Paragneise lang-
gestreckte Gesteinszonen, die im Streichen, sowie im Hangenden
und Liegenden oft in Mischgneise iibergehen. Hiufig wechsellagern
die Paragneise auch mit Amphiboliten.

G Biotit-Plagioklasschiefergneise. Diese gut geschiefer-
ten bis flaserigen, biotitreichen Gesteine von violetter bis briaun-
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licher Farbe und rostiger Verwitterungsfarbe reprisentieren den
wichtigsten Paragneistyp. Sie bestehen zur Hauptsache aus Quarz,
Plagioklas (20 —289% An) und Biotit; daneben enthalten sie wech-
selnde Mengen von Muskowit und wenig Apatit, Zirkon, Turmalin,
Titanit und Erz. Bei porphyroblastischer Ausbildung von Biotit
gehen diese Gesteine in Biotitfleckengneise tber. Ist der ur-
spriingliche Biotit vollstidndig in Chlorit und Muskowit umgewan-
delt, so entstehen Muskowit-Chloritgneise, die einen silber-
glinzenden Hauptbruch aufweisen. Wegen ihrer geringen rdum-
lichen Ausdehnung und vielfachen Uberginge konnten diese Varie-
tidten auf der Karte nicht voneinander getrennt werden. Mit den
Biotit-Plagioklasgneisen sind auch kleine Einlagerungen von Kno-
tengneis und Perlgneis zusammengefasst worden.

GH Hornfelsartige Paragneise. Es handelt sich um plattig
splitternde, feinkornige, quarzreiche Paragneise von griinlicher bis
violetter Farbe. Quarz und Plagioklas bilden ein hornfelsartiges
Mosaikgefiige. Turmalin ist ein hdufiger Nebengemengteil.

GA Tonerdesilikatgneise. In diesen Paragneisen tritt por-
phyroblastischer Granat und oft auch Staurolith, Disthen oder
Andalusit auf. Muskowit ist in der Regel reichlicher vorhanden als
Biotit. Tonerdesilikatgneise bilden meist wenig méchtige Lagen in
Amphiboliten (z. B. Nund S des Piz del Ras [798,3/179,6]) und in
gewohnlichen Paragneisen.

4. Kristalline Karbonatgesteine

M Linsenférmige Einschliisse von kristallinen Karbonat-
gesteinen treten im Kartengebiet, gleich wie in den tibrigen Teilen
des Silvretta-Kristallins, in verschiedenen Gesteinszonen spora-
disch auf. Bei den beiden Vorkommen von Munt [800,0/175,7] han-
delt es sich um einen Dolomitmarmor, der Quarz, Biotit/Chlorit
und Apatit fithrt. Das Gestein ist hier in Paragneis eingeschlossen
und grenzt an einen Amphibolit. Die Marmorlinse von Lavinér
Sauaidas E Siis [804,5/181,35] ist zwischen Paragneis und glimmer-
reichen Augengneis eingeschaltet. Eine weitere, sehr kleine und auf
der Karte nicht beriicksichtigte Linse von humitfithrendem Marmor
findet sich auf der westlichen Talseite von Val Nuna bei Koord.
807,3/180,3, am Kontakt zwischen einem Amphibolit und Ortho-
gneis.

5. Amphibolite

Amphibolite sind neben den Orthogneisen die verbreitetsten
und zugleich sehr charakteristische Gesteine des Silvretta-Kristal-
lins. Sie bilden miichtige, langgestreckte Zonen, welche im Karten-
bild gut hervortreten und das tektonische Bild gliedern.
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Am Plagioklasamphibolite sind weitaus vorherrschend.
Diese dunkelgriinen, zdhen Gesteine mit guter linearer und pla-
narer Paralleltextur bestehen zur Hauptsache aus Hornblende (50
bis 60 Vol.%) und Plagioklas (20 —309%, An). Biotit, Epidot und
Granat konnen lagenweise stark iiberhandnehmen, so dass Biotit-
amphibolite, Epidotamphibolite und Granatamphibolite entstehen.
Diese Varietiten konnten auf der Karte nicht voneinander getrennt
werden, da sie miteinander wechsellagern und sich auch im Strei-
chen ablésen. Der Lagenbau im Grossen geht im Kleinen iiber in
einen feinen Binder- und Kornzeilenbau, der besonders in den gelb-
griin und dunkelgriin gebdnderten Epidotamphiboliten auffillt. Die
Plagioklasamphibolite gehen auch iiber in Plagioklasknoten-
amphibolite, welche den Plagioklasknotengneisen und Perlgnei-
sen entsprechen.

AmE Als Eklogitamphibolite sind Gesteine bezeichnet wor-
den, die reichlich Granat in einem mikrodiablastischen Grund-
gewebe von Hornblende und Plagioklas fithren. Im Gebiet des
P. Sarsura [795,7/173,7] und beim P. 2567 SE Val Sarsura [799,8/
176,5] bilden diese iiberaus zdhen Gesteine Linsen in den gewdéhn-
lichen Amphiboliten und gehen dort auch in gabbroide Gesteine
iber. Im Gebiet von Val Laschadura und Piz Nuna (NE Zernez)
treten sie in Form von grosseren, teils stockartigen Gesteinskérpern
auf.

6. Gabbroide Gesteine

Durch F. SpaENHAUER (1932) sind in den Amphibolit- und
Mischgneiszonen der Sarsura-Gruppe (W Zernez) verschiedene
kleine Vorkommen von fast unveridnderten basischen Eruptivge-
steinen entdeckt und beschrieben worden, die fiir die Beurteilung
der Natur der assoziierten Amphibolite von grosser Wichtigkeit sind.

Y Gabbroide Breccien, Saussuritgabbro, Norite, Olivin~
norite und peridotitische Gesteine, welch letztere aus Hypersthen,
Hornblende und Biotit bestehen, finden sich eng vergesellschaftet
mit Eklogitamphiboliten und gewéhnlichen Amphiboliten im ober-
sten Teil der Val Sarsura. Unmittelbar unterhalb der Gletscher-
zunge des Vadret Sarsura ist diese Zone basischer Eruptivgesteine
am breitesten. Sie ist weiter im ENE bei der Lokalitit Muots Ova
Sparsa [799,9/176,5] nochmals aufgeschlossen. Gabbrolinsen treten
auch in Val Barlas-ch [796,0/173,0] und im Grat zwischen Val Bar-
las-ch und Val Puntota [795,6/172,2] auf. Diese Vorkommen mit
ihren Ubergiingen in Amphibolite, und die durch SPAENHAUER (1932)
von verschiedenen anderen Stellen beschriebenen reliktischen Or-
thostrukturen in Amphiboliten, beweisen, dass zum mindesten ein
Teil der Amphibolite metamorphe basische Eruptivgesteine dar-
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stellt. Fiir andere Vorkommen amphibolitischer Gesteine ist un-
gewiss, ob sie aus Ortho- oder aus Paramaterial hervorgegangen
sind.

7. Diabasginge

0p Die jiingsten Gesteine des Silvretta-Kristallins sind
die Gangdiabase, die von P. Brarrm (1932) eingehend untersucht
worden sind. Sie durchsetzen alle kristallinen Gesteinsformationen
der Silvretta-Decke in der Regel diskordant und treten meist
schwarmweise auf. Ihr Alter muss als spitherzynisch bis voralpin
gedeutet werden (siehe S.24). Die dunkelgriinen, meist dichten,
manchmal porphyrischen, rot oder grau anwitternden Gesteine
zeigen ophitische oder porphyrische Struktur und fithren als Haupt-
bestandteil Oligoklas-Andesin mit 30 —40% An. Je nachdem als
herrschender dunkler Gemengteil Augit oder Hornblende oder Bio-
tit vorhanden ist, lassen sich verschiedene Typen mit wachsender
Verwandtschaft zur Familie der Lamprophyre unterscheiden. Post-
magmatische, pneumatolytisch-hydrothermale Umbildungen zer-
storten hiiufig den urspriinglichen Mineralbestand. Solche zersetzte
Diabase lassen sich oft von blossem Auge am matten Glanz und
dem hellen Graugriin der Bruchflichen erkennen. Die Bildung
miarolithischer Nester von Albit, Epidot, Quarz, Calcit und Erz
hingt mit diesen Umwandlungen zusammen.

Alpine Bewegungen machen sich an den Géngen 6fters durch
Verwerfungen, im siidostlichen Riickteil des Silvretta-Kristallins
auch durch Schieferung(dg’) bemerkbar. Besonders in der Nuna-
Gruppe finden sich viele geschieferte Diabase.

Im Kartengebiet sind Diabasgénge recht verbreitet. Westlich
des Inns, im Gebietsstreifen zwischen Zernez und Piz Sarsura
(Westrand von Blatt Zernez), treten sie schwarmartig auf, und die
einzelnen Giinge kénnen mehrere hundert Meter weit verfolgt wer-
den. Ostlich des Inntales, besonders in der Seenplatte des Macun,
im Zentrum der Nuna-Gruppe, finden sich viele kurze, oft ge-
schleppte und zerscherte Gangstiicke.

8. Mylonite

Lings den auf der Karte angegebenen Scherflichen und im
ganzen tektonisch riickwirtigen Teil des Silvretta-Kristallins, der
im SE an die Sedimente der Scarl-Decke angrenzt, sind die Gneise
alpin beansprucht und nachkristallin deformiert worden. Dabei ent-
standen in den alpin mehr nur gepressten als durchbewegten Par-
tien des Kristallinblockes kataklastische Gesteine, in den von
der deformativen Bewegung voll erfassten Gebirgsstiicken aber
Mylonite. Beim alpinen Deckenschub verénderten mechanische
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Deformationen erst nur einzelne Mineralkérner und zerstérten
schliesslich das ganze ehemalige Gneisgefiige. Dabei entstanden bei-
spielsweise aus Augengneisen gebinderte Quarz-Sericitschiefer mit
Feldspattrimmern und schliesslich vollstindig ausgewalzte Ultra-
mylonite. In den Myloniten an der Basis des Silvretta-Kristallins
ist translatives Kornfliessen von Quarz gut ausgebildet. Mylonite
und der Vorgang der Mylonitisierung kénnen in der Nordost-Ecke
des Kartenblattes, im Augengneiskeil am rechten Talhang von Val
Sampuoir am besten studiert werden. Es sei auf die von WEexNk
(1934) gegebene Beschreibung dieser Gesteine hingewiesen.

MINERALIEN

Die Silvretta ist arm an gut ausgebildeten Mineralien, da Kluft-
mineralien fehlen oder nur unansehnlich ausgebildet sind. Typisch
ist der Andalusit, der in Knauern mit Quarz zusammen in Para-
und Mischgesteinen zu finden ist (SPaENHAUER 1933). Die Kri-
stalle konnen iiber 20 cm lang werden. Die Farbe ist rosa bis fleisch-
rot oder blaurot. Infolge einer randlichen Umwandlung sind ein-
zelne Individuen oft von einer weichen, matt griinlichgrauen Rinde
umgeben. Ein stidndiger Begleiter des Andalusites ist Muskowit.
Das Vorkommen entspricht demjenigen der Lisenzer Alpen (Stu-
baier Alpen). Die Andalusit- Quarzknauern diirften durch Sammel-
kristallisation im Gefolge einer metamorphen Differentiation ent-
standen sein. Gute Fundstellen finden sich am Piz d’Urezza [799,4/
175,1], Piz del Ras [798,3/179,7] und Piz Giarsunom [807,0/181,3].

ENTSTEHUNGSGESCHICHTE DES SILVRETTA-
KRISTALLINS

Die geologisch-petrographische Untersuchung fiihrte zu fol-
gender Auffassung iiber das relative Alter und tiber die Natur der
verschiedenen Gesteinsarten:

Die Paragneise und Amphibolite sind die &dltesten Gesteine.
Sie stellen eine paldozoische oder vorpaliozoische geosynklinale
Serie von tonigen bis mergeligen Sedimenten und ophiolithischen
Eruptivgesteinen dar. Diese ilteste Gesteinsserie war schon vor
der Platznahme der granitischen Gneise im metamorphen Zustand.
Bei der letzten durchgreifenden Metamorphose wurde der Para-
gneis-Amphibolitkomplex steilachsig gefaltet, und gleichzeitig dran-
gen aplitisch-pegmatitische Massen ein. Diese priherzynische oder
herzynische granitische Intrusion hat den Gebirgsbau entscheidend
beeinflusst und eine typische Intrusionstektonik erzeugt. Bei der
wihrend einer Faltungsphase erfolgten Intrusion wurden die durch-
brochenen Gneise durch Injektion, Stoffzufuhr, Stoffmobilisation
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und metamorphe Differentiation vielfach tiefgehend umgewandelt,
und auch die eindringenden granitischen Bestandmassen wurden
durch Assimilation zum Teil verindert. So entstanden neben den
vorherrschenden, stark leukokraten, kieselsdure- und alkalireichen
Orthogneisen auch mannigfache Mischgneise. Nach der Bildung des
Gneiskérpers und nach Abschluss der Faltung wurde das Grund-
gebirge von Diabasgéingen durchbrochen. Im Perm wurde das Ge-
birge abgetragen, und iiber den eingeebneten kristallinen Sockel
transgredierte eine mesozoische Schichtfolge. Bei der alpinen Oro-
genese ist dann von dem Grundgebirgssockel eine michtige Platte
abgeschert und als gewaltige Schubmasse en bloc in den alpinen
Bau einbezogen worden. Dank ihrer tektonisch hohen Lage im Bau
des Alpenkérpers zeigt die Deckscholle des Silvretta-Kristallins
ausser ortlicher Beanspruchung (Mylonit- und Ruschelzonen) keine,
oder doch nur geringe alpine Uberprigung.

II. OBER- UND MITTELOSTALPIN
Sedimente der Scarl- und Umbrail-Decke

Von Hans H. BoeEscH

(Vergleiche die ,,Tektonische Ubersicht* und das ,,Stratigraphische Profil
rechts am Kartenrand)

Nach tektonischen Gesichtspunkten wird der Raum der Unter-
engadiner-Dolomiten einerseits der mittelostalpinen Umbrail-
Decke, anderseits der oberostalpinen Scarl-Decke zugewie-
sen. Die ,, Tektonische Ubersicht* zeigt, dass nur ganz am Stidrand
unseres Kartenblattes mittelostalpine Einheiten in dessen Bereich
hineingreifen; der ganze iibrige Ausschnitt der Engadiner-Dolo-
miten wird von der Scarl-Decke gebildet.

Die Bereiche der beiden Decken unterscheiden sich in erster
Linie durch ihren verschiedenartigen Bau und die Tatsache, dass in
der Umbrail-Decke — im Gegensatz zur Scarl-Decke — nur die
karnisch-norisch-rhiitische Schichtfolge vorhanden ist; es fehlt die
ganze untere und mittlere Trias. Bei regionalen Untersuchungen
ordnen sich die beiden Einheiten Umbrail-Decke und Scarl-Decke
Kklarer in den Stockwerksbau ein, als dies auf Blatt Zernez der Fall
ist. Schon in der Umbrailgegend — ca. 20 km SE unseres Karten-
gebietes — ist deren Trennungsfliche viel deutlicher erkennbar als
auf Blatt Zernez, wo faziell fast gleichartige obertriadische Sedi-
mentserien der beiden Decken nebeneinander liegen oder miteinan-
der verschuppt sind. Wie gering die Unterschiede der Ausbildung
tatsdchlich sind, zeigt das stratigraphische Profil 1:12500 (rechts
am Kartenrand). Aus diesem Grunde kamen auf Blatt 424 fir die
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beiden Decken auch die gleichen Signaturen zur Verwendung; auf
einzelne Unterschiede wird im Text hingewiesen werden.

PERM

p Verrucano, Porphyr-Konglomerat und -Tuff. Rotvio-
lette tonig-sandige Schiefer, ferner Sericitarkosen von meist hell-
griinlicher Farbe, vereinzelt Quarzgerélle und (?) Windkanter.
Subaerisches Verwitterungsprodukt, ohne erkennbare Schichtung.
Liefert saure und kalkarme, meist feuchte Béden.

Am besten kann der Verrucano lings der Ofenstrasse zwischen
Punt la Drossa [810,5/170,6] und II Fuorn [812,1/171,9] studiert
werden.

TRIAS

Skythien
unterteilt in Buntsandstein s. s. und Campilerschichten

t1 Buntsandstein s. s. Die in der unteren Trias einset-
zende Meerestransgression fiihrt vorerst durch aquatische Aufarbei-
tung zu Ablagerungen, die vom Verrucano petrographisch nicht zu
unterscheiden sind, aber Schichtung zeigen und sich bald durch
Zunahme des Kalkgehaltes, Breccien, Rauhwacken usw. und durch
raschen Fazieswechsel auszeichnen. Die basalen Serien sind (dhn-
lich dem Verrucano) durch leichte Metamorphose zu Quarzphyl-
liten umgewandelt.

Die ganze Serie ist gut aufgeschlossen an der OfenpaBstrasse,
zwischen Punt la Drossa und Falla del Uors [809,6/170,8]; bis 100 m
michtig. Fossilfunde beschrinken sich auf wenige, nicht niher
bestimmbare Pflanzenreste (Schizoneura, Neuropteridiae, Aethophyllum ?).

tiq Campilerschichten. Nur durch Faziesvergleiche kon-
nen die obersten ca. 30 m als Campilerschichten vom Buntsand-
stein abgetrennt werden. Die Campilerschichten sind durch ihre
erdigbraune Farbe gekennzeichnet; sie setzen sich aus recht ver-
schiedenartigen Gesteinen zusammen (Sandsteine, Rauhwacken,
Dolomite und Kalke mit und ohne Tonlagen), die sich in jeder
Richtung schon auf kurze Entfernung gegenseitig ablosen und
dadurch auf stark wechselnde Absatzbedingungen schliessen
lassen (Profil durch die Campilerschichten bei Punt la Drossa: siehe
Bogescw, 1937, Fig. 5, p. 28). Fossilfunde fehlen.

Anisien

t2 Anisischer dunkler Dolomit und Dolomitschiefer. Die
frither meist angewandte Bezeichnung ,,Muschelkalk‘ ist wenig zu-
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treffend; die Ausbildung ist vorherrschend dolomitisch, und ,,Mu-
scheln“ — Fossilien iiberhaupt — sind sehr selten (Gyroporellen,
Spiriferinen usw.). Die Michtigkeit betrigt ca. 100 m. Am besten
aufgeschlossen ist das Anisien in den dunkelbraunen Winden ge-
geniiber dem Zollhause Punt la Drossa (vgl. Boescy, 1937, Fig. 6,
S. 30); lings der Ofenstrasse gegen Falla del Uors finden sich nur
wenig gute Aufschliisse, am besten bei 810,32/170,52.

Ladinien

t3 Wettersteindolomit. Der Wettersteindolomit besteht
aus einer ca. 90 m michtigen, kalkig-dolomitischen Schichtfolge,
die in der Landschaft Felswinde von meist hellgrauer Farbe bildet.
Kleine weisse Flecken stellen fein verstreute, vollkommen in Calcit
umgewandelte Fossilreste dar, die in einzelnen Fillen als Diplopora
debilis GimBEL (Leitfossil des Ladinien) bestimmt worden sind
(von v. P1a). In seinen obersten Partien leitet dieser Dolomit
durch zunehmende Bankung und durch das Auftreten gelber Farb-
tone (vor allem rostbraune Schichtflichenbelidge) zur vielgestaltigen
Serie des Carnien (= Raiblerschichten) tber.

Der Wettersteindolomit wird wie die iibrige mittlere und un-
tere Trias am besten lings der OfenpafBstrasse zwischen Punt la
Drossa und Falla del Uors studiert (vgl. Boescu, 1937, Fig. 7,
S. 34).

Carnien

t4 Carnien (Raiblerschichten). Auf dem Atlasblatt sind
die folgenden besonders charakteristischen Ausbildungen innerhalb
des Carnien unterschieden worden:

tad unter- und oberkarnische Dolomite mit bunten Ton-
schiefern als besonders hidufige Ausbildung;

t4r Rauhwacken (nur in der Umbrail-Decke ausgeschie-
den; doch kommen #hnliche Rauhwacken auch im Carnien der
Scarl-Decke vor);

tag Diabastuffe von Praspol [808,7/170,6], welche in den
diinngebankten unterkarnischen Dolomiten liegen.

Als Ganzes sind die Raiblerschichten im Gelénde gut zu erken-
nen. Zwischen den massigen, mitteltriadischen Dolomitserien, in die
oberhalb Punt Praspol [808,3/172,0] die Schluchten des Spéls und
seiner Zufliisse eingeschnitten sind, und den klotzigen Hauptdolo-
mitgipfeln des Oberbaus schaltet sich eine durch viel sanftere
Geldindeformen und durch gelbliche Farbtone ausgezeichnete
Schichtserie (sog. Raiblerschichten) ein. Bei der Uberfahrung des
Unterbaues durch den Oberbau dienten diese weichen Raibler-

2
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schichten als Gleithorizont. An einer — spiter wieder verstellten —
glatten Schubbahn wurde der Oberbau tiber den Unterbau gescho-
ben; dabei sind die stratigraphisch dem Norien zugehérenden
Hauptdolomite des Unterbaus unter der Schubbahn in die Raibler-
schichten hineingewalzt worden. Durch diese tektonischen Vor-
ginge wurden auch die Raiblerschichten stark gestort; ihre feinere
stratigraphische Gliederung ist deshalb schwer feststellbar, nament-
lich auch weil wegen ihrer geringen Widerstandsfihigkeit gegen ero-
sive Einfliisse zusammenhédngende Aufschliisse fehlen.

Norien

ts Hauptdolomit. Im Hauptdolomit zeigen sich zwischen
den einzelnen Ablagerungsgebieten schon leichte Faziesdifferenzen.

Im Unterbau der Scarl-Decke besteht der Hauptdolomit aus
massigen, gebankten Kalken und Dolomiten, die die Basis des Piz
del Fuorn bilden und frontal zwischen Ova Spin [808,5/173,4] und
Val Laschadura lings der Ofenstrasse aufgeschlossen sind. Wihrend
bei Il Fuorn der Hauptdolomit mit den Raiblerschichten verschuppt
und in diese hineinverwalzt ist, lassen sich SE Ova Spin [808,35/
173,3] die ganz allmihlichen Uberginge von den oberkarnischen
Dolomiten in den Hauptdolomit genau verfolgen.

Im Oberbau der Scarl-Decke besteht der Hauptdolomit aus
michtigen Serien von hellgrauen, splittrigen und feingebankten
Dolomiten, die hdufig Primérbreccien enthalten.

In der Umbrail-Decke ist der Hauptdolomit meistens von
rauchgrauer Farbe und normal gebankt; die tieferen Partien sind
nicht selten diinner geschichtet und tief schwarz. Primérbreccien
sind auch hier hiufig.

Bestimmbare Fossilien sind selten; Spitz und DYHRENFURTH
erwihnen Megalodon aff. Hoernesi FRECH var. elongata FrECH, Physocar-
dia sp. und Worthenia cf. solitaria BEN. Angaben {iber die Michtig-
keit des Hauptdolomits sind wenig zuverldssig; in der Umbrail-
Decke diirfte sie 400 m erreichen, in der Scarl-Decke im Unterbau
800-900 m und im Oberbau - 1400 m.

Sowohl in der Scarl- wie in der Umbrail-Decke findet sich in
den obersten Horizonten des Hauptdolomits eine Wechsellagerung
von dunkeln bis schwarzen tafeligen und klingenden Kalken sowie
plattigen Dolomiten, mit Zwischenlagen schwarzer Schiefer. Im
Abschnitt westlich des Spoéls sind diese Horizonte als

r Plattenkalke ausgeschieden worden; sie reprisentie-
ren dort die oberste Abteilung des Norien sowie die nicht korallo-
genen Rhitschichten. Im Abschnitt dstlich des Spéls ist dagegen die
Gesamtheit der Rhitschichten mit der Farbe der Plattenkalke
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bezeichnet; die korallogenen Kalke wurden nicht besonders abge-
trennt.

Rhiit

W. HEGwEIN betrachtet als oberste Schicht der von ihm als
Ubergangszone Norien-Rhit gedeuteten Plattenkalke eine Bank
voller Rissoa alpina GimBEL. Dariiber beginnen die charakteristi-
schen Rhitschichten, die sich aus einer méchtigen Folge gleichmés-
sig geschichteter, tafeliger, klingender Kalke zusammensetzen, wel-
che auf frischem Bruch tief schwarz sind und in den untern Partien
oft ziegelrot anwittern. Diinne Kalkschiefer und schwarze, tonige
Mergelschiefer sind regellos eingelagert. In der Umbrail-Decke ist
das Rhiit fossilarm, in der Scarl-Decke dagegen ausgesprochen fos-
silreich. Besonders in der Terza-Teildecke?) (Murteérsattel, P. 2550
[806,35/171,2]), ldsst sich das bis zu 400 m michtige Rhét in die
unteren Lumachellenkalke und die fossilreichen

Tk Korallenkalke, korallogene Kalke gliedern.

Aus dem Rhiit geben Serrz und DYHRENFURTH u. a. folgende
Fossilien an:

Senke zw. P. Terza und P. Murter; Terza—Teiidecke

Thecosmilia clathrata EMMR.
Stylophyllum cf. pygmaeum FRECH
Stylophyllopsis rudis ? EMMR.
Stephanocoenia cf. Schafhiutli WINKL.
Pentacrinus cf. bavaricus WINKL.
Terebratula gregaria SUESS

Corbula alpina WINKL.

Gervillia praecursor QUENST.

Senke zw. P. Terza und P. Murteér; Terza-Teildecke Piz Ivraina
[175,9/808,75]

Gervillia inflata SCHAFH.

Cardita austriaca ? HAvU.

Anatina praecursor QUENST.

Senke zw. P. Terza und P. Murtér; Terza-Teildecke Ils Cuogns
(N Piz Ivraina)
Myophoria spec. (Emmrichi WINKL. ?)

Méichtigkeitsangaben sind nur in der Terza-Teildecke einigermassen
zuverldssig (ca. 400 m); im allgemeinen sind die weichen, tonig-

3) Aufder ,,Tektonischen Ubersicht* ist in der Legende ein Druckfehler
zu korrigieren: es muss ,,Terza-Teildecke* heissen, nicht ,,Terga-*.
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mergeligen Rhitschichten zwischen den Kalk-Dolomitserien aus-
gequetscht worden.

Im Rhit lassen sich erstmals entscheidende Faziesdifferenzen
nachweisen: Wiahrend das Rhédt der Umbrail-Decke sich durch
schwarze tafelige Kalke auszeichnet, fithrt es in der Scarl-Decke
korallogene Kalke und fossilreiche Schiefer. Wohl in keiner anderen
Stufe zeigen die beiden Decken so deutlich verschiedene Fazies.

Jiingere Ablagerungen als Rhiit sind in diesen Deckeneinheiten
hicht vertreten.

III. UNTEROSTALPIN
Tasna~-Serie = Falknis—Sulzfluh-Decke
Von Joos CADISCH

(Die in Klammern angefiihrten Ortsbezeichnungen sind dem Ubersichtsplan
der Gemeinde Ardez entnommen)

X Kristallin der Tasna-Decke. Nordostlich Alp Sam-
puoir stehen an der rechten Talflanke kataklastische bis myloni-
tische Psammit-Gneise mit aplitischen Einlagerungen an.

ty Gips ist auf der Westseite von Val Sampuoir im Walde
(God sprella) an zwei Stellen [810,65/181,27 und 810,65/181,78]
aufgeschlossen. Die maximale sichtbare Méchtigkeit betrigt unge-
fahr 10 m. Beim noérdlichen Vorkommen entspringt eine gipsfiih-
rende Quelle. Alter: ? Trias.

ip,i Malm. Die Kalke und kalkigen Breccien [812,3/181,9]
des oberen Juras bauen den obern Teil des Crap Putér?) (P. 2366 m
[812,3/181,9]) auf. Infolge undeutlicher Faltung konnte hier kein
normales Schichtprofil aufgestellt werden. Immerhin ist auf Grund
anderweitiger Untersuchungen anzunehmen, dass die polygenen
Breccien, welche — eingebettet in Kalkzement — Komponenten
von Tasnakristallin und Triasdolomit fiihren, basale Horizonte
seien. Die Jurakalke sind oft gleichmiissig dicht, so z. B. bei den
Hiitten von Alp Sampuoir (1858 m); gelegentlich fithren sie Horn-
steinlagen, so rechts der Aua Sampuoir (Blaisch del Chavagl[811,32/
181,06]).
Es besteht kein Zweifel, dass der Malm des Crap Puteér iiber
Alp Sampuoir und durch den Guaud grand mit den Kalken der Alp
Sursass (Bl. Ardez) in Zusammenhang steht, die bei Arsiiras Cal-
pionellen fithren.

€1-3 Untere Kreide, ,,Neokom*. Diese vorwiegend kalkige,
meist aber auch sandige und tonige Schichtgruppe weist grosse

%) Auf der Topographie von Blatt Zernez irrtiimlicherweise als Mot
Fuorcla bezeichnet.
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Ahnlichkeit mit penninischen Schiefern (Biindnerschiefer) auf. Eine
scharfe Grenze zwischen Malm und Neokom kann nicht gezogen
werden, da 1. die Lagerungsverhiiltnisse sehr verworren sind, 2.
wahrscheinlich ein Ubergang vorliegt und 3. Fossilien fehlen.

c4-6 Urgoapt, Tristelschichten sind nicht aufgeschlossen,
aber ziemlich sicher vorhanden.

€6-7 Gault. Vorwiegend Sandsteine. Michtigkeit stark re-
duziert. Die drei kartierten Aufschliisse liegen siidlich und siidwest-
lich Pra Putér auf einer Linie, welche durch die Koordinaten 811,9/
181,35 und 812,3/181,5 bestimmt wird.

c¢s-11und f Obere Kreide bis fragliches Tertifir. Diese Abtei-
lungen fassen wir zusammen, weil sie infolge ihrer tektonischen
Beanspruchung nicht sicher abgegrenzt werden konnen. Als
,,Couches rouges kartierten wir ungefihr 350 m SW Pra Puter
helle, z. T. griinliche Kalkschiefer. Moglicherweise gehéren auch
Teile der als Flysch kartierten Schiefer NW und NE Alp Sampuoir
noch in die obere Kreide. Der eigentliche Flysch, durch stark ver-
schieferte, tonige und sandige sowie kalkige Bildungen vertreten,
diirfte — wie die entsprechenden Gesteine der Falknis- und Weiss-
fluhgruppe — Alttertidr reprasentieren.

] Serpentin steht, ungefihr 70 m michtig, ca. 600 m
NE Alp Sampuoir an. Er darf wohl mit den Vorkommen von Alp
Laisch (BIl. 425 S-charl) und Mottana (Bl. 421 Tarasp) in Zusam-
menhang gebracht werden. Das Gestein ist wie gewohnt von dun-
kelgriiner bis schwarzer Farbe und voller Rutschharnische.

IV. QUARTAR
Von Hans H. Boescu

Die in der Legende zum Atlasblatt unterschiedenen Quartér-
bildungen verlangen keine weiteren Erlduterungen; auf einzelne die-
ser Ablagerungen wird im Abschnitt C. ,,Morphologie‘ zuriickzu-
kommen sein. Von besonderem Interesse sind lediglich die schon
von Seirz und DYERENFURTH (1915) ausfiihrlich erwidhnten sogenann-
ten interglazialen Schotter an verschiedenen Stellen des Spdéltales.
Trotz eingehender Uberpriifung der fraglichen Stellen konnten neue
Belege, die einwandfrei die interglaziale Natur festlegen wiirden,
nicht beigebracht werden; aus diesem Grunde sind sie in der Le-
gende mit einem Fragezeichen versehen worden.
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B. TEKTONIK
I. SILVRETTA-DECKE
Von Epuarp WENK
(Vgl. Tafel I, Profile 2-4)

Das pripermische Kristallin der oberostalpinen Silvretta-
Decke stellt einen von seiner urspriinglichen Unterlage abgescher-
ten und durch die Alpenfaltung nach NW iiberschobenen Grund-
gebirgsblock dar, der jetzt eines der obersten Stockwerke des alpi-
nen Deckengebidudes bildet. Der Deckencharakter dieser Schub-
masse ist im ganzen Gebiet des Unterengadins, im Pritigau und im
Landwassertal klar zu erkennen. Uberall wo die im allgemeinen
flach einfallende Deckenbasis aufgeschlossen ist, ruhen die alten
Silvretta-Gneise auf den schwach metamorphen bis unmetamor-
phen mesozoischen bis tertidren Schichten tektonisch tieferer Ein-
heiten. Wie das tektonische Ubersichtskirtchen 1:200000 zeigt, ist
die Basis der Silvretta-Decke auf Atlasblatt Ardez, lings dem W-
Rande des Unterengadiner Fensters, gut aufgeschlossen. Auf Blatt
Zernez kann sie nur in der #dussersten NE-Ecke (Val Sampuoir)
beobachtet werden.

Im Ducan-Gebiet — im Bereich des westlich angrenzenden
Atlasblattes Scaletta — werden die steil stehenden, permisch ver-
witterten und aufgearbeiteten Silvretta-Gneise durch permische
und triadische, unmetamorphe Sedimente diskordant iiberlagert.
Nicht nur die stratigraphische Diskordanz, sondern auch der Um-
stand, dass die internen Strukturlinien des Silvretta-Kristallins
sowohl durch die Deckenbasis als auch durch die seitliche Umrah-
mung der Deckscholle in der Regel diskordant abgeschnitten wer-
den, zeigen, dass der Innenbau und der alpine Deckenbau nicht
korrelat sind. Die Interntektonik und die Metamorphose des Sil-
vretta-Kristallins sind zur Hauptsache élter als die Alpenfaltung.

Der Baustil des Silvretta-Kristallins und der iibrigen oberost-
alpinen Kristallinkérper (Oetztal, Scarl) weicht vom Stil der penni-
nischen Deckfalten stark ab. Beim oberostalpinen Kristallin sind
weder Stirnumbiegungen, noch Mittelschenkel, noch Wurzelstiele
ausgebildet. Im Gegensatz zu den plastischen alpinen Deckfalten
des Penninikums mit ihren Gneiskernen und ihren konform gefal-
teten, hochmetamorphen mesozoischen Sedimenten und Ophio-
lithen bestehen die oberostalpinen Decken aus starren kristallinen
Deckschollen von Grundgebirgscharakter mit Erosionsrelikten von
teils normal aufruhenden, teils abgescherten und gefalteten, aber
unmetamorphen mesozoischen Sedimenten. Das Kristallin der Sil-
vretta wurde vom alpinen Deckenschub als Ganzes, als starre
Grundgebirgsplatte erfasst und nur an der Basis, im frontalen und
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im riickwirtigen Deckenteil, und lidngs einigen internen Scher-
flichen verschuppt und durch die alpinen Deformationsvorginge
uberpragt.

Das Atlasblatt Zernez und die begleitende tektonische Uber-
sichtskarte 1:200000 zeigen sehr schon, dass fast alle am Aufbau
des schweizerischen Anteiles des Silvretta-Kristallins beteiligten
Gesteinszonen gegen die Nuna-Gruppe zu konvergieren (Gebirgs-
gruppe zwischen Zernez—Siis—Ardez—Val Sampuoir-Val Lascha-
dura). Dieser wesentliche Strukturzug tritt besonders deutlich her-
vor im Verlauf der markanten Amphibolitzonen. Die michtigen
Amphibolitziige von Brail, diejenigen der Sarsura-Gruppe und des
Piz del Ras, wie auch die auf Atlasblatt 420, Ardez, dargestellten
Amphibolite und Hornblende-Plagioklasgneise streben alle der
Nuna-Gruppe zu, in der das Silvretta-Kristallin gegen E zu aus-
keilt (vgl. Profile 1 u. 2 der Tafel I).

Im westlich zentralen Teil von Blatt Zernez kommt ein wei-
teres interessantes Baumotiv des Silvretta-Kristallins zum Aus-
druck in Form der U-formig geschlungenen Amphibolitzone der
Cliis (bei P. 1686, ca. 2,5 km NNW Zernez). Die senkrecht stehen-
den Amphibolitziige der Val Sarsura streichen vom Sarsura-Glet-
scher her diesem Tal entlang nach NE, biegen dann aber bei God
del Briit und God Munt und an der Cliis unvermittelt nach SE und
kurz darauf nach SW um und ziehen so von der Gegend von Zernez
aus, parallel ihrer urspriinglichen Streichrichtung, aber in umge-
kehrtem Sinne und immer noch steil stehend, Inntal-aufwirts gegen
Brail zu. Diese U-Figur kann weder als ausstechende Mulde, noch
als abtauchende Antiklinale gedeutet werden; denn die Faltenach-
sen stehen nicht nur an den Umbiegungsstellen, sondern auch an
den Schenkeln in Val Sarsura steil. Die Grossfalte und die Klein-
filtelung sind homoachsial. Es handelt sich um eine Schlinge,
um eine Falte mit steil stehender Faltenachse. Das Kartenbild
(Horizontalschnitt) entspricht hier dem Querprofil (Schnitt senk-
recht zur Faltenachse). Die Konstruktion von Vertikalschnitten ver-
liert hier weitgehend an Sinn, was ja auch im ,,toten’” Charakter
dieser Schnitte in der beigefiigten Profiltafel zum Ausdruck kommt.

Der Mechanismus der Schlingenbildung ist schwer zu
erklidren. SPAENHAUER (1932) hat am P. Sarsura Pitschen [Koord.
795,65/175,75] beobachtet, dass die U-férmig gebogenen Zonen in
sich wieder flachachsig gefaltet sind. Er nimmt an, dass die flach-
achsig gefalteten Gesteinszonen nachtriglich durch tangentialen
Zusammenschub in steilachsige Falten gelegt wurden. Da das Sil-
vretta-Kristallin lediglich einen von seiner urspriinglichen Unter-
lage abgetrennten Ausschnitt aus einem grosseren Gebirgskomplex
darstellt, kann der Grund fiir diese Zusammenstauchung nicht er-
kannt werden.
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Solche Schlingenbildungen sind charakteristisch fiir das ober-
ostalpine Kristallin der Silvretta- und der Oetztal-Decke und fiir das
verwandte insubrische Seengebirge siidlich der Iorio-Tonale-Linie.
Sie sind aber nicht beschrinkt auf priapermische Gebirge. Erst in
den letzten Jahren ist entdeckt worden, dass auch die alpine Wur-
zelzone im Misox in Schlingen gelegt ist. Auf Blatt Iorio des ,,Geo-
logischen Atlas der Schweiz 1:25000° sind solche GroBstrukturen
dargestellt, und Detailstudien in diesem Gebiet haben ergeben,
dass auch die Achsen der Kleinféiltelung steil stehen, und dass
der zum Mesozoikum gestellte Castione-Zug in diese Struktur
einbezogen ist. Die Schlingen der alpinen Wurzelzone sind leich-
ter zu erkliren als diejenigen des Silvretta-Kristallins. Die seit-
lich eingespannten und flachachsig gefalteten inneren (siidlichen)
Bogenteile wurden bei der Entwicklung des Alpenbogens viel stéir-
ker zusammengestaucht als die dusseren (noérdlichen) Bogenteile.
Infolge des tangentialen Zusammenschubes sind die Gesteins-
zonen der konkaven Seite des Alpenbogens in Schlingen gelegt
worden.

Im Silvretta-Kristallin fillt die Schlingenbildung im grossen
ganzen zeitlich zusammen mit der Intrusion saurer alkalireicher
Magmen. Im 6stlichen und zentralen Teil von Blatt Zernez sind die
Orthogneise in den steilachsigen Faltenbau einbezogen worden. Im
‘Westen aber werden einige Amphibolitziige von Orthogneismassen
schief abgeschnitten und randlich aufgeschmolzen.

Der beschriebene Faltenbau des Silvretta-Kristallins wird von
Diabasgiingen diskordant durchschlagen (siehe Gegend W Zernez).
Diese Génge durchsetzen nirgends die unterostalpinen und penni-
nischen Schichtpakete, welche die Silvretta-Gneise unterlagern,
und sie sind auch in den mesozoischen Decksedimenten des Sil-
vretta-Kristallins nicht beobachtet worden. Ihr Alter ist stratigra-
phisch nicht genau bestimmt. Die Génge sind frithestens spéther-
zynisch und sicher voralpin intrudiert. Diese Diabase kénnen des-
halb mithelfen, alpine und voralpine Tektonik des Silvretta-Kri-
stallins voneinander zu scheiden. Im zentralen Teil des Silvretta-
Kristallins bestehen die Gidnge aus massigen Gesteinen, wihrend
in der siidostlichen Randzone geschieferte Diabase iiberwiegen.
Dies zeigt, dass diese riickwértigen Teile der Decke nach der Intru-
sion der Diabasginge, und folglich alpin, stirker deformiert wurden
als die nordlichen Teile. Ausserdem kann festgestellt werden, dass
manche steil stehende und diskordante Génge ldngs Scherflichen
um geringe Betrédge verstellt sind (siehe NW-Grat Munt Baselgia
[Koord. 805,2/177,7]), und dass dabei die geschleppten Enden der
sonst massigen Gangstiicke gequetscht und verruschelt sind. Die
von solchen Scherflichen konkordant durchzogenen Diabasginge
und Gneise sind durchwegs geschiefert und mylonitisiert. Die nach
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der Diabasintrusion bewegten Scherflichen und die Mylonitisierung
sind also alpinen Alters.

Die bedeutendste Mylonitzone liegt an der Basis des Silvretta-
Kristallins. Sie ist im Val Sampuoir (Alpe Sampuoir-Pra Putér,
NE-Ecke unserer Karte), gut aufgeschlossen und kennzeichnet hier
die alpine basale Uberschiebungsfliche. Andere alpine Bewegungs-
und Mylonitzonen finden sich ldngs der ganzen siidéstlichen Grenz-
zone des Kristallinblockes. Sie lassen sich in der Nuna-Gruppe meh-
rere Kilometer weit in das Kristallin hinein verfolgen.

II. UNTERENGADINER DOLOMITEN
Von Hans H. BoescH
(Vgl. Tafel I, Profile 1-4)

Die Gebirge vom Piz Quatervals im SW bis zum Piz Pisoc im
NE (vgl. die ,,Tektonische Ubersicht‘, Kartenrand rechts, unten)
heben sich durch ihre stratigraphisch-faziellen Verhéltnisse deut-
lich ab von den umgebenden meist kristallinen Gebirgsmassiven
und werden gesamthaft als ,,Unterengadiner Dolomiten‘ be-
zeichnet. Obwohl bezeichnende fazielle Differenzen zwischen der
Quatervalsgruppe und der Gebirgsgruppe zu beiden Seiten der Ova
del Fuorn bestehen, auf welche im stratigraphischen Teil hingewie-
sen wurde, fasste man frither den ganzen Komplex als tektonisch
einheitlich auf. Neuere Untersuchungen haben aber gezeigt, dass
die Sedimentserie von einer tiefgreifenden Trennungsfldche durch-
zogen ist, die als tektonische Grenze zwischen der oberostalpinen
Scarl-Decke und der mittelostalpinen Umbrail-Decke aufgefasst
wird. Im folgenden sei zuerst die Tektonik der Scarl-Decke, dann
diejenige der Umbrail-Decke und schliesslich die erwidhnte Tren-
nungsfliche besprochen.

a) Scarl-Deeke: Die tektonischen Verhéiltnisse konnen am be-
sten in der SE-Ecke der Karte, im Gebiet nérdlich vom Sp6l und
beidseits der Ova del Fuorn, etwa ldngs der Ofenpaflstrasse, iiber-
blickt werden. In einem Unterbau liegt die vollstdndige Schicht-
serie vom Verrucano bis zum Rhit vor, wobei freilich Hauptdolo-
mit und Rhit nur in den frontalen Teilen (Valun Ivraina [807/
174,9] und im nérdlich davon liegenden Val Laschadura) in nor-
malem Schichtverband mit den Raiblerschichten stehen. In den
riickwértigen Partien ist der Hauptdolomit nur in den den Siidfuss
des Piz del Fuorn und (ausserhalb des Kartengebietes) des P. Nair
(zwischen Il Fuorn und Passhoéhe) bildenden massigen Hauptdolo-
mitklotzen vorhanden, teilweise (Basis P. del Fuorn [811,9/172,5])
mit den Raiblerschichten (Schuppenzone der Val del Botsch) ver-
schuppt und unter der Oberbauiiberschiebung verwalzt. Mittlere
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und untere Trias zeigen geringere tektonische Stérungen; erst Ost-
lich von Il Fuorn — ausserhalb des Kartengebietes — in der Val del

" Botsch sind sie zu mehrfach iibereinander liegenden Schuppen zu-
sammengeschoben. Alle diese Falten- und Schuppenachsen verlau-
fen SW-NE und sind bedingt durch einen Schub von SE her.

Auf die gleiche Schubrichtung geht die im Kartengebiet fest-
stellbare Uberfahrung des Unterbaues durch den Oberbau zuriick.
Dieser umfasst nur Norien und Rhit und ist frontal (Gruppe des Piz
Laschadurella, P. Ivraina, P. Plattas und P. Nair), unter starker An-
hiaufung von Rhit, mehrfach schuppenféormig zusammengeschoben.

Schon in der Gebirgsachse von Piz Ivraina-Piz del Fuorn,
mehr noch in der SW anschliessenden Talachse des Spéls und der
Ova del Fuorn und am stirksten im Munt la Schera (P. 2534 in der
SE-Kartenecke) erscheinen diese NE streichenden Strukturen von
jiingeren, sie tiberschneidenden SE streichenden Strukturen iiber-
lagert. Diese werden im nachfolgenden Abschnitt ¢ ndher be-
schrieben.

b) Umbrail-Decke (siehe ,,Tektonische Ubersicht 1:200000¢):
Die nur Raiblerschichten (Carnien), Hauptdolomit und Rhit um-
fassende Schichtserie baut in einem wilden Falten- und Schuppen-
bau die im S des Kartengebietes liegende Quatervals-Diavel-
Gruppe auf und unterscheidet sich tektonisch auf das schirfste
von der eher starren Tektonik der Scarl-Decke. Auf Blatt Zernez
konnen die Zusammenhinge freilich nicht deutlich erkannt werden,
weil — wie die tektonische Karte zeigt — nur einzelne der von
HeewreIN sorgfiltig analysierten Schuppen der Umbrail-Decke
gegen N zu in unser Kartengebiet hineinreichen.

Bezeichnend ist fiir die Umbrail-Decke ein volliges Umschwen-
ken der Faltenachsen aus der NE-Richtung (parallel zur Innlinie
im Sektor von S-chanf-Brail) in die SE-Richtung (parallel zur
Ofenpasslinie, im Gebiet von Piz Quatervals—Piz del Diavel), als ob
unter einem von S gegen Zernez gerichteten Schub die Umbrail-
decke in eine von Inn- und Ofenpasslinie gebildete ,,Bucht‘ hinein-
gepresst worden wire. Dieses buchtférmige Eindringen kommt in
der ,,Tektonischen Ubersicht“ deutlich zum Ausdruck.

¢) Die Trennungsfliche zwischen Umbrail- und Searl-Decke:
Innerhalb von Blatt Zernez und weit dariiber hinaus gegen SW und
SE verlduft die Trennungsfliche zwischen den beiden faziell und
landschaftlich so dhnlichen und nur im tektonischen Bild und im
Verlauf der Strukturen verschiedenen Einheiten innerhalb der sedi-
mentiren Serien. Sie wurde deshalb lange tibersehen und die beiden
Gebirgsgruppen teilweise mit gewagten Strukturdeutungen (Seirz
und DYHRENFURTH) zu einer tektonischen Einheit verbunden. Im
grosseren Zusammenhange betrachtet, hat jedoch eine solche
Zusammenfassung weitreichende Konsequenzen.
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Erst weiter gegen SE zu, im Abschnitt Scarltal-Miinstertal—
Ortler erscheinen im Sesvenna- und im Braulio-Kristallin die kri-
stallinen Kerne der Unterengadiner-Dolomiten, die auf Grund der
Untersuchung osterreichischer Geologen (HammER) vom Kristallin
der mittelostalpinen Campo-Decke, bzw. demjenigen der oberost-
alpinen Decken (Silvretta—QOetztal) petrographisch kaum zu unter-
scheiden sind. Es kommt deshalb einer verfeinerten faziell-strati-
graphischen Untersuchung der Sedimentserien sowie einer minu-
tiosen Feldkartierung besondere Bedeutung zu, um die tek-
tonischen Zusammenhéinge zu entwirren.

Die faziellen Verhiltnisse im ganzen ostalpinen Raum sind vor
allem von R. Staus (1937) diskutiert und untereinander verglichen
worden. Im Gebiet von Blatt Zernez sind die strukturellen Verhilt-
nisse durch W. HeEewEIN (1927) und Bogsca (1937) untersucht wor-
den. Thre Ergebnisse zeigen {ibereinstimmend, dass der Trennungs-
flache zwischen Umbrail- und Scarl-Decke deshalb besonders grosse
Bedeutung zukommt, weil sie die obersten mittelostalpinen Ein-
heiten von den untersten oberostalpinen trennt.

Innerhalb des Kartenblattes Zernez konnen fazielle Unter-
schiede zwischen Umbrail- und Scarl-Decke nur schwer festgestellt
werden; sie beschridnken sich, wie im Abschnitt ,,Stratigraphie*
(S. 18) ausgefithrt wurde, auf Norien und Rhéit. Die in diesem
Zusammenhang besonders wichtigen jurassischen und kretazischen
Ablagerungen fehlen beiden Decken. Dagegen vermag eine Unter-
suchung der strukturellen Zusammenhinge Klarheit zu schaffen.

Deutlich lassen sich vor allem in der Scarl-Decke mindestens
zwei Schubphasen erkennen (siehe auch S. 30). In der ersten
Phase erfolgte die ,,mise en place’* der Deckeneinheiten, die NNW
gerichteten Schubkrifte bilden sich in ENE verlaufenden Struk-
turen ab. Solche finden wir vor allem im zentralen Bereich und in
der Grossanlage der Scarl-Decke, widhrend in der SW-Grenzzone
gegen die Umbrail-Decke, d. h. ldngs der Ofenpasszone, jiingere
Strukturen diesen einfachen Bau iiberlagern.

Zwischen der ersten und zweiten Schubphase muss ein weit-
gehender Abtrag der Deckeneinheiten stattgefunden haben. Es ist
anzunehmen, dass die Scarl-Decke (in Zhnlicher Weise wie heute
die ostalpinen Einheiten im Raume Biindens) erosiv auf eine mit
der Ofenpasslinie parallel verlaufende NN'W-SSE-Linie reduziert
wurde; SW dieser Linie nahm die mittelostalpine Umbrail-Decke
oberflichlich den ganzen Raum ein. Nur einzelne Schollen, die
heute als Terza-Teildecke erkannt werden, lagen als scarlide Rest-
stiicke auf der mittelostalpinen Unterlage. Das ganze Vorfeld nahm
damals schon der starre Block der Silvretta-Oetztal-Masse ein.

In der zweiten Schubphase mogen die oberostalpinen Dek-
keneinheiten schon die Verbindung mit ihren Wurzeln verloren
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haben und als schwimmende Schollen passiv bewegt worden sein;
wenigstens deuten die Verhéltnisse an der Trennungsfliche Scarl-
Decke-Silvretta-Decke darauf hin. Auch die Scarl-Decke verhielt
sich passiv. Dagegen drang die Umbrail-Decke, die nun als Vermitt-
lerin der Bewegungsimpulse diente, kriftig vor und fiithrte dabei —
je nach dem Sektor — zu verschiedenen Strukturformen: Im Ab-
schnitt des Umbrailpasses drang sie frontal vor und bewirkte die
grossartigen Verschuppungen, wie sie in der Val Muranza (zwischen
Sta. Maria und Umbrail) aufgeschlossen sind. Im Sektor des Spols
dagegen teilten sich die Schubwirkungen in einen frontalen Ast, der
— in der Richtung unterstes Oberengadin — zu Anschiebungen und
Stauchungen am resistenten Block der Silvrettamasse fithrte, und
in einen seitlichen Ast, der auf der ganzen Linge von Zernez bis
zum Anschluss an die Umbrailgegend den Erosionsrand der Scarl-
Decke iiberfuhr (Reliefiiberschiebung) und die ENE streichenden
Strukturen gewissermassen von SW her aufrollte. Dies fiihrte in
erster Linie zu Aufstauchungen, welche im Munt la Schera zunéchst
kuppelartig erscheinen, vom P. d’Aint an dagegen immer akzen-
tuierter erfolgten und schliesslich in die Schuppenstrukturen der
Umbrailgegend tiberfithrten. Im Raume Terza—Cluoza kam es da-
gegen zu kriftigen Einwicklungen, bzw. Verschuppungen der Um-
brail- mit der Scarl-Decke. Parallel dazu folgte in zweiter Linie ldngs
der heutigen OfenpaBstrasse die schon von Spirz und DYHRENFURTH
(1915) erkannte, aber nicht richtig gedeutete Ofenpasseinwalmung,
in der alle dlteren Strukturen in ein SE-streichendes Wellental hin-
unterverbogen sind. Streckenweise, so bei Il Fuorn und Champ
Long, weist die Ofenpasseinwalmung Verstellungen an bedeutenden
Briichen auf; diese Verstellungen kommen beispielsweise in einer
Gegeniiberstellung von Munt la Schera und P. del Fuorn (s. Profil 2,
Tafel I) deutlich zum Ausdruck. In dritter Linie, und zwar NE der
Ofenpasseinwalmung, klingen die von der Umbrail-Decke ausge-
henden Bewegungsimpulse langsam aus; es sei auf die gegen NE
ansteigenden Scherflichen im P. del Fuorn und P. Nair, und auf
Verstellungen im P. Laschadurella und dhnliches hingewiesen. Von
der Val Sampuoir (NE-Ecke der Karte) und der obern Val Plavna
an (E des Kartengebietes) herrschen jedoch ungestért die Struk-
turen der ersten Schubphase, im gleichen Sinne wihrend der zwei-
ten Phase intensiviert. Dies ldsst sich in den frontalen Strukturen,
beim ,,Anstossen‘‘ an das Silvretta-Kristallin, erkennen; derartige
Pufferformen sind mechanisch nur deutbar, wenn man annimmt,
dass eine zweite Schubphase den in der ersten Schubphase gebil-
deten Bau der Scarl-Decke noch einmal an das starre Hindernis
angepresst hat (siehe Tafel I).

Die relativ geringe Auswirkung der zweiten Schubphase — wie
sie in der nur wenige Kilometer breiten Stérungszone zum Aus-
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druck kommt — ist vielleicht auf einen in der Basis der Scarl-
Decke vorhandenen, aber im Gebiet von Blatt Zernez nicht auf-
geschlossenen kristallinen Kern zuriickzufiihren. Die zweite Schub-
phase ist wohl nur noch als Nachphase mit geringerer Intensitét zu
betrachten. Zu einer zeitlichen Datierung fehlen die exakten Vor-
aussetzungen ; das Ausmass der Abtragung der oberostalpinen Ein-
heiten in Verbindung mit Untersuchungen in den korrelaten Sedi-
menten der Molasse lidsst den Schluss zu, dass es sich um oberstam-
pische oder unteraquitane Bewegungen gehandelt hat.

Aus einer solchen Deutung wird nun auch eine Reihe von
Merkwiirdigkeiten verstiindlich: Da wire einmal die Tatsache zu
erwihnen, dass am Spol iiberall deutlich die oberostalpine Scarl-
Decke gegen SW unter die mittelostalpine Umbrail-Decke einfillt.
Auch kann jetzt die schon von HeewEIN der Scarl-Decke zugewie-
sene Terza-Teildecke, die als schwimmende Masse tektonisch und
topographisch hoch herausgehoben ist, wohl als fritherer Erosions-
rest des Oberbaus der Scarl-Decke gedeutet werden; diese Einheit
wire von der erneut in Bewegung geratenen Umbrail-Decke passiv
verfrachtet worden.

II. DIE GRENZFLACHE ZWISCHEN SILVRETTA-
KRISTALLIN UND UNTERENGADINER DOLOMITEN UND
IHRE TEKTONISCHE BEDEUTUNG

Von Hans H. Boescu und EpuarRp WENK

Den allgemeinen Verlauf dieser Trennungsfliche kann man
ohne weiteres aus der Karte herauslesen. Schon Serrz und DYHREN-
FURTH (1915) haben diese Grenze als nordwestliche Rand-
linie der Engadiner Dolomiten und als bruchidhnliche
Kontaktfldche eingehend beschrieben.

Im Abschnitt von Brail bis S Zernez steht die Grenzfliche
nahezu senkrecht; SE Zernez fillt sie etwas weniger steil gegen SE
ein, wie das leichte Einschwenken im Raume von Selva zeigt. Im
Abschnitt der Val Laschadura lisst sich fast senkrechtes oder steil
SE gerichtetes Einfallen beobachten, und schliesslich zeigt der tiefe
Einschnitt der in der NE-Ecke des Blattes gelegenen Val Sampuoir,
dass auch hier die Kontaktfliche steil gegen SE einfillt (siehe Pro-
file 1 —4 auf Tafel I).

Uber die Verhiltnisse weiter im NE orientiert die ,,Tekto-
nische Ubersicht 1:200000¢. In der geradlinigen Verldngerung der
diskutierten Kontaktfliche erscheint lings dem SE-Rand des Un-
terengadiner Fensters ein zunichst geringmaéchtiger, gegen NE zu
aber stark anschwellender Gneiszug. Dieser steht, wie neuere geo-
logische Aufnahmen auf Blatt 421 Tarasp zeigen, in Zusammen-
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hang mit dem in der NE-Ecke von Blatt Zernez dargestellten Keil
von Silvretta-Kristallin im Norden von P. 2548 (siehe Profil 1 auf
Tafel I). Andernteils bildet er aber die normale stratigraphische
Unterlage der Unterengadiner Dolomiten, wie die lokal starke per-
mische Verwitterung dieses Kristallins und die stellenweise normal
auflagernde Perm-Trias-Folge zeigen. Die gleichen Gneise tauchen
im Gebiet von Blatt 421, Tarasp, in den Erosionsfenstern der Val
d’Uina und Val d’Assa und im Kartengebiet Blatt 425, Scarl, im
grossen Kristallinaufbruch der Sesvenna-Gruppe wieder auf und
bilden zusammen das schon frither erwihnte pripermische Kri-
stallin der Scarl-Decke. Die Kontaktflichen des in der nordost-
lichen Verlidngerung der diskutierten Trennungsfliche auftretenden
Gneiszuges fallen ebenfalls steil gegen SE ein.

Die auf Blatt Zernez so auffallende, steile, bruchihnliche Kon-
taktfldche zwischen Silvretta-Kristallin und Unterengadiner Dolo-
miten trennt somit zwei verwandte oberostalpine Decken. Es be-
steht kein Zweifel dariiber, dass der SE-Fliigel (Scarl-Decke) in
einem wesentlich tieferen Niveau liegt als der angrenzende N'W-
Fliigel (Silvretta-Decke), und es ist auch unbestritten, dass keine
dieser Decken die andere unterlagert. Scarl-Decke und Silvretta-
Decke liegen lidngs der scharfen Grenzfliche gestaffelt nebenein-
ander.

Uber die Bedeutung dieser tektonischen Linie bestehen aber
betrichtliche Meinungsverschiedenheiten. R. Staus (1937, S. 24)
bezeichnet diese Frage als ,,eines der Hauptprobleme der ritischen
Alpen‘ und vertritt (1937, S. 28) die Ansicht, dass die Silvretta-
Decke die Scarl-Decke iiberfahren habe und lings dieser Grenz-
fliche, an der Stirn der Unterengadiner Dolomiten, tief unter die
Scarl-, Umbrail- und Ortler-Decke eingewickelt worden sei. Danach
lag die Silvretta-Decke urspriinglich siidlich der Scarl-Decke. Zur
gleichen Auffassung gelangte auch Bozmscr (1937) auf Grund der
Innenstruktur der Scarl-Decke.

Nach Borscr sind dabei folgende Phasen zu unterscheiden:
In der ersten Hauptphase {iberfuhr die Silvretta-Decke die Scarl-
Decke, schuf damit die ,,mise en place und legte den Verlauf der
siidostlichen Grenzfldche des Silvretta-Kristallins fest. Eine erste
Nachphase, in der die Oetztal-Decke an und auf die Scarl-Decke
geschoben wurde, wirkte sich vor allem im Oberbau der Unterenga-
diner Dolomiten aus und schob diesen an den SE-Rand des Sil-
vretta-Kristallins an. Dabei ergaben sich schon Verstellungen und
Stauchungen, die sich als pufferférmige Strukturen abbilden. Eine
zweite Nachphase, in der die schon stark erodierte Scarl-Decke
durch die von SW her vordringende Umbrail-Decke eingewickelt
wurde, intensivierte diese Stauchungen, fiihrte aber durch die ver-
dnderte Schubrichtung im Abschnitt zwischen Spél und Val Sam-
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puoir zu neuen NW-SE streichenden Strukturen. Im Val Lascha-
dura lassen sich solche schief gegen die Trennungsfliche streichende
Strukturen bis auf 5 m an das Silvretta-Kristallin heran verfolgen.
Auch die Verstellungen an Briichen im Gebiet von Ils Cuogns
[809,4/177,2] gehoren hieher. Im Abschnitt SW des Spoéls brachte
dagegen auch diese zweite Nachphase nur eine Intensivierung (An-
pressung und Einwicklung), da sich hier die gleichgerichteten
Schiibe einfach summierten.

WENE (1934) vertrat eine wesentlich andere Ansicht und fin-
det diese durch neuere Untersuchungen auf Blatt Tarasp bestitigt.
Er betrachtet den Kristallinsockel der Scarl-Decke als den riick-
wiirtigen (SE-) Teil des Silvretta-Kristallins, der erst im Verlauf des
Deckentransportes eine tektonisch selbsténdige Teildecke bildete.
Dementsprechend fasst Wesk die Kontaktzone zwischen Silvretta-
Kristallin und Unterengadiner Dolomiten als eine wahrscheinlich
frith angelegte, aber erst spitalpin ausgeloste Flexur auf, die im
Zusammenhang steht mit der Aufwoélbung des stark asymmetri-
schen Unterengadiner Fensters.

Die fiir diese Diskussion entscheidenden Stellen liegen nicht
auf Blatt Zernez, sondern in den 6stlich anschliessenden Gebieten,
wo die drei oberostalpinen Einheiten Silvretta, Scarl und Oetztal
aufeinanderstossen. Die im Gange befindlichen Untersuchungen
von J.Capiscr, H. EvesTEr und E. WeNk auf Blatt 421, Tarasp,
werden sich mit dieser wichtigen Frage auseinandersetzen.

IV. UNTERENGADINER FENSTER
Von Joos CADISCH
(Vgl. Tafel I, Profil 1)

Von dem auf Atlasblatt Zernez dargestellten Gebiet gehort nur
ein geringer Anteil von etwa 13/ km? dem Fensterinnern an. Es
sind hier nur Schichtglieder der unterostalpinen Decke vorhanden.
Diese Einheit ist nordlich des Inns durch die Serie von Ardez, siid-
lich des Flusses vorwiegend durch die Serie des Crap Putér vertre-
ten. Zur Serie von Ardez zihlen wir das Neokom, welchem der Malm
des Crap Putér mit der reduzierten Folge jiingerer Gesteine auf-
ruht. Am nérdlichen Kartenrand liegen die Gesteine flach, nach
Siidsiidosten nimmt das Fallen stark zu. Wir massen beim o von
Val Sampuoir ein Streichen von N 66° E, Einfallen 638° SE. Die
Lagerungsverhiltnisse werden durch das Auftreten liegender Fal-
ten kompliziert; solche sind auf der Nord- und Ostseite des Crap
Puter gut sichtbar.

Die Schubfliche zwischen Tasna-Flysch und Gneis der Sil-
vretta-Decke ist auf der westlichen Talseite ausgezeichnet aufge-
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schlossen, westlich Graschitsch wird sie durch das Auftreten einer
etwa 1 m méchtigen Mylonitlage (Flysch-Gneisgemisch) gekenn-
zeichnet.

Im Neokom der 6stlichen Talseite liessen sich N—S gerichtete
Filtelungsaxen feststellen.

Unklar ist die tektonische Stellung des Gipses im Liegenden
des Tasna-Flyschs (oberhalb Graschitsch und Plan Sarliizza). Es
konnte sich um eine Einspiessung von Tasnakristallin und Gips
handeln; submarines Eingleiten ist wohl weniger wahrscheinlich.

C. MORPHOLOGIE

Von Hans H. BoescH

Im Gebiet von Blatt Zernez lassen sich die von J.Capiscu
fir Blatt Ardez angegebenen Taleintiefungssysteme ebenfalls
durchverfolgen. Wihrend im Inntal die dlteren Systeme meistens
als schmale Terrassenleisten, oft auch nur noch als Gehingeknik-
kungen ausgebildet sind, nehmen sie im weitrdumigen Seitental
des Spols und der Ova del Fuorn grosse rdumliche Ausdehnung an.
Sie sind bei Boescu (1937) verzeichnet; dagegen stimmt die dort
vertretene Auffassung einer vornehmlich stadialen Ausrdumung mit
den Tatsachen nicht iiberein. Als priiglaziales System wird
entweder dasjenige von Guarda—Fetan, das iiber Chanouva (Ardez)
und Cliis in den Talboden von S-chanf zieht (A.PEeNck und
Ep. BrickNER, F. MacHATSCHEK), oder das nichst tiefere (SoELCH) zu
betrachten sein. Da die Altersbestimmung von recht schwierigen
Korrelationen iiber die Reschenscheideck abhingt, ist bisher keine
Ubereinstimmung in den Auffassungen erreicht worden. Uber die
betreffende Literatur und die verschiedenen Ansichten orientiert
zusammenfassend P. VossELER (1945).

Zweifellos sind die grossen Talziige schon im Tertiir angelegt
worden. Dabei gehen die WSW-ENE streichenden Lingstiler wohl
auf Synklinalen in den obersten ostalpinen Einheiten zuriick; sie
wiren demnach als élteste, heute in tiefere Niveaus hinab proji-
zierte Anlagen zu deuten. Der bei Zernez in fast rechtem Winkel
an den Oberengadiner Lingstalzug anschliessende Ofenpass folgt
in seiner ganzen Erstreckung derart deutlich der oben (S. 29) als
oberstampisch oder unteraquitan gedeuteten Einwicklungsphase,
dass er als jiingeres Element wohl auch zeitlich fixiert erscheinen
darf. Ob der Oberengadiner Lingstalzug urspriinglich schon in dhn-
lichem Sinne gegen SE abbog, kann heute wohl kaum noch fest-
gestellt werden; es ist auch denkbar, dass er urspriinglich in glei-
cher Richtung (NNE) weiterzog, dass aber durch tektonische Bewe-
gungen spéter diese direkte Fortsetzung abgeriegelt und wegen der
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inzwischen erfolgten Ofenpasseinwalmung nicht wieder belebt
wurde. Auf jeden Fall stellt das zwischen Zernez und Siis die Sil-
vrettamasse querende Talstiick ein jiingstes Element dar und ist
als Querverbindung zweier in der Anlage oberostalpiner Léngstal-
ziige zu deuten, wohl entstanden durch riickwirtsgreifende Ero-
sion.

Die im Pleistoziin erfolgte weitere Taleintiefung ist nach dem
Gesagten gering, da wir uns im ganzen Kartengebiet im obersten
Teilstiick einer weit von der Erosionsbasis entfernten hydrographi-
schen Einheit (Inntalsystem) befinden. Interglaziale riickwéirts-
greifende Erosion hat sich vom Aussenrand des Gebirges nicht bis
in unsern Abschnitt auswirken konnen; dagegen wirkten als lokale
Erosionsbasen glazial ausgerdumte Becken, wie das Becken von
Zernez, das sich in der Spolschlucht bis Punt del Gall (Landes-
grenze) und in der Ova del Fuorn bis I Fuorn riickwiirts verfolgen
lasst.

Auffallend sind die beiden Trockentiler von Champ Sech
[808,0/173,6] und Champ Long [810,0/172,8]. Sie diirfen wohl kaum
als Reststiicke eines alten Ofenpasstales miteinander verbunden
werden; gegen diese Deutung sprechen schon die verschiedene
Hohenlage und ihre seitliche Verschiebung. Champ Long erscheint
deutlich vorgezeichnet durch die Fortsetzung der von Il Fuorn
gegen NW bis in die Val Ftur zu verfolgenden grossen Flexur, an
welcher die basalen Serien der Scarldecke vom Munt la Schera
(Gegend von P. 2534, SE-Ecke der Karte) gegen N zu unter den
Piz del Fuorn absinken. Diese Flexur muss genau iiber Champ Long
weiterziehen, obwohl sie sich dort nicht direkt beobachten lisst
(man beachte, dass das Ladinien von Falla del Uors—Grimels [810,2/
171,6] sich nicht weiter nordwirts verfolgen lisst). Auch die NW-SE
streichenden Verwerfungen bei Ova Spin wiren in diesen Zusam-
menhang einzuordnen. Demnach wire Champ Long strukturell eine
Fortsetzung der Ofenpasseinwalmung.

Morphologisch von grossem Interesse ist der Ubergang vom
Oberengadin zum Unterengadin, wie er zwischen Cinuskel (siehe
Tektonische Ubersicht 1:200000) und Zernez studiert werden kann.
Der (priiglaziale?) Talboden von S-chanf-Cinuskel wird durch die
vom Becken von Zernez ausgehende riickwirtsgreifende Erosion
(Schlucht zwischen Carolina [800,4/172] und Brail [798,65/170,3] in
zwei breite Terrassenreste zerschnitten; linksufrig liegen auf dieser
Terrasse das Dorf Brail und die Talstrasse, rechtsufrig wird sie von
der Rhitischen Bahn beniitzt. Von Carolina abwirts weitet sich
das jiingere System; dadurch ist der dltere Talboden fast vollstin-
dig abgetragen worden. Bei Zernez kann das dltere Niveau an ver-
schiedenen Orten wieder festgestellt werden, so z. B. im Kirchhiigel
[803,25/175,65], ferner am Ausgang von Val Cluoza und Val del

3
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Spol; erneut tritt es auf bei Cliis [801,8/178,0] und Crastatscha
[801,8/178,3], hier iiberdeckt von den aus Val Sarsura stammenden
Morénen.

Fir das Studium der Verhéltnisse an Konfluenzen von Glet-
schern bieten Cliis—Crastatscha (Inngletscher und Sarsuragletscher),
ferner die Umgebung von Siis (Inngletscher—Fliielagletscher) und
talwirts das Gebiet von Foura Baldirun [802,9/181,9] interessante
Objekte. Vor allem bei Siis und seinen Burghiigeln (E des Dorfes)
lasst sich die Mitwirkung subglazialer Gewisser an der Gestaltung
des Felsuntergrundes verfolgen.

D. DER SCHWEIZERISCHE NATIONALPARK

Von Hans H. BoescH

Wie die kleine Ubersichtskarte links oben auf dem Atlasblatt
zeigt, liegen grosse Teile von Blatt Zernez im Bereich des Schwei-
zerischen Nationalparkes. Die erwiihnte Ubersichtskarte ist aber
insofern abzuiindern, als die Parkgrenze nicht dem Val Ftur folgt,
sondern von P. 1661 [808,1/172,4] ldngs der Ova da Spin aufwirts
zum P. 2926 [809,6/175,7] und von dort ostwiirts iiber Piz Lascha-
durella gegen Piz Ftur verliduft.

Uber den Nationalpark orientiert ausfithrlich die Publikation
von Srt. BRUNiEs (1947); auch der Fithrer Ofenpass der PTT
enthilt wertvolle Angaben. Der 158,7 km? umfassende Park (FIi-
chen der angrenzenden Jagdbannbezirke 31,7 km?) stellt das grosste
absolute Schutzgebiet der Schweiz dar. Die gesamte belebte und
unbelebte Natur ist hier unter Schutz gestellt, und grundsitz-
lich bleibt das ganze Gebiet vor jedem Eingriff des Menschen,
selbst vor blossem Betreten, geschiitzt. Immerhin sind neben der
Ofenpalstrasse und dem Fahrweg von Punt la Drossa einige durch-
gehende Pfade dem Parkbesucher geiffnet. Neben einigen dem
allgemeinen Parkbesucher offenstehenden und bewirtschafteten
Parkhiitten (Varusch, Cluoza) und dem Hotel bei Il Fuorn stehen
den Mitarbeitern der Wissenschaftlichen Nationalparkkommission
eine Reihe kleinerer Unterkunftshiitten und ein Forschungslabora-
torium in Il Fuorn zur Verfiigung.

Fiir den geologisch interessierten Parkbesucher sind vor allem
die folgenden Vorschriften der ,, Verordnung fiir den Schweizerischen
Nationalpark im Unter-Engadin‘ vom 13. Oktober 1944, erlassen
vom Schweizerischen Bundesrat, von Bedeutung:

Art. 12: Durch eine von der Schweizerischen Naturforschenden Gesell-
schaft bestellte Kommission (Wissenschaftliche Nationalpark-Kommission)
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ist eine umfassende wissenschaftliche Bearbeitung der gesamten Natur des
Parkes durchzufiihren.

Esist in erster Linie eine Bestandesaufnahme der Parknatur zu machen;
sodann sind durch periodische Kontrollen an bestimmten Standorten
die Verinderungen und Verschiebungen der Pflanzen- und Tierwelt festzu-
stellen.

Das Programm dieser Arbeiten wird jeweilen in den Sitzungen der Wis-
senschaftlichen Nationalpark-Kommission besprochen und im Einvernehmen
mit der Eidgendssischen Nationalparkkommission und dem Schweizerischen
Bund fiir Naturschutz ausgefiihrt.

An die Kosten der wissenschaftlichen Arbeiten im Nationalpark leistet
der Schweizerische Bund fiir Naturschutz einen jahrlichen Beitrag.

Art. 13: Die Parkwichter sind verpflichtet, die wissenschaftlichen Be-
obachter, soweit es die Aufsicht des Parkes gestattet, in ihrer Arbeit zu unter-
stiitzen.

Art. 14: Die Ergebnisse der wissenschaftlichen Untersuchungen im Na-
tionalpark werden von der Wissenschaftlichen Nationalpark-Kommission in
einer besonderen Serie von Druckschriften (,,Ergebnisse der wissenschaft-
lichen Untersuchungen des schweizerischen Nationalparkes®) verdffentlicht.
Ohne besondere Erlaubnis dieser Kommission ist eine anderweitige Verdf-
fentlichung der Ergebnisse nicht statthaft.

Art. 15: Die Materialien, welche als Grundlage fiir die Untersuchungen
im Park gesammelt wurden, sind im Nationalparkmuseum in Chur zu depo-
nieren. :

Die vom 30. Juni 1943 datierte, von der eidgendssischen Natio-
nalpark-Kommission erlassene Parkordnung bestimmt im beson-
deren:

Art. 4: Der Nationalpark darf ohne besondere Erlaubnis der eid-
gendssischen Nationalpark-Kommission nur auf folgenden Wegen und Rou-
ten begangen werden:

S-chanf-Purchér—Val Miischauns—Val Sassa—Blockhaus Cluoza;
Purchér-Alphiitte Trupchum-Fuorcla Trupchum;

Zernez—I1 Pra—Blockhaus Cluoza-Eingang Val dal Diavel (Tafel);

Il Pra—Murtardl (P. 2583);

Blockhaus Cluoza—Valletta—Piz Quattervals;

Blockhaus Cluoza—Sattel Murtér (P. 2550)—Punt Praspol-Fuornstrasse;
Praspsl-Plan da I’Acqua suot—Punt Perif-Livignoweg;

Punt La Drossa—Punt dal Gall (Livignoweg);

Poststrasse Zernez—I1 Fuorn—-Miinstertal ;

Ova Spin—Champ Long-I1 Fuorn;

Champ Léng—-Alp Grimels-Ils Biigliets—Fuornstrasse;

11 Fuorn oder Punt La Drossa~Alp La Schera—Munt La Schera—Buffalora;
11 Fuorn bis an den Bach von Val Chavagl;

Fuornstrasse—Alp Stabelchod ;
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Fuornstrasse—Val dal Botsch-Fuorcletta da Val dal Botsch—Sur il Foss—Val

Mingér—Scarl.

Die erlaubten Wege sind im Gelande markiert.

Art. 5: Es ist verboten, im Nationalpark

a) zu bivakieren, Feuer zu machen oder brennende Gegenstinde wegzuwer-
fen;

c) Tiere jeder Art zu verletzen, zu fangen oder zu téten oder durch Lirmen
Schreien, Steinrollen und dergleichen zu beunruhigen;

h) Hunde, Waffen, Fanggerite, Botanisierbiichsen oder Pflanzenpressen mit-
zunehmen.
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Als Exkursionsfiithrer kommen in erster Linie in Frage:
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Geologische Karten:

Siehe Ubersicht der geologischen und topographischen Karten auf dem
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