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VORWORT DER GEOLOGISCHEN KOMMISSION

Die Aufnahme des Blattes Scuol/Schuls — Tarasp erfolgte —
zunichst mit grossen Unterbriichen — durch die Autoren J. Ca-
disch und H. Eugster wihrend der Zeit von 1923 bis 1961, wobei
sich ersterer mit dem Gebiete nordlich des Inns, letzterer mit
dem siidlich des Flusses gelegenen Abschnitt befasste. Entspre-
chend einem Beschluss der Schweizerischen Geologischen Kom-
mission, wonach Bereiche altkristallinen Gesteins durch Petro-
graphen zu kartieren seien, erhielt Prof. Dr. Ed. Wenk 1945 den
Auftrag, sich mit dem Altkristallin und den Griingesteinen zu
befassen. Im Verlaufe der Arbeit erwies es sich als zweckmaissig,
die Unterlage der Dolomiten westlich Val Plavna durch J. Cadisch,
die Fortsetzung dieser Zone gegen Osten hin gemeinsam kartieren
zu lassen. Der Abschluss der Aufnahmen erfuhr eine Beschleuni-
gung durch die Dissertationsarbeiten von G. Burkard (1946-1949)
in der S-chalambert-Gruppe und G. Torricelli (1949-1954) in der
Piz Ajiiz— Piz Lad-Gruppe. Im Sommer 1961 wurden Fréulein
K. von Salis und die Herren U. Gasser, P. Kellerhals und H. Liithy,
Studierende des Berner Geologischen Instituts, mit Revisions-
arbeiten auf neuer topographischer Unterlage betraut (vgl. Kért-
chen der geologischen Aufnahmegebiete). Im Biindnerschiefer-
gebiet von Tiral (am noérdlichen Kartenrand) waren Aufnahmen
von L. Klidy zu beriicksichtigen.

Als topographische Unterlage wurde anfianglich die Siegfried-
karte 1:50000, z. T. vergrossert, dann Vergrosserungen der Lan-
deskarte benutzt. 1965 veroffentlichte die Eidg. Landestopogra-
phie das unserem geologischen Atlasblatt entsprechende Blatt
Scuol/Schuls 1:25000, das aber leider fir den Kartendruck nicht
mehr verwendet werden konnte.

Die Geologische Kommission dankt all den Autoren fiir ihre
Mitarbeit — insbesondere auch den beiden ehemaligen Doktoran-
den, die ihre geologischen Aufnahmen zur Verfiigung gestellt
haben. Nachdem das Atlasblatt bereits 1963 gedruckt wurde, ist
es zu begriissen, dass nun auch die dazugehdrenden Erlduterungen
herausgegeben werden koénnen.

Basel, im Mirz 1968
Fiir die Schweizerische Geologische Kommission
der Priasident:
Prof. L. Vonderschmitt
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UBERBLICK
von J. Cadisch

Topographie

Auf dem vorliegenden Kartenblatt gelangt das Gebiet beid-
seitig des Inns (En) von der Miindung des Tasnan bis San Nicla
zur Darstellung. Nordlich des Inns sind es die Gebirgsgruppen
des Piz Minschun und Piz Tasna sowie die Schieferberge Piz
Champatsch, Piz Soér und Piz Spadla iiber weiten Wiesen- und
Alphéngen, welche das Kartenbild beherrschen. Siidlich des Flus-
ses erstreckt sich die waldreiche Zone an der Basis der Engadiner
Dolomiten mit den steil eingeschnittenen Talfurchen der Seiten-
tdaler Val Plavna, Val S-charl, Val d’Uina und Val d’Assa. Die
Felsklotze und -pyramiden der Dolomiten mit dem Eckpfeiler des
Piz Lad stehen in auffilligem Gegensatz zum nordlich vorgelager-
ten Schieferhang und zur ostlich angrenzenden Kette von Piz
Russenna, Craist’Ota, deren hochgelegene Alpweiden sich im
Bereiche einer altkristallinen Unterlage (Otzkristallin) befinden.

Mit Ausnahme von Tarasp-Fontana und einiger kleiner Weiler
liegen die grosseren Ortschaften Ftan, Scuol, Sent und Ramosch
an den sonnigen Siidosthingen der nordlichen Talseite. In dem
bis an die Landesgrenze gegen Tirol sich erstreckenden Val Sinestra
liegt als einzige grossere Siedelung Manas (Vna). An das Vorkom-
men bedeutender Mineralquellen standortlich gebunden sind das
Kurhaus Tarasp (Nairs), die Hotels von Vulpera und Scuol sowie
das Kurhaus Bad Sinestra.

Geologie

Wir sind gendétigt, zur Wahrung der Zusammenhinge etwas
iiber den Rahmen von Blatt Scuol-Tarasp hinauszugehen.

Der Blick auf eine Ubersichtskarte, wie z. B. Blatt4 der
Generalkarte der Schweiz 1:200000, lisst folgende Anordnung der
Zonen erkennen: Die penninischen Schiefer bilden das Innere des
Fensters, das von einer Randzone eingefasst wird, die aus ober-
penninischen und unterostalpinen Elementen zusammengesetzt ist.
Der eigentliche Rahmen besteht im Nordwesten und Westen aus
dem Altkristallin der Silvretta-Decke, das im Siidosten auf ein
schmales Band reduziert von der michtigen Sedimentmasse der
Unterengadiner Dolomiten (S-charl-Decke) iiberlagert wird. Im
Osten tritt an Stelle der Silvretta-Decke das Altkristallin der
Otztal-Decke.



Die genannten Einheiten bzw. Zonen lassen sich wie folgt
charakterisieren (vgl. Tektonische Ubersicht 1:200000 auf Blatt
Scuol-Tarasp).

Die Biindnerschiefer des Fensterinnern konnten bis dahin
nicht gegliedert werden, da lithologische Leithorizonte fehlen und
Leitfossilien nicht gefunden wurden.

Die Randzone besteht in der siidwestlichen Fensterecke nord-
lich des Inns zunichst aus oberpenninischen Schiefermassen, die
durch schmale Lager von Diabas, Triasdolomit, Liaskalk und
Radiolarit usw. getrennt werden, deren Zugehdrigkeit zu den
Schiefern oder Herkunft aus dem Unterostalpin fraglich ist. Wir
haben diese Elemente mit den Ophiolithen des Piz Nair als Zone
von Champatsch zusammengefasst. Es handelt sich um eine Gleit-
zone, die wesentlicher plikativer Strukturen entbehrt. Eine tekto-
nische Fortsetzung gegen Osten ist vorhanden. Trennungen in
Gestalt der erwdhnten Gesteine sind besonders deutlich zwischen
Alp Champatsch (NN'W Scuol) und Alp Bella (N Laret, Samnaun)
ausgebildet. Ob das Maestrichtien von Raschvella (NE von Ra-
mosch) als jiingstes Niveau zu den basalen Schiefern oder zur
Zone von Champatsch gehort, ist ungewiss.

Die Serie der Tasna-Decke wird hauptsichlich aus Kreide-
und Flyschbildungen aufgebaut, gelegentlich auch aus Tasna-
Altkristallin, Triasdolomit und Liaskalk. Im Minschungebiet, d.h.
im Liegenden des Silvrettamassivs bilden die jiingeren Elemente
auffillige Walzfalten. Im Samnaun und Fimbertal (Val Fenga)
bestehen diese vorwiegend aus Steinsberger Lias (Malfrag 825.5/
208.7, Lange Wand 819.5/206.5, Heidelberger Hiitte im oberen
Val Fenga). Der Flysch bildet als jlingstes michtige Polster
(unteres Val Tasna) oder selbstindige Schubmassen (Fimbertal,
Val Fenga). Gelegentlich an der Basis der Silvrettamasse auf-
tretende Triasdolomit-Schollen (Munt da la Bescha nahe der SW
Kartenecke 812.1/180.6, Piz Cotschen-Nordgrat, Fluchthorn-
Nordgrat, Velillscharte 820/208, Biirkelkopf-N) lassen sich als
Zeugen eines weiten Transportes des Oberostalpins iiber das
Unterostalpin auffassen. Dieses Verfrachten von Dolomitmaterial
muss vor der Entstehung des Fenstergewdlbes erfolgt sein.

Siidlich des Inns ist die Tasna-Decke mitsamt den Serpentin-
massen von Tarasp—Vulpéra stark verschuppt und ausgewalzt
worden. Unterbau und Oberbau der Dolomiten sind daran ge-
brandet.

Die Unterengadiner Dolomiten erweisen sich als tektonisch
selbstindiges Element. In ihrem Liegenden blieben sporadisch
Schuppen von Altkristallin und Trias erhalten, die als tektonische



Schubspine zu betrachten sind. Als grdsste solche Schuppen-
masse erscheint im Nordosten des Kartengebietes der Triasklotz
des Piz Ajiiz und des Piz Lad.

PETROGRAPHIE UND STRATIGRAPHIE

PENNINIKUM
von J. Cadisch

Als wichtigstes penninisches Bauelement verlduft von der
Alp Champatsch (NN'W Scuol) nach Val Sinestra und ins Mundin-
gebiet das weitgespannte Schiefergew6lbe, dem bei Scuol und
Bad Tarasp und am Mottana (SW Kartenrand) ein akzentuierter
Nebensattel aufgeprigt ist.

Der Kern des Fenstergewolbes wird durch vorwiegend kalkige
«basale Biindnerschiefer» gebildet. Bisher konnte diese Schiefer-
masse weder stratigraphisch noch tektonisch klar gegliedert wer-
den. Lithologisch handelt es sich um wechselnd kalkige, sandige
und tonige Sedimente, die seit Jahrzehnten mit denen der Via-
mala, d.h. mit Gesteinen der Adula-Decke verglichen wurden.
Die Bezeichnung «Schiefer» ist oft unrichtig, so wenn am Aus-
gang des Samnauntales, bei Vinadi (832.0/201.5) und Nauders
gut gebankte Kalke und Sandkalke vorliegen. Hier und im Val
Sinestra sind die Gesteine oft schwach metamorph als Kalk-
glimmerschiefer ausgebildet. Kommt es zu stérkerer tektonischer
Beanspruchung, so entstehen Tiipfelschiefer.

Als einzige grossere Einlagerung erscheinen im Scheitel des
Mundin-Gewolbes Diabase, die gegen Vinadi und Finstermiinz
(832.3/202.2) im Sudschenkel ausdiinnen. Diese Griingesteine
harren noch der petrographischen Untersuchung. Beim Grenz-
wachthaus in Vinadi ist eine primére Auflagerung von Schiefer?)
auf Diabas sichtbar, der in rundlichen «Broten» im Schiefer ein-
gebettet liegt und mit ihm verknetet wurde.

Im Gebiet von Scuol-Tarasp ist der Anteil toniger Schiefer
relativ gross. Sie verwittern leicht und spielen jedenfalls beim
Mineralisierungsprozess der Siuerlinge eine grosse Rolle. Aus-
blithungen von Magnesiumsulfat sind hiufig, kommen jedoch
auch aus andern Gesteinen wie Altkristallin vor.

Die hangenden Schiefermassen des Fenstergewolbes werden,
wie L.KLAy (1957) zeigte, von schmalen Lagen andersartiger
Gesteine wie Triasdolomit, Ophiolith usw. durchzogen, bilden

1) Im Schiefer fanden wir 1961 Fuchsit.



somit nicht eine einheitliche Schichtfolge. Eine vom genannten
Autor zwischen Stammerspitz und Piz Arina (N des Atlasblattes)
gefundene Serie «pseudounterostalpiner» Schiefer konnte nicht in
unser Kartengebiet verfolgt werden. Ob an ihrer Stelle eine tekto-
nische Fuge bei Zuort (oberes Val Sinestra) nach Champatsch
durchzieht, wissen wir nicht.

Auf Blatt Scuol-Tarasp wurden vorwiegend sandige und
eisenschiissige Schieferkomplexe schematisch mit roten Punkten
gekennzeichnet, die aus der Innschlucht gegen die Station Fetan
und Val Corgnanca durchziehen. Besonders auffillig sind diese
oft stark an Tasna-Gault erinnernden Arenite in der Basis des
Piz Soér. In ihrem Hangenden liegen am Piz Champatsch, Piz
Soér und Piz Spadla hell anwitternde Kalkschiefer, die den unter-
ostalpinen Tristelschichten gleichen, jedoch keine Fossilspuren auf-
weisen.

Als oberstes Element der Biindnerschiefer treten bei Rasch-
vella im SW-Schenkel des Gewdlbes reichlich Quarz und wenig
Feldspat fithrende Schiefer auf (827.77/193.13). Sie fiihren nach
G. TorriceLLl (1956) die Foraminiferen

Orbitoides media D’ ARCH.

Siderolites calcitrapoides LaMm.

Siderolites aff. vidali Douv.
womit Campanien—Maestrichtien-Alter bewiesen ist. Obschon ein
Ubergang in die liegenden Kalkschiefer vorzuliegen scheint, steht
nicht fest, ob diese Oberkreide mit den basalen Schiefern in ein
und dieselbe normale Schichtreihe gehoért. Zur Biindnerschiefer-
kreide von Raschvella gehért zweifellos der Sandkalk von P. 1111
(SW Raschvella), in dem W. ScHiLLER 1906 Lithothamnien fand.
Sicher ist, dass sich die quarzitischen Gesteine von Raschvella
um den Riicken von Fortezza—Plattamala herum gegen P. 1612
und P. 1541 fortsetzen. Als vermutlich westlichstes Vorkommen
von Biindnerschieferkreide seien quarzitische Gesteine genannt,
die unterhalb der alten Briicke in Scuol am Innufer anstehen
(818.4/186.4).

OPHIOLITHE
von E. Wenk

Wenn man von einigen wenigen, tektonisch komplexen Vor-
kommen und von gesackten Massen absieht, sind auf Blatt Scuol-
Tarasp Ophiolithe stets an ein bestimmtes Niveau gebunden. Sie
treten im unmittelbaren Liegenden des Tasna-Kristallins und im
Hangenden der grossen Biindnerschiefermasse des Fensters auf.



Es sieht also so aus, als beséssen sie tektonische Selbstidndigkeit.
In der gleichen Grenzzone Unterostalpin—Penninikum trifft man
stellenweise auch Gips an, dessen Vorkommen an dieser Stelle
ritselhaft ist, wiirde man ihn doch am ehesten mit der Trias der
Tasna-Decke parallelisieren.

Unter den verschiedenen Griingesteinen dominiert der Ser-
pentin weitaus; er allein bildet grossere zusammenhéngende Ge-
birgsmassen. Diabase und Griinschiefer treten im Kartengebiet
nur lokal auf.

Siidlich des Inns bei Schuls liegt eine Verdoppelung der
Ophiolithserie vor: ein schmaler Serpentinzug zieht von Vulpéra
aus dem Fluss entlang zur Pradella-Briicke und wird von einer
michtigen Zone von Tasna-Kristallin tiberlagert. Dariiber folgen
gegen Siiden zu nochmals ein breiter Serpentinzug und dann
wiederum schmale Reste von Tasna-Kristallin und -Sedimenten.
Auch im Gebiet von Fontana—Sparsels und auf Alp Champatsch,
am Osthang der P. Minschun-P. Nair-Kette, liegen Verschup-
pungen und Verfaltungen vor. Daneben komplizieren Sackungen
das geologische Bild wesentlich. Im Gebiet der Gemeinde Ftan
zum Beispiel diirfte keiner der vielen Ophiolith-Aufschliisse an-
stehendem Fels entsprechen. Aus diesen Griinden und angesichts
der isolierten Aufschliisse von Diabas bleiben die geologischen Be-
ziehungen zwischen den weitaus vorherrschenden Serpentiniten
und den sporadisch und randlich auftretenden Diabasen—Griin-
schiefern unklar.

Nach J. CapiscH konnte man fiir die in der SW-Ecke des
Blattes auftretenden und in der Faltenstruktur von Mottana an
Tasna-Sedimente angrenzenden Spilite und Variolite in Analogie
zu den Vorkommen von Arosa und Totalp Jura—Kreide-Alter
annehmen. Die mit Primérkontakt im Tasna-Flysch eingeschlos-
senen Diabasvorkommen von Val Tuoi (Blatt Ardez), Muot da
PHom (am westlichen Blattrand) und vom Biirkelkopf (Grenz-
kamm zwischen Samnaun und Paznaun) hélt dieser Forscher fiir
gleich alt oder etwas jiinger als der Flysch, also fiir sehr wahr-
scheinlich tertidr.

0 Serpentin, Ophicaleit

Neben reinem Serpentin tritt untergeordnet Diallag-Serpentin
auf. Diese Gesteine sind stets zerschert und zerbrechen in Scher-
ben. Vax Loon (1960) bestimmte an Serpentinen des Unterenga-
dins einen mittleren Chromgehalt von 0,87 und einen Nickelgehalt
von 0,38 Gew.-9%,.
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Ophicalcit mit bis 1 dm? grossen Einkristallen von Calcit wer-
den im Gebiet SW Piz Tasna gefunden. Neben griin-weissen treten
auch eisenreiche braunrote Ophicalcite auf.

oB Diabas, Spilit, Griinschiefer

Vorkommen dieser Gesteine finden sich hauptséichlich im
westlichen Teil des Blattes. Die klassischen Aufschliisse an der
Strasse Ardez—Scuol und auf Alp Champatsch (Siidriff, Nordriff)
wurden von GRUBENMANN (in TarNUzzZER & GRUBENMANN, 1909)
und von VuaGNAT (1946, 1965) eingehend untersucht und be-
schrieben. An diesen Stellen sind z. T. Pillowlaven und Variolit-
strukturen vorziiglich erhalten. Im allgemeinen ist die Serie jedoch
stark verschiefert, und Griinschiefertypen dominieren. Haupt-
gemengteile sind Albit, Pyroxen und Chlorit in wechselnden
Mengenverhiltnissen, neben Sericit, Epidot, Hdmatit, Calcit und
Amphibol. Auch in struktureller Hinsicht sind mannigfaltige
Varietidten entwickelt; es sei auf die zitierte Literatur verwiesen.
Gut erhaltene Variolite treten besonders auch in den Aufschliissen
NW Mottana auf. Gabbro, der wahrscheinlich zu den Ophiolithen
gehort, steht ca. 350 m NE von Lai Nair bei Tarasp an (Zeichen
d, der Karte).

Magnesitginge, Aragonit beim Schloss Tarasp

Die michtige Serpentinzone der Clemgia-Schlucht wird schief
zum allgemeinen Streichen von einem 1 bis 3,5 m méchtigen
Magnesit-Quarzgang durchschlagen, der die Clemgia fiinfmal quert.
Das Gestein besteht zur Hauptsache aus Magnesit mit schwachem
Fe-Gehalt und aus Quarz, untergeordnet aus Calcit, Himatit-
Limonit, Serpentin und einem griinen Nickelhydrosilikat. Im
ersten Weltkrieg wurden Versuche zur Anreicherung und Verhiit-
tung von Nickel, im zweiten Weltkrieg solche zur Gewinnung von
Magnesium unternommen; beide wurden aufgegeben. Kleine
Magnesitvorkommen finden sich im Plan San Jon (siidlich Scuol)
und bei der Innbriicke ostlich Scuol.

Einige Schritte dstlich des Taraspersees findet sich, dem Ser-
pentin eingelagert, radialstrahlig auskristallisierter Aragonit. Das
hier befindliche Transformatoren-H#uschen liegt auf einer alten
Schiirfung auf Malachit, der sehr sporadisch im Serpentin vor-
kommt.
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DIE UNTEROSTALPINE ZONE (TASNA-DECKE)

Allgemeines

von J. Cadisch

Diese Einheit zeichnet sich durch eine ausserordentliche Man-
nigfaltigkeit ihrer Gesteinsserie und durch ihren komplizierten
Bau aus. Im Gebiete des westlich angrenzenden Blattes 420 Ardez
reicht die Schichtfolge bis in die fossilfithrende Oberkreide und
maichtige, sehr wahrscheinlich tertidre Flyschbildungen hinauf. In
dieser Normalserie transgredieren die Kreidegesteine vom Urgo-
Aptien an mit polygenen Breccien und Konglomeraten iiber eine
Schwelle von Tasna-Altkristallin (Ardez—Valmala—Piz Minschun—
Piz Cliinas). Von abrupten Geféllsstufen dieser Schwelle rutschten
Kristallinschollen in die zum Absatz gelangenden Flyschsedimente
(vgl. S. 41). Durch das starke Relief bedingt sind auch die merk-
wiirdigen «Pseudoniveaus». Wurde ortlich nur Kristallin abge-
tragen, dann entstanden verrucanoartige Bildungen — so in der
Oberkreide oberhalb des Minschunsees. Gelangte nur Dolomit zur
Umlagerung, so liegt «Pseudo-Trias» vor, wie sie im Gault nérdlich
des Futscholpasses (NE-Rand Blatt Ardez) ansteht. Durch solche
Einstreuung ilteren Materiales wird oft das lithologische Bild
merklich verdndert. Lagen der Oberkreidemergelkalke vom Piz
Cliinas-Gipfel erhalten durch Kristallinkomponenten bunte Fir-
bung.

Der Beobachter staunt, wenn er trotz verkappten Transgres-
sionen und starkem lithologischem Wechsel noch einen ausgespro-
chenen Faltenbau antrifft. Die Faltung ist sehr wahrscheinlich in
einer spéteren tektonischen Phase erfolgt. Sie erinnert stark an
den Faltenbau des Ritikon- und Plessurgebirges (Walzfalten).

Die unterostalpine Schichtfolge nimmt gegen Norden hin an
Michtigkeit ab. Es handelt sich zur Hauptsache um ein tektoni-
sches Ausdiinnen. Vom Tasna-Kristallin ist am Piz Tasna nur
noch eine kleine Linse vorhanden. Triasdolomit, Liaskalk und
Malmkalke setzen im Minschungebiet weitgehend aus. Anderer-
seits wird der Flysch gegen Norden hin, wie L. KvrAy (1957)
zeigte, stdrker und sogar tektonisch selbstindig. Im Fimbertal
(V. Fenga) liegen darin bedeutende Gipslager, méchtige Falten-
zylinder von Steinsbergerkalk, die wie gewaltige Lineale in pla-
stischeren Gesteinsmassen das Gebirge durchziehen. Gips und Ver-
rucanosandstein wurden weithin verschleppt, wihrend die Tasna-
kreide in mehr oder weniger selbstdndigen Paketen auftritt (N Alp-



11

trider Eck, Flimschulter, Munt da Chierns (825.2/207.8), alles im
N Samnaun). Eine Art Gegenstiick zu diesen gewaltigen, nord-
wirts verschleppten Flyschpolstern bilden die wéhrend der Uber-
schiebung im Siiden zuriickgebliebenen Flyschmassen. Tasna-
Flysch ist unter dem Tasna-Kristallin bei Vulpéra am Inn «stek-
kengeblieben». Wir finden ihn am Fussweg von Vulpéra nach
dem Kreuzberg (816.1/184.8) hinauf. Flysch ist auch am Aufbau
der Zone von Champatsch beteiligt, die unter der Tasna-Serie liegt
und als tektonische Mischzone zu betrachten ist. L. KLAy (1957)
hat sodann von der Basis des Stammerspitz-Gipfels eine Zone
unterostalpinen Flyschs beschrieben. Aus Flysch besteht auch die
teilweise zwischen Muttler und Piz Arina eingelagerte «pseudo-
unterostalpine» Zone dieses Autors (nérdlich des Atlasblattes).

Wenn auch auf Blatt Scuol-Tarasp nicht mehr vorhanden,
so muss doch hier die «Stammer-Serie» Erwidhnung finden, die
im Niveau der Zone von Champatsch auftritt. Die Stammer-
Serie zeigt mit ihrer Schichtfolge grosse Ahnlichkeit mit den
Engadiner Dolomiten. Dies fithrt zur Annahme einer Einschiebung
oberostalpinen Materials im Hangenden der Biindnerschiefer und
zur Postulierung weitfristiger Deckentransporte und intensiver
Deckenrepetitionen. Zu dhnlichen Schliissen fithrt das Feststellen
von Triaslinsen zwischen Oberostalpin und Tasna-Serie am Munt
da la Bescha SW Tarasp (812.1/180.6), am Nordwestgrat des Piz
Cotschen (Blatt Ardez), am Larainfernerjoch (zwischen Flucht-
horn und Piz Larain, Blatt Samnaun), auf der Idalp (818.9/207.5)
und nérdlich des Biirkelkopfs (N Samnaun). Die Tasna-Serie liegt
somit eingebettet zwischen einer hangenden und einer liegenden
Gleitzone.

Kristallin der Tasna-Decke

von E. Wenk

Die dem alten Sockel der mesozoischen Geosynklinalserie
Tasna entsprechenden Gesteine haben die makroskopischen Ge-
fiiggemerkmale und Verbandsverhiltnisse des Altkristallins weit-
gehend bewahrt. Ihr mikroskopisches Gefiige zeigt wohl deutlich
die Einwirkung der alpinen Deformation, aber Granit blieb dabei
Granit. Der Mineralbestand wurde zum grossten Teil den bei der
Deckeniiberschiebung herrschenden epithermalen Bedingungen
angepasst. Saussuritisierung, Sericitisierung, Uralitisierung und
Chloritisierung bedingen die Griinfirbung der Gesteine und gestal-
ten die mikroskopische Untersuchung unerfreulich.
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Drei mineralogische Eigenschaften kennzeichnen die allge-
meine Situation bei der alpinen Beanspruchung:

1. Als neugebildeter dunkler Gemengteil tritt in feinen, strahlig an-
geordneten Schiippchen der schon von STRECKEISEN & Nicerr (1958) ge-
meldete Stilpnomelan auf, der im iibrigen ja nicht bloss in unterostalpinen
Kristallineinheiten sondern auch im Aarmassiv nachgewiesen ist. Er ist im
Tasna-Kristallin in der Intergranulare und bezeichnenderweise auch in den
Fugen grosser Kalifeldspatkérner anzutreffen. Im Hangenden der Basis des
Silvretta-Kristallins fehlt dieses Mineral.

2. Bildung von Aderperthit und von Albitsiumen im Zusammenhang mit
der Kataklase, was grossere Mobilitédt von Na in diesem tektonischen Niveau
belegt. Als Endprodukt des Vorganges resultieren sehr reine und ideal
gegitterte Mikrokline und grossere, neugebildete Albit-Zwischenkérner.

3. Extrem undulése Ausloschung, Bohmsche Streifen und rupturelle
Deformation von Quarz auch in Gesteinen, welche die oben erwihnten An-
zeichen von Umbkristallisation erkennen lassen.

Das Tasna-Kristallin setzt sich auf Blatt Scuol-Tarasp aus
oberpaldozoischen Eruptivgesteinen und aus alten metamorphen
Gesteinen zusammen.

GOt Granitiseches Tasna-Kristallin: Granit und granitoide
schlierige Gesteine, Aplite und Pegmatite.

Das grosste und am besten aufgeschlossene Vorkommen liegt
E Ramosch, an der Pazza und Plattamala; es bildet das Gegen-
stiick zum Sass Majur auf Blatt Ardez. Es handelt sich um grob-
bis mittelkornige, stellenweise porphyrartige, meist griine, seltener
rosa gesprenkelte Granite. Sie sind kieselsdurereich und sehr cal-
ciumarm. P. Niggli leitete den engadinitgranitischen Magmatyp
von der Typenlokalitit Plattamala ab. Hauptgemengteile sind
grauweisser Quarz, mattgriiner Plagioklas und braunrosa Kali-
feldspat, Nebengemengteile Chlorit, Muskowit—Sericit und Stilp-
nomelan. Massige Typen herrschen vor, inhomogene schlierige
sind seltener und meist auf die Randpartien der grossen Granit-
massen beschridnkt. Aplitische und pegmatitische Bildungen sind
nur lokal anzutreffen.

Im Handstiick und Diinnschliff sind Tasna-Granit des Sass
Majur westlich Ftan und Plattamala-Granit nicht zu unterscheiden
von den griinen und rosa Granitvarietiten des Albulapasses und
Juliergebietes.

GMp Dioritisches Tasna-Kristallin: Diorit, Quarzdiorit,
dioritoide Migmatite mit hornblendereichen Einschliissen und
plagioklasreichen pegmatitischen Adern, Hornblendit und Pyro-
xenit.
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Diese Gruppe ist in kleinen Vorkommen im ganzen Tasna-
Kristallin immer wieder anzutreffen und sie ist nicht auf die
Randpartie der Granitstécke beschrankt. Sie entspricht Gruben-
manns basischer Varietit des Plattamala-Granites und Hammers
basischer Fazies des Granites von Remiis. Beide Forscher betrach-
teten diese dunkel-grilnen Gesteine als lamprophyrische oder me-
lanokrate Spaltungsprodukte des Granites.

Der Mineralbestand setzt sich hauptsdchlich aus stark saus-
suritisiertem, urspriinglich wohl intermedidrem Plagioklas, Horn-
blende und Chlorit, Quarz in wechselnder Menge, sowie aus Epidot,
Titanit, Muskowit und Calcit zusammen; Reste von Pyroxen sind
stellenweise erhalten. Mafitite treten auf, sind aber sehr selten.

Die Textur und die sehr inhomogene Ausbildung der meisten
quarzdioritischen-dioritischen Gesteine, sowie ihre Einschliisse
sprechen nicht fiir magmatische Differentiationsprodukte, sondern
fiir Umwandlungsprodukte pri-granitischer élterer Gesteine.

Vor allem die deutlich gebiinderten, Amphibolite fithrenden
und von Plagioklas-Pegmatiten durchaderten dioritischen Gesteine
WSW Ftan zeugen dafiir. Auch die pegmatoid durchwobenen
Gneise und Amphibolite am NE-Rand des Granitstockes von Sass
Majur (z. B. Alpstrasse Laret, 812.5/187.1) weisen in dieser
Richtung.

Gt Psammitiseh~psephitisches Tasna-Kristallin und
Adergneise: Glimmerquarzit, Gneisquarzit (metamorphe Arkose),
Konglomeratgneis, untergeordnet Chlorit- und Glimmerschiefer,
Uberginge in Adergneis und Migmatit.

Diese Sammelgruppe umfasst die auf Blatt Ardez ausgeschie-
denen «Sericitphyllite, Konglomerate und Konglomeratgneise»,
die «Biotit- und Chloritschiefergneise», sowie das «Migmatitische
Tasna-Kristallin». Beim Vergleich mit den Aufnahmen von Gru-
BENMANN (Spezialkarte Nr. 58) muss auffallen, dass die auf der
jetzigen geologischen Karte als Gy zusammengefasste und mit
GMy wechsellagernde Serie der «Injectionszone» Grubenmanns
entspricht, welche dieser Autor (in TARNUzZER & GRUBENMANN,
1909) als einen «durch gabbroperidotitische Intrusion und damit
verbundene pneumatolytische Nachwirkungen (Injektion) meta-
morphosierten Zug von Engadinerphylliten» betrachtete. Wir
stimmen mit GRUBENMANN darin iiberein, dass es sich um eine
sedimentogene Zone mit basischen Einlagerungen handelt; lehnen
aber seine Deutung, dass es sich bei den manchmal fast massigen
Glimmerquarziten und Adergneisen um «infolge der Kontaktwir-
kung» umgewandelte Biindnerschiefer handle, entschieden ab. Die



14

Serie hat nichts mit Biindnerschiefern oder Engadinerphylliten
zu tun, und die basischen Einlagerungen sind keine mesozoischen
Ophiolithe sondern Altkristallin. Die betreffenden Gesteine sind
also aus der Liste der Ophiolithe von C. Burrl & P. NicagL1 (1945)
zu streichen.

Die Sammelgruppe birgt noch manche Probleme, die jedoch
angesichts der prekidren Aufschlussverhéltnisse zur Zeit nicht zu
l6sen sind.

X Blockmassen aus verschiedenartigem, kataklasti-
schem Tasna-Kristallin, vorwiegend granitische Gesteine.

Mit dieser Signatur sind die geologisch nicht mehr zusammen-
hingenden und petrographisch mannigfaltigen Blockfelder siidlich
Sent und Crusch bezeichnet. Sie liegen angenéhert in der richtigen
tektonischen Lage. Bei ihrem Zustandekommen diirften neben
Sackungen auch Bewegungen und Auslaugungserscheinungen von
Gipsmassen eine Rolle gespielt haben.

Sedimente der Tasna-Decke

von J. Cadisch
t Trias

Wie in Mittelbiinden ist auch im Unterengadin die unter-
ostalpine Trias nur rudimentdr entwickelt. Der Triasdolomit
stimmt mit dem ostalpinen Hauptdolomit weitgehend iiberein.
Das Gestein ist grau bis graugelb, oft brecciés. Bei Verwitterung
zerfillt es in eckige Stiicke. Die Schichtung ist schlecht. Vor-
kommen: Unterhalb P. 1647.8 bei alter Miihle von Ftan; im Son-
dierstollen der Engadiner Kraftwerke; bei Plattamala unter der
Talstrasse (frither gebrannt) zwischen Tasna- und Silvretta-
Kristallin; im Val da Muglins siidlich Sent.

Gips und Anhydrit. In den Erlduterungen zu Blatt Ardez
wurden diese salinaren Bildungen als tektonisch verschleppte
Schiirfmassen deklariert und vermutet «dass diese Gipsmassen als
tektonisch verschlepptes triasisches Schichtglied der Tasna-Serie
aufzufassen seien». Diese Auffassung halten wir auch heute noch
fir richtig. Mit dem Gips vergesellschaftet sind oft bunte, tonige
und quarzitische Schiefer.

Iy Lias

Spatkalke von Steinsbergerfacies. Das Originalvorkommen
vom Burghiigel Steinsberg ist in den Erlduterungen zu Blatt 420
Ardez beschrieben. Die Kalke von Craista Bischof (811.4/185.0)
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reprisentieren moglicherweise noch Norien oder Rhit. Ungefédhr
200 m westlich des Kartenrandes ist zwischen Rusonch und Muot
da I’'Hom (812.3/188.3) Liasspatkalk aufgeschlossen, der Belemni-
ten fithrt. Ahnlich wie bei Steinsberg ist die transgressive Auflage-
rung eisenschiissigen, bunt gefarbten Gesteins bei Naluns, P. 2280
(Skihaus-Ruine NNE Ftan) gut aufgeschlossen. Es handelt sich
um in die Zone von Champatsch verschleppten unterostalpinen
Lias. Ein dhnliches Vorkommen fanden wir am Gipfel des Piz
Munschuns im Samnaun.

i Malm

In den Malm gehéren die ziemlich michtigen dichten Kalke
von Mottana (ca. 2 km SW Kirche Tarasp), denen Lagen polygener
Falknisbreccie eingelagert sind. Die Breccie fiihrt reichlich griinen
Tasna-Granit als Komponente. Weiter ostlich, in der Clemgia-
schlucht, ist der Kalk ziemlich stark rekristallisiert, und die Kri-
stallinkomponenten zu diinnen glimmerreichen Flatschen aus-
gewalzt. Das an der Malmbasis aufgeschlossene, nur einige dm
starke Kristallin ist eventuell als Komponente der Malmbreccie
aufzufassen. Der Malmkalk der Tasna-Serie ist weiterhin anstehend
im Val Lischana, ferner ostlich davon bei P. 1526, am Hiigel
von Bain Crotsch erschiirft und an der Innbriicke unterhalb
Sur En (P. 1114) gut aufgeschlossen. Mit seinen bunten Breccien
und Konglomeraten stimmt der Tasna-Malm weitgehend mit
Falknis-Malm iiberein. Helle Kalke erinnern stark an Sulzfluhkalk.

€1.3 Untere Kreide (« Neokom»)

Schiefrige, kalkige und sandige Gesteine sind im Mottana-
und Mottajiida-Gebiet (SW Kartenecke) in ziemlicher Michtigkeit
vorhanden. Es handelt sich um atypische flyschartige Bildungen,
in denen bis dahin keine Mikrofossilien gefunden wurden. Das
Neokom im Gebiet von Blatt Ardez ist besser aufgeschlossen.
Kalkige Schiefer und Tonschiefer an der Basis der Tasna-Kreide,
die siidlich des Piz Tasna anstehen, wurden vermutungsweise als
Neokom Kkartiert.

C4-6 Urgo-Aptien, Tristelschichten

Im siidlichen Minschungebiet (Alp Laret, Cliinas, Minschun-
Ostseite) scheinen die Tristelschichten mit bunten Konglomeraten
bis auf Tasna-Kristallin zu transgredieren. Die Verhiltnisse sind
insofern kompliziert als eine nachtrégliche Tektonisierung stellen-
weise stattgefunden hat.
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Die typischen Tristelschichten sind als hell anwitternde, im
Bruch dunklere Kalke (Tristelkalk) mit Einstreuung kleiner Dolo-
mitkomponenten ausgebildet. Gelegentlich treten darin tonige
Schiefer auf. Die Hangendgrenze gegen den Gault ist oft nicht
eindeutig festzulegen. Am Piz Tasna bilden sandige Tristelkalke
den ostlichen Vorgipfel (ca. 3090 m); der Gipfel (P. 3179.3) besteht
u. E. aus Gault-Kieselkalk, nach L. KLAy gehort dieser noch in
die Tristelschichten.

€7 « Gault», mittlere Kreide

Uber den Tristelschichten folgen in der Regel die sandigen
bis feinbrecciosen Bildungen der mittleren Kreide. An der Basis
kommen feine Breccien mit kristallinen Komponenten vor, so
z. B. zwischen Piz Cliinas und Piz Minschun. Quarzite sind fiir
den oberen Gault typisch, schiefrige Partien sind atypisch. Der
urspriinglich vorhandene und beinahe verschwundene Glaukonit
ist durch chloritisches Mineral ersetzt (schwache Metamorphose).
Infolge Verwitterung des Pyrits wittern die Gesteine braun an.
Leitfossilien sind nicht vorhanden. Das Alter wird nur durch die
stratigraphische Stellung zwischen Urgo-Aptien und oberer Kreide
festgelegt.

€g.11 Obere Kreide, Couches rouges

Als typische Bildungen sind vor allem die meist hellgrauen,
oft auch rétlich oder griin gefirbten Flaserkalke zu erwidhnen. Sie
stimmen lithologisch mit den Couches rouges der Falknis- und
Sulzfluh-Decke Mittelbiindens, der zentralschweizerischen Klip-
pen-Decke und mit helvetischem Seewerkalk iiberein. Im Min-
schungebiet und im westlich angrenzenden Val Tasna kann eine
Transgression bis auf Tasna-Kristallin rekonstruiert werden.
Polygene Konglomerate mit «eingerutschten» Kristallin-Schollen
sind als urspriinglich Liegendes zu betrachten. Bunte Breccien
und Konglomerate sind sehr dhnlich den polygenen Tristelschich-
ten, lassen aber bei ndherem Zusehen den dichten, oft Fossil-
spuren enthaltenden Oberkreide-Kalkzement erkennen. Gute Auf-
schliisse liegen zwischen Minschunsee und Piz Cliinas-Gipfel. Am
letzteren sind kristallinfithrende bunte Breccien vorhanden. Trans-
gressive Tristelschichten, mit Tasna-Granit verfaltet, sind am
Felsriicken NE Piz Minschun auf 2780-2800 m gut zuginglich.
Da in der Falknis-Sulzfluh-Decke Mittelbiindens die hangenden
Couches rouges als «Globorotalien-Schichten» noch unterstes Ter-
tidr reprisentieren, ist damit zu rechnen, dass auch die Couches
rouges der Tasna-Decke noch ins Paleocaen hinaufreichen.
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f Flyseh

Als vermutlicher Tertidrflysch folgt iiber den Couches rouges
eine Gesteinsmasse von Konglomeraten, Breccien, kalkigen, san-
digen und tonigen Schiefern sowie griingrauen Mergeln. Grossere
Verbreitung zeigt dieser Flysch am Minschun-Westgrat (P. 2928,
am Blattrand), in den Felswénden ostlich unter dem Piz Min-
schun-Gipfel, am Muot da ’'Hom da Ftan (P. 2512). Am letzteren
Ort sind die Flyschgesteine mit wahrscheinlich gleichaltrigen
Ophiolithen vergesellschaftet. Infolge tektonischer Verstellungen
ist die urspriingliche Schichtreihe nicht sicher feststellbar. Auf
der Piz Minschun-Ostseite scheint auch Verschuppung mit den
liegenden Couches rouges vorzuliegen. Grossere Flyschkomplexe
sind auch auf dem Deckentransport an der Basis der Tasna-
Serie verschleppt worden. Sie liegen z. B. in der Zone von Cham-
patsch, so u. a. mit den Ophiolithen der Diabasklétze von P. 2593
und 2574 in primirem Verband. In dhnlicher tektonischer Situa-
tion befinden sich die stark verwitterten, gelblichen Schiefer mit
ophiolithischen Einlagerungen, die NW Waldhaus Vulpéra das
rechte Innufer bilden. Aus den merkwiirdigen Lagerungsverhalt-
nissen kann hier auf alte Sackungen geschlossen werden. Rezente
Verstellungen sind an verschiedenen Dépendance-Gebduden in
Vulpéra konstatierbar.

Von der Clemgiaschlucht kann der Tasna-Flysch gegen NE
bis ins Gebiet ostlich von Pradella verfolgt werden, wo er sowohl
ostlich des Val Chazet im Sondierstollen und der anschliessenden
Bohrung wie auch im Druckschacht bei Plan Mar (1 km ENE
Pradella) zu durchfahren war. An beiden Orten sind dem Flysch
Anhydritlinsen eingeschaltet, die als triasisch zu betrachten sind.
Ein guter Aufschluss von Tasna-Flysch mit Sandsteinlagen ist
beim Mundloch des Druckstollens oberhalb Bain Crotsch (820.9/
186.5) geschaffen worden. Leitende Mikrofossilien waren bis dahin
im Tasna-Flysch nicht zu finden.

Auffillig ist die grosse lithologische Ubereinstimmung von
Tasna-Flysch und den Saluverschiefern am Piz Nair (Oberenga-
din). Hier wie dort findet man massenhaft Problematika (Fukoiden,
«fossile Regentropfen» usw.).

DAS OBEROSTALPIN (SILVRETTA- UND
OTZTAL-DECKE)
Allgemeines
von J. Cadisch

Vom Piz d’Arpiglias und Piz Nuna bei Zernez setzt das Sil-
vretta-Kristallin als Basis der Dolomiten am Fenster-Siidostrand
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unter dem Piz Lavetscha beinahe ganz ausdiinnend in den «oberen
Gneiszug» der dlteren Autoren fort. Weiter im Osten nimmt diese
kristalline Unterlage an Méichtigkeit wieder zu und wird im Piz
Lad-Gebiet ungefdhr 500 m stark. Gegen den Reschenpass hin
(0stlich des Blattes), wo die Piz Lad-Trias aussetzt, konnte eine
scharfe Grenze zwischen Otz- und Silvretta-Kristallin bis jetzt
nicht gefunden werden. R. StauB verlegte die Trennung hypo-
thetisch unter die Schutthalden unter dem Piz Lad. Nach der
Karte «Blatt Nauders» von W. HaMMER (1923) wéire an eine we-
nigstens sekundire Trennung innerhalb des «Otzkristallins» zwi-
schen Nauders und dem Radurscheltal (5,5 km SSE Pfunds) zu
denken. Nach Siiden hin hingt das Silvretta-Kristallin — im Auf-
bruch des Val d’Uina nochmals erscheinend — mit dem Sesvenna-
Kristallin zusammen. Vom Pass da Schlingia (Schlinigpass, S
Blattrand) zieht die Dolomitentrias als schmales Band nach
Schleis (Clusio, Vintschgau) hinab, einerseits vom Miinstertaler
(= Silvretta-)Kristallin unterlagert, andererseits mit dem han-
genden Otzkristallin verschuppt. Die Trennung zwischen Silvretta-
und Otzkristallin diirfte keine tiefgehende sein. Die Otztaler
Kristallin-Platte tritt im Osten rdumlich an Stelle der Silvretta-
masse. Sie wurde sehr wahrscheinlich wihrend einer spitalpinen
Schubphase westwiirts iiber einen schon vorhandenen Deckenbau
hereingeschoben.

Oberostalpines Kristallin
von E. Wenk

Im Gegensatz zum unterostalpinen Kristallin blieben in die-
sem hoheren Stockwerke das Gefiige und der Mineralbestand der
alten Sockelmassen, ja sogar ihre Grundgebirgstektonik trotz der
Deckentiberschiebung grosstenteils erhalten. Nur lidngs der Dek-
kenbasis treten alpine Mylonite und Kataklasite in Erscheinung.

Das Kristallin der Otztal-Decke am 6stlichen Blattrand unter-
scheidet sich petrographisch nicht von demjenigen der Silvretta-
Decke (siehe die Atlasbldtter Zernez und Ardez), das unser Kar-
tenblatt von Val Plavna her in NE-Richtung als sog. Oberer
Gneiszug diagonal durchkreuzt und auch in den Aufbriichen von
Val d’Uina und Val d’Assa unter den Sedimenten der Unter-
engadiner Dolomiten zutage tritt. Beide oberostalpinen Einheiten
bestehen aus mesometamorphen kristallinen Schiefern, die von
jiingeren Ganggesteinen durchschlagen werden. Die Metamor-
phose ist paldozoischen Alters, und die Ganggesteine, welche im
Untersuchungsgebiet nirgends in der mesozoischen Sediment-
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decke auftreten, diirften oberkarbonisch—permisch sein. Es han-
delt sich also um alte Grundgebirgsblocke, die auf die Alpen
iiberschoben wurden. Die Gangschwirme koénnten in Beziehung
stehen zu den oberpaldozoischen Vulkaniten und Plutonen am
Alpensiidrand.

Die geologische Situation — Uberschiebung von steilstehendem
und schiefachsig gefaltetem Kristallin, das Disthen und Staurolith
fithrt, lings flachgeneigter Deckenbasis auf unmetamorphe meso-
zoische Sedimente — ist hauptsichlich ldngs dem ganzen Ostrand
des Kartenblattes wundervoll zu verfolgen. Das Phinomen Otztal-
Decke beweist hier an sich schon das voralpine Alter des Kristal-
linkomplexes, der ja weiter im Osten von der Trias des Jaggl in
normaler stratigraphischer Diskordanz iiberlagert wird. Die Otztal-
Masse ist jedoch entlang dem ganzen schweizerisch-italienischen
Grenzgrat stark gelockert und in Sackung und Rutschung begrif-
fen. Die Klippe des P. Rims bildet ein Musterbeispiel dafiir.
Quartire Vorginge verdndern das geologische Bild sténdig.

Ganggesteine

Génge sind im Kristallin des Oberen Gneiszuges nur verein-
zelt zu beobachten; im Otztal-Kristallin treten sie aber geh#uft
auf, vor allem im Gebiet des Rassasergrates. Es handelt sich um
die jilngsten Gesteine des oberostalpinen Kristallins. Sie wurden
von GRUBENMANN (in TArNUzzZER & GRUBENMANN, 1909) und
HamMER (1923) beschrieben und sind auf der Karte in eine inter-
medidre bis basische und in eine saure Gruppe gegliedert.

TLo Porphyrite und lamprophyrische Gesteine

Die porphyrischen Varietiten dieser vorwiegend grauen Gang-
gesteine enthalten Plagioklas, selten Augit als Einsprenglinge in
einer sehr feinkdérnigen Grundmasse. Wie in allen iibrigen Gang-
gesteinen sind die Feldspite zersetzt, und auch die Pyroxene sind
vielfach uralitisiert oder in Chlorit und Calcit umgewandelt. Mit
GRUBENMANN Kkann man diese hauptsidchlich am Rassasergrat
auftretenden Gesteine als Dioritporphyrite und Labradorporphy-
rite bezeichnen.

Die einsprenglingsfreien, feinkérnigen bis dichten, grauen bis
briaunlichen Ganggesteine wurden von den ilteren Autoren als
Proterobase und Diabase bezeichnet. Was REINHARD (1964) fir
die analogen Typen des Sottoceneri erwidhnt hat, gilt indessen
auch hier: die Bezeichnung Diabas ist ungliicklich. Die oft stark
zersetzten, jedoch nicht in Griinschieferfazies vorliegenden, fein-
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kornigen Ganggesteine sind je nach dem Vorherrschen von Pla-
gioklas oder Kalifeldspat, von Pyroxen, brauner Hornblende oder
Biotit, als Spessartite, Vogesite oder Kersantite zu bezeichnen; es
handelt sich um lamprophyrische Gesteine.

T Quarzporphyre und Quarzporphyrite

Helle feinkornige Ganggesteine mit Einsprenglingen von
Quarz und Feldspat treten N des Griankopf und an der Craist’Ota
auf (SE Blattecke). Sie wurden von GRUBENMANN als Quarzpor-
phyre, von HaMMER als Granitporphyre und Aplitporphyre be-
zeichnet. Solche saure Ganggesteine sind im Silvretta-Kristallin
unbekannt.

GO Leukokrate Gneise, vorwiegend Alkalifeldspat~
Augengneise

Gneise von granitartiger Zusammensetzung sind hauptsich-
lich im Oberen Gneiszug und im Val d’Uina verbreitet. Haupt-
gemengteile sind Kalifeldspat, saurer Oligoklas, Quarz und Musko-
wit, manchmal tritt auch Biotit hinzu. Neben hellen gleichkérnigen
Muskowitgneisen finden sich vor allem flasrige Augengneise, die
oft hellen und dunklen Glimmer fiithren.

G Mesokrate Biotit-Plagioklasgneise und Glimmerschie-
fer 4+ Granat, Disthen, Staurolith und mit Andalusit-Quarz-
knauern, iibergehend in Plagioklas-Knotengneise und Bénder-
gneise.

Solche metamorphe Derivate sandig-toniger Sedimente sind
im Abschnitt Ruina Serviezel — Val Torta des Gneiszuges (NE
Blattecke) hiiufig und bilden auch das Hauptgestein des Otztal-
Kristallins auf Blatt Scuol-Tarasp. Abgesehen von den oben
genannten Gemengteilen treten auch Epidot, Chlorit und Horn-
blende auf. Besonders an der Craist’Ota, in der #ussersten SE-
Ecke des Blattes, sind bemerkenswerte Quarzknauer mit Anda-
lusit zu finden. Plagioklas-Knotenschiefer und Bindergneise leiten
zu hellen Gneisen iiber.

M Kristalline Karbonatgesteine

Diese Gesteine sind selten und treten nur als Linsen auf, so
z. B. am Grenzgrat NE P. Russenna.

Am Amphibolite + Plagioklas, Epidot, Granat, Biotit,
sowie Hornblende-Plagioklasgneise.
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Der gewo6hnliche Typus ist ein dunkelgriines, feinlagiges bis
gebindertes, seltener fast massiges und zihes Gestein, das im
wesentlichen aus griiner Hornblende und Plagioklas (basischer
Oligoklas bis Andesin) besteht. Je nach dem Hinzukommen von
Biotit, Granat und Epidot, oder durch das Auftreten von Plagio-
klasknoten entstehen besondere Varietiten, die miteinander wech-
sellagern. Sehr verbreitet sind auch Hornblende-Plagioklasgneise,
mit héherem Feldspatgehalt und wechselndem Quarzanteil. Sie
gehen in Amphibolite {iber und konnen auf der Karte von diesen
nicht getrennt werden.

GO’ Oberostalpines Kristallin im allgemeinen

Bei P. 2737 SW P. Minschun liegt eine Blockmasse von Augen-
gneis, Bindergneis, Hornblende-Plagioklasgneis und Amphibolit
auf Tasna-Flysch. Vereinzelt finden sich an dieser «il Pal» genann-
ten Stelle auch Quarz-Andalusitknauer. Die Zugehorigkeit zum
oberostalpinen Kristallin ist evident, aber der Blockhaufen hat
eine merkwiirdige tektonische Position. Moglicherweise handelt
es sich um eine eingebrochene und abgesackte Partie des jetzt
erodierten Silvretta-Daches des Fensters. Auch auf dem nérdlich
angrenzenden Gipfel P.2928 findet man vereinzelt Silvretta-
Blocke.

Ausgewalztes oder kakiritisiertes Kristallin unbe~
kannter Zugehérigkeit

Am Muot da ’'Hom ob Ftan, P. 2512, finden sich zwischen
Flysch, Kreide und Kristallin der Tasna-Decke und Ophiolith
Aufschliisse von mechanisch stark deformierten Gesteinen, die
vom Unterostalpin abweichen und eher Ahnlichkeit zeigen zum
oberostalpinen Kristallin. Helle Muskowitschiefer kénnten z. B.
ausgewalzten leukokraten Gneisen entsprechen; aber die Be-
arbeiter mochten keinen Entscheid treffen.

Oberostalpine Sedimente
von H. Eugster
Stratigraphie der Basisserie (vgl. Fig. 1 und 2)
P Permowerfénien

Die permischen Sedimente liegen auf einer tiefgreifenden
lateritischen Verwitterungszone des Kristallins. Lings Bruch-
spalten sind die Gneise oft bis 20 m von der permischen Ober-
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fliche weg weitgehend verwittert. Die ungeschichteten, aus
schlecht sortiertem Material bestehenden Arkosen lassen sich am
Eingang zur Uinaschlucht von den verwitterten Orthogneisen nur
schwer unterscheiden. Auch die Grenze im Hangenden, gegen den
Buntsandstein (Skythien), lidsst sich — grossenteils auch wegen
der tektonischen Bearbeitung — nicht eindeutig ziehen. Mangels
Fossilien muss die Einstufung lithologisch geschehen.

Als Verrucano werden die grob- bis mittelkdrnigen, griinen Arkosen an
der Basis bezeichnet: (1) Fig. 1. Ihr Mineralbestand setzt sich wie folgt
zusammen: bis nussgrosser, kantengerundeter Quarz, rotlicher Orthoklas,
Plagioklas, Glimmer in flaserigen Anhéufungen, Serizit, Limonit und Calcit.
Uber der Arkose folgen zur Hauptsache rote, griine und rotviolette, innen
helle Quarzsandsteine (2). Nebenbei kommen griinliche und rétliche tonig-
sandige Schiefer vor. Gegen das Hangende nimmt die mittel- bis feinkérnige
Ausbildung der Quarzsandsteine, die auch glasige Quarzkorner enthalten, zu.
Durch lagige Anreicherung des limonitischen Pigmentes und Muskowit-
leisten entsteht eine schwach angedeutete Schichtung (3). In kleinen Aggre-
gaten kommt Zoisit und wenig Calcit vor. An der Grenze gegen die anisischen
Dolomite wechselt die Farbe durch Aufnahme eisenschiissiger Dolomit-
substanz in gelb und beige, mitunter kommt auch dunkelgraue Fleckung vor.

In der Karte ist mit der Farbe p, ein nicht eindeutig als
Carbon bestimmtes Vorkommen — Val d’Assa, Koord. 828.000/
189.250 — eingetragen. Es handelt sich um eine sehr grobkoérnige
Breccie, die diskordant auf dem Kristallin liegt und im Hangenden
diskordant von Verrucano iiberlagert wird (BurkarD 1953, S. 14).
Ein weiteres Vorkommen, ebenfalls unsicheren Alters, aus gra-
phitischem Glimmerschiefer bestehend, befindet sich im obersten
Val d’Uina auf Sursass (Koord. 827.700/182.300). Es ist mit der
Farbe G Glimmerschiefer bezeichnet.

Die Miéchtigkeit erreicht im Val d’Uina, rechte Tal-
seite, 150 bis 200 m; am Ausgang der Uinaschlucht sind es infolge
tektonischer Reduktion nur ca. 20 m. Primidre Maichtigkeits-
abnahme stellt sich sehr rasch gegen NE (Padavanna-Sassalm,
ca. 2,5 km SW des P. Lad: 10-20 m) und gegen SE (Nordwand
des Piz Rims ca. 8 m) ein. Am Fuss der Lischanagruppe wurde
das Permowerfénien abgeschert und auf wenige Meter Méachtig-
keit reduziert.

t2 Anisien

In der S-chalambert-Lischana-Gruppe sind vollstidndige stra-
tigraphische Profile des Anisien selten, weil die dem Oberen
Gneiszug aufliegenden untertriadischen Schichtglieder tektonisch
stark reduziert sind. Weniger gestorte Schichtfolgen kommen
vor: im Val Glatschera und Val da Gliars (Westflanke des Piz
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S-chalambert), am Fuss der Ostwand des Mot und im Aufstieg
von Uina Dadora nach Mot, am Nordfuss des Mot Radond,
ferner auf Sursass, im obersten Val d’Uina (siidlich P. 2157),
und in den Triasschuppen unter der Otztal-Uberschiebung.

Das untere Anisien beginnt (1) mit hellen, gelblichen, dolomitischen
Sandsteinen; mitunter vereinzelte Quarzite (vgl. Fig. 1). Dann folgen (2)
rauhe, sandige, zu Rauhwackebildung neigende Kalke und Dolomite, die
gegen oben in (3) braunanwitternde, plattig bis diinnbankige Kalke tiber-
gehen; (4) dunkle gut gebankte Kalke; (5) rostbraun bis orange anwitternde
sandige, eisenreiche Dolomitbéinke, innen dunkelgrau, mit wirr angeordneten
Spatadern, die beim Verwittern hervortreten und eine kantig-rauhe Ober-
fliche erzeugen (entspricht lithologisch dem Spirigera (Retzia) trigonella-
Horizont der Ducangruppe).

Das obere Anisien besteht zunachst (6) aus charakteristischen dunk-
len Kalken mit welligen Schichtflichen und roten Schichtbeldgen, die
Bruchstiicke von Crinoidenstielgliedern enthalten (wohl ein Aquivalent des
Brachiopodenkalkes der Ducangruppe). Im Hangenden folgen (7) rétliche bis
rosarote, gegen oben dunkler werdende, diinnschichtige Kalke und Kalk-
schiefer, Bei starker tektonischer Druckwirkung gehen sie in marmorartige,
dichte, rot und braun gebénderte, in klingende Schiefer zerfallende Varieté-
ten iiber; (8) Kieselkonkretionen von 0,5 m bis mehrere m Lénge schalten
sich ein (Grosslager, P. 2157, nérdlich Pass da Schlingia); (9) aschgraue,
sandig anzufithlende, quarzhaltige, regelméssig gebankte Dolomite (ent-
sprechen lithologisch dem Trochitendolomit des Ducangebietes). Quer-
schnitte von Encrinus-Stielgliedern von 5-8 mm Durchmesser; Ostracoden-
schalen und Radiolarien (BUurRkARD 1953, S. 18).

Die Michtigkeit des Anisien schwankt zwischen 100 bis 120
m; iiber dem Oberen Gneiszug ist das Anisien stellenweise tektonisch
sehr stark reduziert.

tg Ladinien

Im allgemeinen lésst sich ein unterer, diinnbankiger, kalkiger
(Arlbergkalk) und ein oberer, dickbankiger, dolomitischer Anteil
(Arlbergdolomit) unterscheiden.

Stratigraphisch giinstige Aufschliisse findet manim Val d’Assa,
auf der rechten Talseite des Val d’Uina am Munt Nov, im Val
Triazza und besonders auf dem Grat des Piz San Jon (in der
Triasscholle zwischen P. 3065 und P. 3093.1).

Sammelprofil (vgl. Fig. 1): (1) hellgelbe, spitige Kalke und Kalk-
schiefer; (2) diinnbankiger, dunkler Kalk von unregelméssigen Kalzitadern
durchsetzt, mit 5 bis 10 cm machtigen Tonschiefer-Zwischenlagen; (3) hell-
anwitternder, grauer Dolomit; (4) hellgrauer oft rotlicher, gutgebankter
Dolomit, Gastropoden und Diploporen fiihrend, stellenweise breccids; (5)
hellanwitternder, gutgebankter, korallogener Kalk; (6) gelbanwitternder,
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grauer Dolomit mit braunen Schichtbeligen und schwarzen Silexkon-
kretionen als Knollen oder zuweilen als meterlange Lagen; (7) grauer, dick-
bankiger (bis 1 m méchtige Béinke), Bivalven fiihrender Dolomit, der sich
vom Hauptdolomit kaum unterscheiden lisst, Primérbreccien 'sind nicht
selten; (8) zuckerkorniger, kristalliner, Gastropoden und Diploporen fiihren-
der grauer Dolomit, im Bruch dunkelgrau; (9) dunkle Kalke und Dolomite
mit Crinoiden, Silexknollen und -béndern; (10) helle, splittrigbrechende
Dolomite, enthalten Drusen, die mit kristallisiertem Quarz erfiillt sind; (11)
dunkle, plattigschieferige, zu klingenden Schiefern zerfallende Kalke und
Dolomite, enthalten Gastropodentriimmer ( Pyramidellidae) in den karmin-
roten tonigen Schichtbeligen, infolge feiner weisser Dolomit- und Kalkspat-
konkretionen gesprenkeltes Aussehen (im Val Chazett ca. 60 m méchtig);
(12) heller, kérniger aus Diploporentriimmer bestehender Dolomit, oft bis
50 cm maéchtige Bénke, enthédlt unbestimmbare Bivalven, neben Silex-
konkretionen; (13) helle, kavernsse Kalke und korallogene Dolomite; (14)
weiss anwitternde, dichte, muschelig brechende Dolomite mit eisenschiis-
sigen Schichtbeldgen, in denen Crinoiden und Brachiopodenreste nesterartig
angehguft sind.

Die unter (1) und (2) genannten Gesteinsfolgen erinnern an
die Ausbildung der Grenzschichten des Anisien—Ladinien im Du-
cangebiet und konnen als Aquivalent der «Mittleren Rauhwacke»
angesprochen werden. Die «Mittelladinien-Gruppe» ist in der
Triasscholle auf dem Grat des Piz San Jon (P. 3065 und P. 3093.1)
gut ausgeprigt.

Wihrend der Drucklegung ergaben die Untersuchungen im
Schweizerischen Nationalpark (P. Karacounis 1962, S. 399) durch
Fossilien belegt eine hoéhere Einstufung der Ladinien—Carnien-
Grenze, so dass die in der Karte als Prosantoschichten ausgeschie-
denen Schichten dem Ladinien zuzuweisen sind.

Die Méchtigkeit der ladinischen Schichtfolge schwankt
zwischen 180 und 200 m. Im Val d’Assa, am Nordgrat des
Piz Rims und beidseits der Uinaschlucht erscheint die Michtig-
keit infolge verfalteter Schichtaufstapelung wesentlich grosser.

Diploporenfundstellen: Am Nordfuss des Piz Lischana; im
Val Glatschera (W Piz S-chalambert); nordlich Mot Radond; am
Eingang zum Val Cristannes (Siidrand des Atlasblattes).

ty Carnien (Raiblerschichten)

Gute Aufschliisse findet man auf der NE- und SW-Seite des
Piz S-chalambert, in der E-Flanke des Piz Ajiiz (gegen V. Curti-
natsch), auf dem Grat von Mot (P.2285.7) nach dem Piz Ajiiz
und in der Val Chazett. Ebenso die Ausbildung der obercarnischen
Tuffite.

Das Gesamtprofil setzt sich zusammen aus (siehe Fig. 1): (1) graue und
gelbliche Rauhwacken und kavernose Dolomite. Letztere enthalten braun-
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anwitternde quarzitisch-siltige Zwischenlagen. Gips und Anhydrit kommen
vor in der oberen Val Glatschera und im oberen Val Chazett; (2) gelblich
bis weiss anwitternde, dichte, innen hellgraue Dolomite mit eisenschiissigen
Tonhéuten auf den Schichtflichen. Zwischenlagerungen von Kalk- und Ton-
schiefern; (3) zuckerkérniger, kristalliner Dolomit; (4) gelbe und graue
Rauhwacken; (5) grauer, gut gebankter Dolomit, dem Hauptdolomit
ahnlich; (6) heller, zitrongelb anwitternder Dolomit mit Tonschiefer-Zwi-
schenlagerungen. Letztere wittern gelb, griin und rétlich an; (7) dunkle,
brecciose Kalke und Dolomite mit Crinoiden- und Bivalvenbruchstiicken
wechseln ab mit dunklen Kalken, die von Quarz erfiillte Bohrrohren auf-
weisen. Die Schichtflichen sind versehen mit griinen und schwarzen Ton-
héuten; (8) heller, gut gebankter Dolomit, stellenweise oolithisch; (9) rote,
oft griin und gelb geflammte, rostig anwitternde Tuffite, in Wechsellagerung
mit gelben und griinen, schwarz gedderten quarzitisch-siltigen Schiefern und
muskowithaltigen feinen Sandstein-Lagen. Die Méchtigkeit schwankt zwi-
schen 1 m und 8 m. U.d.M.: in einer serizitisch-chloritischen Grundmasse
sind als Hauptgemengteil vorherrschend eckige Quarzkorner (teils korrodiert)
und Chlorit enthalten. Akzessorisch kommen vor: Albit, Orthoklas, Zirkon,
Turmalin, Titanit, in Kérnern griinliches Glas (isotrop). Erz, selten hamati-
tische Lagen. Die Tuffe sind feingeschichtet (KELLERHALS 1966); (10) helle,
gelbliche Dolomite mit eisenschiissigen Tonhduten auf den Schichtflichen;
(11) helle, karrig anwitternde, dichte Dolomite.

Die lithologische Ausbildung und im besondern die evapo-
ritische Facies wechselt in vertikaler und horizontaler Richtung.

Am Fuss des Piz Rims wurde im Schutt ein Diabasgestein
gefunden, dessen Herkunft in den Raiblerschichten der NW-
Wand des Piz Rims zu suchen ist.

Die obercarnischen Tuffite sind als auffallender Horizont im
Gebiet der Engadiner Dolomiten weit verbreitet, ebenso im Hoch-
ducangebiet. Die in der mittleren und oberen Trias hiufig auf den
Schichtflichen auftretenden griinlichgelben, rostrot und schwarz
gefidrbten «Tonhdute» diirften z. T. vulkanischer Herkunft sein.
ODb es sich um Residualmaterial handelt, muss erst noch abgeklirt
werden.

Fossilien: Nordlich des Piz S-chalambert (Bivalven in Dru-
sendolomit, siehe Fossilzeichen in der Karte) und im Schutt
nordlich des Piz Lad (TorricerLLI 1956, S. 37) wurden Steinkerne
gefunden, deren Form «am ehesten gewissen Formen der Familie
der Nuculidae (Leda) und der Cardiniidae (Trigonodus) entspre-
chen». Mikrofauna, u. a. Ostracoden und Dentalinen.

Tektonisch bedingte Anhidufungen und Ausquetschungen ma-
chen es unmoglich, genaue Angaben iiber die Midchtigkeit der
carnischen Schichten anzugeben. Schitzungsweise diirfte sie hoch-
stens 250 m betragen.
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ts Norien (Hauptdolomit)

Im Lischanagebiet besteht das Norien fast vollstéindig aus
Dolomit. Anklinge an die Plattenkalkfazies stellte TORRICELLI
(1956) im Gebiet des Piz Lad fest.

Es liegt im Charakter der Sedimentation, dass die Ausbildung
der einzelnen Gesteinsschichten nicht horizontbestidndig ist. So
konnen die im Sammelprofil beschriebenen Schichtglieder in ihrer
Michtigkeit variieren und sich seitlich ablésen. Es handelt sich
im allgemeinen um Sedimente, die in einem Flachmeer abgelagert
wurden, dessen Subsidenz und Sedimentation dauernd im Gleich-
gewicht standen. Die sich wiederholenden intraformationellen
Breccien lassen auf vertikale Bewegungen und Erschiitterungen
des Meeresgrundes schliessen. Sie sind wohl auf Thixotropie
zuriickzufiithren.

An der Basis tritt sehr haufig eine charakteristische Breccie auf, die in
den Engadiner Dolomiten weit verbreitet ist und im Hochducangebiet vor-
kommt (1), vgl. Fig. 2. Sie enthalt Dolomittriimmer von sehr verschiedener
Grosse; vom feinsten Zerreibungsmaterial bis zu Blocken von mehr als 1 m
Durchmesser. Der Zement ist dolomitisch, oft wenig verfestigt und von
rotem sowie gelblichgriinem, kieselig-tonigem Material durchsetzt. Die
Machtigkeit wechselt stark und kann iiber 10 m erreichen. Gegen das Hang-
ende geht sie oft in die Thixotropie-Breccie iiber. Dartiber folgt (2) rauch-
grauer, kristalliner, grobbankiger Dolomit und (3) hellgrauer, kornig anzu-
fithlender Dolomit von wolkiger Struktur. Zwischen den Dolomitbénken sind
bitumindse Kalkschiefer eingelagert. (4) Primérbreccien gehen seitlich aus
gebanktem Dolomit hervor indem sich diinne Dolomitlagen ablosen, zer-
brechen und in eine graue Dolomitbreccie mit Komponenten verschiedener
Helligkeit und Grosse iibergehen, vermutlich thixotropischer Entstehung;
(5) hell und dunkelgrau anwitternde Dolomite, deren Anwitterungsfarbe die
Bankung auf grosse Distanz gut erkennen lasst; (6) dunkler, kristalliner
Dolomit, wechsellagernd mit Schilldolomit; (7) Primérbreccien mit dolomi-
tischem Bindemittel; (8) Wechsellagerung von hellen und dunklen, kristal-
linen Dolomiten; (9) wolkig gefleckter, korallogene Entstehung vortiuschen-
der Dolomit, der nesterartig angehéufte Bruchstiicke von Zweischalern und
Ostracoden enthalt; (10) Dolomite mit lagenweise angeordneten Drusen mit
Dolomitspat-Fiillung; (11) feingeschichteter Dolomit, zeigt beim Verwittern
hell- und dunkelgraue Binderung; (12) Lumachellen in den schieferigen
Zwischenlagen zwischen den Dolomitbanken; (13) Silexbildungen in Knollen
und in 2 bis 10 cm méichtigen Lagen; (14) Primérbreccie wie (4); (15) kristal-
liner Dolomit mit eisenschiissigen kieselig-tonigen Schichtbelagen; (16)
Wechsel von dunklen Kalken und hellen Dolomiten; (17) hell anwitternde,
innen dunkle Kalke, gut gebankt mit Zwischenlagen von schwarzen Ton-
schiefern (nur im nordéstlichen Teil vorhanden).

Innerhalb der Schichtfolge treten sporadisch Zellendolomite
und Rauhwacken auf. Sie gehen aus gebanktem Dolomit hervor.
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So am Fuss der Westwand des Piz Ajiiz (gegen das V. Triazza;
ca. 10 m miéchtig) und am Fuss der Nordwand des Piz Lischana
bei P. 2457 sowie zwischen Hauptdolomit und Liasbreccie im
Kamin, das auf der Westseite des Piz Lischana zum P. 2971
hinauffiihrt.

Im oberen Teil des Tdlchens zwischen Piz da Gliasen und Piz
Mezdi entwickeln sich im kristallinen Dolomit in mehreren Hori-
zonten Nester von Primérbreccien. In der griinlichgelben und roten,
kieselig-tonigen Matrix liegen eckige, selten wenig gerundete Dolo-
mittrimmer von 1-3 cm Durchmesser. Mitunter kommen auch
10-15 cm lange und 4-5 cm breite, eckige Dolomitkomponenten
vor, die ganz in der roten kieselig-tonigen Matrix eingebettet sind.
In der Richtung gegen den Piz Mezdi wichst das rote kieselig-
tonige Material an zu einem einheitlichen, mehrere Meter mich-
tigen Lager. Im Hangenden folgen beige anwitternde, mikrokri-
stalline, sehr dichte Dolomite (feinlutitisches Sediment) und
schliesslich bis zur Obergrenze des Norien graue hell anwitternde
Dolomite. Analoge Verhiltnisse trifft man auch auf dem Gipfel-
kamm des Piz S-chalambert an. Eine stratigraphisch-sediment-
petrographische Analyse wiirde den Rahmen dieser Publikation
sprengen.

Schon im oberen Norien setzt jene, grosse Gebiete umfas-
sende Regression ein, die im Lischanagebiet zur Emersion fiihrte
und Breccien von sehr verschiedener Ausbildung hinterliess. Da
die Breccien auf Entfernungen von wenigen Metern in Ausbil-
dung und Alter ineinander iibergehen, wurden sie in der Karte
mit der Signatur der Liasbreccie eingetragen.

Fossilien: Megalodonten sind nicht selten, jedoch nur in
Querschnitten, in Nestern angeh#uft, vorhanden. Worthenia sp.
im Val Sasstaglia, S Mot San Jon (Fossilzeichen). Pleuroto-
maria sp. am Westgrat des Piz Lischana (zwischen P. 2971 und
P. 3105). Muschel- und Ostracoden-Schill, z. T. sortiert. _

Michtigkeit: Mangels ungestérter Profile und durch die
Aufspaltung des ganzen Schichtstosses in blockartige Schicht-
pakete, und da iiberdies wihrend des Rhit und untern Lias eine
beachtliche Denudation stattgefunden hat, ist eine richtige Schit-
zung sehr erschwert. Die maximale Michtigkeit diirfte ca. 1000 m
betragen.

r Rhiit

ScHILLER (1906, S. 15) erwihnt folgende Vorkommen in der
Piz Lad-Gruppe: 1. am Spi da la Chaldera (SE von P. 2238.8 am
Stidhang des Piz Ajiiz der Piz Lad-Gruppe). 2. Val Dascharina =
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Val d’Ascharina, vom Bach bis 1860 m etwas hangaufwiirts.
3. S-chaletta (Val d’Assa). «Hell- wed dunkelgrauer splitternder
Kalk, graue Mergelkalke und dunkelgrauer Kalk mit gelblichem
Mergel durchsetzt, die gesteckt voller schlecht erhaltener Fossilien
sitzen. Meist Zweischaler, darunter Lima? sp., Pecten? sp., seltener
Crinoidenstielglieder und Seeigelstacheln und einzelne Réhren von
grossen Hexakorallen (1,5 cm Durchmesser).»

TorriceLLI (1956, S.43): «Diese Vorkommen wurden von
uns dem Lias einverleibt!). Es ist nicht ausgeschlossen, dass ein
Teil der bunten «Liasbreccie» dem Rhéit zugehort.»

Auf dem Hochplateau von Curtinatsch (westlich P.2922)
kommen neben einer schwarzen, rauhwackenartigen Liasbreccie
dunkle Korallenkalke vor.

In der Basisserie ist das Rhét nirgends mit Sicherheit nach-
gewiesen. Siehe ferner «Rhit» in der Stratigraphie der Schuppen
zwischen der Basisserie und der Scherfliche der Otztal-Uberschie-
bung (S. 36).

Liasbreccie

Schon in den obernorischen Dolomiten kiinden Rauhwacken,
Zellendolomite und rote, gelbe, griine kieselig-tonige Schichtbelige
eine Regression an. Zwischen Piz da Gliasen und Piz Mezdi neh-
men letztere grossere Méchtigkeit an. Wihrend der Trockenlegung,
die sich wihrend der Zeit des Rhit auswirkte, wurde der Haupt-
dolomit tiefgreifend aufgearbeitet und vorhandene Rhitablagerung
weggeschafft. Anzeichen von Rhit findet man zwischen Piz Rims
und P. 2566. Bei der darauffolgenden Inundation entstand die
eigentliche Liasbreccie. Sie enthilt eckige, mitunter kantengerun-
dete, nicht sortierte Komponenten von sehr verschiedener Grosse,
meist nuss- bis kopfgross, oft sind quaderférmige kubikmeter-
grosse Blocke eingelagert. Am Westabhang des Piz Rims deutet
solch grobblockiges Material auf Felsstiirze an Steilkiisten hin.
Es liegt in steilwandigen, 10 und mehr Meter tiefen Taschen des
Hauptdolomites.

Im untern Teil der Breccie herrschen Dolomite vor. Gegen
oben treten Komponenten aus dunklen, oft plattigen Kalken
sowie korallogenen Kalken hinzu. Schliesslich findet man Cri-
noidenbreccien, in der bis 2% cm lange Stielglieder eingebettet
sind. Die Matrix besteht ebenfalls aus Crinoidentriimmern, vor-
wiegend sind Pentacrinen vertreten. Es hat somit wiederholte

1) Auf dem Atlasblatt Scuol-Tarasp ebenfalls dem Lias zugerechnet.
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Aufarbeitung stattgefunden. In den Varietiten mit roten Kalken
ist das Bindemittel bald karbonatisch, bald tonig-kieselig und
dann intensiv rot, auch gelb und griinlich gefarbt. Durch Man-
ganerze kommt gelegentlich braune und schwarze Firbung zu-
stande.

Am Piz Ajiiz und am Westfuss des Piz Lischana geht die
Liasbreccie iiber in beige und rétliche Spatkalke mit Belemni-
tenbruchstiicken. Auf der NE-Seite des Piz San Jon wurde die
Liasbreccie durch tektonische Beanspruchung zu rot und beige
gestreiften Kalken ausgewalzt.

1 Lias und Dogger?

Auf die Liasbreccie folgen:

1) braunanwitternde Kalkschiefer mit metallisch glinzenden und schwarzen
Manganbelidgen. Stellenweise greifen sie taschenformig in die Liasbreccie
ein

2) gelb- und graugestreifte, innen dunkle, gut gebankte Kalke. Sie enthalten
Ammoniten, die stark deformiert und deshalb nicht bestimmbar sind

3) schwarze Tonschiefer mit Kalkbénken

4) karrig anwitternde Sandkalke und graue Tonschiefer, pyritfithrend

5) Echinodermenbreccien

6) gelb- und graugestreifte, rostig anwitternde Mergelkalke und Tonschiefer,
von Sandkalken und dolomitischen Echinodermenbreccien durchsetzt,
mit Manganbelidgen, pyritfiithrend.

Eine stratigraphisch haltbare Gliederung der iiber der Trans-
gressionsbreccie liegenden Sedimente ist mangels Leitfossilien fast
unmdéglich. Zuerst setzt im allgemeinen eine Kalkfazies ein. Gegen
oben geht sie iiber in eine mergelig-kalkige, wobei zuerst graue,
dann schwarze Schiefer vorherrschen. Auffallend ist die Einlage-
rung von quarzitischen Binken und Sandkalken im oberen Teil
(bei P. 2971 nordlich des Piz Lischana, im obersten Val Lischana
(822.350/182.575) und im Nordgrat des Piz Triazza).

NE des Val d’Uina liegt offensichtlich eine etwas abweichende
Ausbildung vor. BURKARD (1953) unterscheidet iiber 1. den «Ge-
steinen der Liastransgression», 2. «Allgduschiefer», 3. «Oberer
Liasmergelkalk» zwei Horizonte: 4. «Hierlatzkalk» und 5. «Hell-
roter Crinoidenkalk», die auf Grund der Mikrofauna und eines
aufgearbeiteten oberliasischen Ammoniten (BurkarDp 1953, S. 31)
wahrscheinlich Doggeralter haben diirften.

Fossilien: Ammoniten sind in den grauen, unteren Lias-
kalken nicht selten, jedoch meistens durch Druck deformiert oder
nur in Bruchstiicken vorhanden und daher nicht bestimmbar.



31

ScuiLLER (1906, S. 16) fand im oberen, braunroten Liasmer-
gelkalk von Plattas, ca. 2 km SE vom P. S-chalambert-Dadaint,
Hildoceras (Harpoceras) bifrons BruG., neben andern Harpoceras-
Arten, ferner Nautilus sp. indet. Damit diirfte Toarcien nach-
gewiesen sein.

Belemniten in Bruchstiicken zu eigentlicher Breccie ange-
hiuft kommen am Piz Ajiiz und auf Lais da Rims (Hochplateau
siidlich Piz Curtinatsch) vor. Ausserdem treten auf: Pecten sp.
indet., Bryozoen, Seeigel (Diademopsis sp., SCHILLER 1904, S. 20);
Pentacrinus sp. und Apiocrinus sp. massenhaft als gesteinsbil-
dende Breccien.

Foraminiferen: Textularien, Robulus, Cristellaria. Radiolarien.

Michtigkeit: Die Liasbreccie ist ausserordentlich verschie-
den michtig ausgebildet, entsprechend dem stark entwickelten
Relief der Hauptdolomit-Unterlage. Am méchtigsten ist sie im
Nordgrat des Piz Lischana und im Nordgrat des Piz Triazza ent-
wickelt. Besonders grosse horizontale Ausbreitung erlangt sie auf
Lais da Rims. Gegen S und E nimmt ihre Méichtigkeit ab.

Die Liaskalke und Liasschiefer sind schiatzungsweise bis 200 m
michtig, meistens infolge tektonischer Beanspruchung reduziert.

ia Aptychenkalk

Durch die Bildung senkrechter Felswénde gibt der Aptychen-
kalk im obersten Val Lischana der Landschaft einen besondern
Akzent. Er ist zwischen P. 2801 und P. 2943 sehr gut aufgeschlos-
sen. Uber den rostig anwitternden, dunklen, z. T. kohligschwarzen
Kalk- und Tonschiefern des Lias setzen mit scharfer Grenze rote
und griine kieselig-tonige, serizitisch gldnzende Schiefer ein. SSE
von P. 2943 hiufen sie sich an, so dass der Eindruck erweckt wird,
es handle sich um Radiolarite. Gelb und beige anwitternde, mar-
morartig dichte, innen hellgraue Pelite bilden die Hauptmasse.
Sie sind oft feinschieferig, von Kalzitadern und feinen Quarz-
schniiren unregelmissig durchsetzt. Die wahrscheinlich bei der
Sedimentation schon entstandenen, wellig verbogenen Schicht-
flichen sind mit hellgriinem, kieselig-tonigem, serizitisch glédnzen-
dem Material belegt. Gegen oben herrschen grau und griin ge-
striemte, dichte Mergelkalke vor. Sie sind feingeschichtet und
spalten plattig auf.

Uber die Ausbildung éstlich des Val d’Uina siehe BURKARD
(1953) und TorrICELLI (1956).

Fossilien: hauptsichlich nach ScHiLLER (1904) und Bur-
KARD (1953):
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Aufgearbeitete Ammoniten des oberen Lias
Aspidoceras haynaldi (HERBICH)
Perisphinctes plebejus NEUMAYR
Perisphinctes fasciferus NEUMAYR
Oppelia cf. zonaria (OPPEL)

Oppelia schwageri NEUMAYR

Oppelia holbeini (OPPEL)

Lytoceras sutile (OPPEL)

Phylloceras cf. serum (OPPEL)

Aptychus sublaevis? STOPP.

Aptychus profundus SToPP.
Lamellaptychus beyrichi (OPPEL)
Lamellaptychus lamellosus (PARK.)
Lamellaptychus cf. cuneiformis (Rouss.)
Lamellaptychus inflexicosta TRAUTH
Belemnites aus der hastatus-Gruppe
Belemnites ensifer OPPEL

Ferner Schalen von Bivalven, Seeigelstacheln, Apiocrinus sp.,
Pentacrinus sp., Phyllocrinus sp., Stielglieder von Crinoiden, Ko-
rallen: Trochocyathus truncatus ZiTTeEL, kleinere und grossere ver-
zweigte Korallen, Radiolarien, Foraminiferen (Robulus, Nodosaria,
Textularia). Nach der Fossilliste diirfte es sich um Kimmeridgien
und Tithon handeln.

Michtigkeit: 40 bis 50 m; ostlich des Val d’Uina (Bur-
KARD) 100 m und mehr.

ir Radiolarit

Mit scharfer Grenze setzen iiber dem Aptychenkalk rote
Radiolarite ein. Sie gehen iiber in griine, dunkel grau-griine bis
schwarze Hornsteine. Durch die regelméssige Wechsellagerung von
6 bis 10 cm dicken Bidnken mit 3 bis 5 cm méchtigen, feinbldttrigen,
tonigen Schiefern kommt ein ausgepridgter rhythmischer Schicht-
wechsel zustande. An- und Abschwellen der Hornsteinlagen deutet
auf Boudinage.

Gute Aufschliisse befinden sich im obersten Teil des Val
Lischana zwischen P. 2801 und P. 2943 und in einem zusamme-
hingenden Profil am Vorgipfel des Piz Lischana P. 3069.

In den zinnober- bis weinroten Varietiten sind die Radio-
larien sehr zahlreich (schitzungsweise ca. 709, der Gesteinsmasse),
so dass sich die einzelnen Individuen fast beriihren. Spumellarien
beherrschen das Feld (Durchmesser 0,05-0,3 mm). Daneben kom-
men vereinzelt fragliche Nassellarien vor. Die starke Durchide-
rung (aus feinkornig auskristallisiertem, undulds ausléschendem
Quarz) ist schon makroskopisch sichtbar. Die Adern gehen oft
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quer durch die Radiolarien hindurch, sind zum Teil von Gleit-
flichen abgeschnitten und versetzt.

Sowohl die Radiolarite als auch die griinen Hornsteine be-
stehen aus einer dichten Chalcedon-Grundmasse mit ferritischem
Pigment, das in suturartigen Schniiren angeordnet sein kann.
Dadurch entsteht eine wellenféormige Feinschichtung. In den grii-
nen Hornsteinen treten an Stelle des hochdispersen Pigmentes
kristalline Mineralkérner auf. Neben Agglomeraten von Chlorit
kommen vor: Chromspinell, Zirkon, eckige Quarzkoérner, Serizit-
schiippchen und Karbonatrhomboeder. Durch lagige Anreiche-
rung der Vertreter der Chloritgruppe scheint sich ein Geopetal-
Gefiige abzuzeichnen.

Die mikroskopische Charakterisierung der schwarzen Ton-
schiefer-Zwischenlagen unterscheidet sich von jener der Hornsteine
dadurch, dass im sehr feinen Aggregat von Chalcedon reichlich
Karbonatkorner eingestreut und sehr oft lagig angehiuft sind.
Daneben kommen eckige und gerundete Quarzkoérner (0,05 bis
0,1 mm Durchmesser) vor. Die Radiolarien (vornehmlich Lio-
sphaerida?) zeigen hiufig ovalen Querschnitt. Nassellarien kom-
men etwas hiufiger vor als in den Hornsteinen.

In der Richtung vom roten Radiolarit zu den griinen Horn-
steinen nimmt die Haufigkeit der Radiolarien ab, schliesslich ver-
schwinden sie ganz.

Maiachtigkeit: 30 + x m.

Da die Hornsteinserie deutlich das Hangende des Tithon bil-
det, ist die Einstufung ins Tithon oder gar in die Kreide wohl
naheliegend, jedoch noch sehr unbestimmt.

Vererzungen in Lias- und Malmgesteinen

1. Braunit

Der Braunit — nach Mitteilung von Prof. de Quervain in den Radiolarit-
erzen des Oberhalbsteins am verbreitetsten — ist grosstenteils sekundar um-
gewandelt in ganz feinkristallin-schuppigen Psilomelan bzw. in eine bis zwei
Komponenten der komplexen Mineralart Psilomelan. Die rétlichen mit dem
tiefroten Radiolarit verkniipften Mineralien sind teilweise Rhodochrosit,
teilweise Rhodonit.

Vorkommen:

a) als Lagen und Linsen bis zu 50 cm Méchtigkeit im roten Radiolarien-
hornstein NW des Piz Mezdi. Uber die Zusammensetzung geben folgende
zwei Analysen Auskunft:
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Schweizerische Geotechnische Kommission, Ziirich
(Prof. Dr. J. Jakob, 12. 1. 1928)

Si0,  17,18% Na,0 0,08%

TiO,  0,00% K,0 0,05%

ALO,  0,00% H,0 2229 (+ 110°)

Fe,0, 0,47% H,0 1,23% (— 110°)

Mn,0, 72,30% co, 6,36%

MnO 10,18 P,0, 0,01%

MgO  0,05% SO,  0,00%

Ccad0  0,00% BaO  0,00%
100,13%

Georg Fischer AG, Schaffhausen
(Dr. H. Guyer, 8. 10. 1956)

Mn 46,79 Das Erz wurde auch chemisch, spektrosko-
Fe 1,3% pisch und durch Radioaktivitdtsmessungen auf
CaO 2,3% Uran gepriift. Alle drei Untersuchungen er-
Si0, 10,3% gaben iibereinstimmend die Abwesenheit von
MgO 1,3% Uran - selbst in Spuren.

b) als Matrix in Breccien, deren Komponenten aus Manganspat pseudo-
morph nach Dolomit bestehen.

¢) als Schichtbelige, dicht und wabenartig pords auf Aptychenkalk und
Radiolarit, sowie griinen und schwarzen Hornsteinen.

d) als blauschwarzer hauchfeiner Anflug und in Dendriten auf den
Schichtfugen des Aptychenkalkes.

e) rauhwackenartige schwarze Partien in der Liasbreccie.

2. Manganschwdrze

a) als schwarzes russartiges Pulver auf den Schichtflichen der Lias-
schiefer.

b) als hauchartiger, metallisch-stahlgrau schimmernder Anflug in der
Liasbreccie, im Liasschiefer, Aptychenkalk und Hornstein.

Die Vererzung ist sporadisch, sowohl in horizontaler als auch in ver-
tikaler Richtung.

Auf Plattas kommt ein beachtlicher Anteil an Titan, ferner griiner
Malachit auf den Bruchflichen und Rissen des Gesteins vor (BURKARD 1953,
S. 37).

e Kreide?

Auf der Ostseite der flachen Wasserscheide zwischen Val
Lischana und Vadret da Rims (nérdlich P.2943) liegen unter
der aus Raiblerschichten und Hauptdolomit bestehenden Schuppe
als oberstes Glied der Basisserie die von ScHILLER (1904, S. 30)
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als Neocom bezeichneten Kalke. Uber den dunkelgriinen bis schwar- -
zen Hornsteinen folgen:

— beige Hornsteine mit violett und rétlicher Flammenstruktur. Darin sind
bis 15 cm lange und ca. 5 cm dicke Triimmer aus rotem Radiolarit quer zur
Schichtung eingespiesst. In gleichem Niveau findet man auch eine Dolomit-
breccie, bestehend aus 1-7 mm grossen, eckigen Dolomitkomponenten in
einer stark rot gefiarbten kieselig-tonigen Matrix, die nach dem Schliffbild
aus pelitischem Material mit gleichmaéssig verteiltem ferritischem Pigment
besteht. Die Matrix enthéilt dolomitische Bruchstiicke (0,005 bis 0,04 mm),
sowie feine Muskowitblattchen (ca. 0,02 bis 0,2 mm). Sehr selten findet man
Radiolarien (0,1 mm) und gerundete Quarzkorner (0,05 mm). Auf dem Gipfel
des Piz Lischana kommt eine Breccie von derselben Ausbildung vor (GRUNAT
1947, S. 40).

— rotlich-graue, schieferig spaltende Sandkalke von mittlerem Korn. An den
fleckenartig eingebetteten Gerdllen aus groberem Sandkalk beobachtet man
schwach ausgebildete Luv-Graben und Stromungswiilste. Neben diesen
Sandkalken kommen auch solche vor, die briaunlich-grau gefiarbt sind und
gelblich anwittern. Sie sind von Korallen durchwachsen. Im Schliffbild
fallt neben den Korallenquerschnitten die Breccienstruktur auf. Als Kom-
ponenten kommen vor: eckige Bruchstiicke von Kalkpeliten, lagige An-
hiufung von eckigem Quarzmaterial. Mangan-Erz fiihrende Radiolarite
kommen sporadisch neben den Sandkalken vor.

— als besonders auffallende Gesteinsart folgt nun eine Dolomitbreccie von
regelmissiger Ausbildung. Neben den meist ca. 5 cm grossen, hell anwittern-
den, dunklen, kristallinen Dolomitkomponenten kommen auch solche aus
brecciésem Dolomit vor. Durch die gelbe und hellbraune Anwitterungsfarbe
des aus Quarz bestehenden Bindemittels und die hellgrauen Dolomittriimmer
erhiilt die Breccie ein charakteristisches mosaikartiges Geprage. Stellenweise
ist das quarzige Bindemittel durch rotes radiolaritisches Material ersetzt
worden. Die weinrot- und violett-geflammte, amorphe, kieselig-tonige Masse,
von gallertigem Aussehen, bedeckt die Schichtflichen schlierenformig und
durchdringt gangartig die Breccie (Taf. I, Abb. 1). Die 1 + x m maéchtige
Breccie bildet keine zusammenhingende Schicht, sondern ist in grosse
Blocke aufgespalten. Bald werden die Blocke von braun anwitternden,
dunklen Kalken, die mit schwarzen Tonschiefern eine gleichmassig zykli-
sche Schichtung aufweisen, umschlossen (Taf. I, Abb. 2), bald von gelb
anwitternden Kalkpeliten. Auch Sediment-Boudinage von sandigen Kalk-
peliten und dichten Mergelkalken kommt in typischer Ausbildung vor.

— braun anwitternde, dunkle, siltige Kalke, die schieferig spalten, lassen auf
den gelben Schichtbeligen schwach ausgebildete Stromriefung und Strom-
wiilste erkennen. Das Schliffbild weist in einem kalkpelitischen Material
eckige Quarzkorner (ca. 0,5 mm), Muskowitblattchen (0,05-0,08 mm) und
ziemlich hiufig Pyritkristalle auf.

— hellgelb und zitrongelb anwitternder, dichter, innen hellgrauer Mergelkalk.
Die darin unregelméssig eingesprengten dunkelgrauen, wenige mm grossen
Flecken enthalten Radiolarien (Sphaeroidea?). In der kalkpelitischen Grund-
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masse der 2-5 cm méchtigen roten Varietidten sind Foraminiferen-Reste,
gerundete Karbonatkérner (0,05 bis 0,8 mm) sowie eckige und gerundete
Quarzkérner (0,03 bis 0,06 mm) und rhombische Calcitspaltstiicke ein-
gebettet. Das ferritische Pigment ist gleichmassig verteilt.

Es handelt sich bei diesem ca. 30 m méchtigen Schichtkom-
plex nicht um eine regelméssige Schichtfolge; seitliche Uberginge
und Auskeilungen sind die Regel.

Stratigraphie der Schuppen zwischen Basisserie und Otztal-Decke

Wihrend in der Basisserie Verrucano, Trias, Jura und wahr-
scheinlich auch untere Kreide vertreten sind, kommen in den
Schuppen nur Kristallin (in tektonischen Linsen) und Trias (Bunt-
sandstein bis Rhit) vor (vgl. Fig. 3).

Gute Aufschliisse befinden sich:

1. Auf der West- und Ostflanke des Piz San Jon, P. 3098: Kri-
stallin bis und mit Norien.

2. In der Felskuppe siidlich des Vadret da Lischana (am siidlichen
Rand der geologischen Karte, Koord. 822.1-822.3/182.0: Bunt-
sandstein bis und mit Norien.

3. Im W-E verlaufenden Felsriicken am NE-Rand des Vadret da
Lischana: Anisien bis Rhit?).

Bemerkenswert ist, dass der Hauptdolomit gegen oben in eine
Breccie iibergeht und die spirlichen Rhétbildungen taschenférmig
in dieser Breccie eingelagert sind.

Es ist kein wesentlicher Faziesunterschied gegeniiber der
Basisserie festzustellen. Das Anisien ist sehr typisch ausgebildet,
im Carnien sind die Tuffite michtiger und mannigfaltiger ent-
wickelt, die Rauhwacken fehlen infolge tektonischer Ausquet-
schung.

Wegen starker tektonischer Beanspruchung ldsst sich die
Michtigkeit nur schitzungsweise angeben: Buntsandstein 0
bis ca. 8 m, Anisien ca. 30 m, Ladinien 45 m, Carnien 0 bis 20 m,
Norien ca. 50 m, Rhidt 0 bis 3 m.

Sowohl in der Basisserie als auch in den Schuppen, besonders
aber in der Untertrias und den Raiblerschichten von Grossldger,
ist die fazielle Ubereinstimmung mit der Ducantrias auf-
fallend.

1) Die drei mit dem Index r versehenen kleinen taschenformigen Rhét-
Vorkommen haben auf dem Atlasblatt falschlicherweise die Farbe der Lias-
schiefer erhalten.
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Text zum Sammelprofil (Fig. 3):

(1) Kalifeldspat-Augengneis, schwarze
(graphitische ?) Siltschiefer

(2) roétlich-violetter und griinlicher Sand-
stein

(3) gelb anwitternder, sandiger Dolomit

(4) hellgrauer, kristalliner Dolomit mit
schwarzen Schichtbelédgen

(5) rostig anwitternder, dunkler, spatiger
Dolomit, von Quarzadern durchzo-
gen, karrig verwitternd (Spirigera
trigonella-Horizont ?)

(6) hell anwitternder, innen dunkler,
knolliger, dolomitischer Kalk, split-
trig brechend mit rétlichen, tonigen
Zwischenlagen, die Crinoidentriim-
mer enthalten

(7) dunkelgrauer Quarzit, von gelben
und schwarzen Adern durchzogen

(8) gelb anwitternder, dunkelgrauer, spé-
tiger Dolomit mit Crinoiden

(9) rotliche Dolomitbreccie

(10) dunkler Kalk mit Schalentriimmern

(11) breccivser Dolomit

(12) gelb anwitternder Dolomit mit brau-
nen Schichtbelagen

(13) dickbankiger, dunkler Kalk

(14) diinnbankige Kalke und Dolomite
mit rétlichen, tonigen Schichtbeldgen

(15) hell anwitternder, dichter Dolomit
mit braunen Schichtbeldgen

(16) Tuffit zwischen griinlichen und
schwarzen Quarziten

(17) Dolomitbreccie mit kieselig-tonigem
Bindemittel

(18) grauer, kristalliner Dolomit

(19) breccivser, grauer Dolomit

(20) grauer, gut gebankter, korniger
Dolomit

(21) gelb anwitternder, grauer Dolomit
mit kieselig-tonigen Schichtbeligen,
durchzogen von schwarzen Ton-
schniiren

(22) graue Dolomitbreccie

(23) taschenférmige Einlagerungen von
dunklen Kalken, durchsetzt von hell

Fig. 3. Stratigraphisches Sammel- anwitternden tonigen Lumachellen,
profil der Schuppen zwischen der die Crinoiden und Bruchstiicke von

Basisserie und der Otztal-Decke.

? Awvicula contorta enthalten.
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QUARTARBILDUNGEN

von J. Cadisch und H. Eugster

Pleistocaen

Moréinen der Eiszeit

a) Gebiet nordlich des Inn

Die Verbreitung der Talmorine des Inngletschers zeigt, dass
dieser bis iiber 2200 m hinaufreichte. Ob héher oben vorhandene
Blocke als Relikte der Risseiszeit (Streublécke) anzusprechen sind,
ist ungewiss. In den nérdlichen Seitentidlern und auf der Sid-
flanke des Haupttales ist oft eine Durchmischung von weiter her
stammendem Material (vor allem Silvretta-Kristallin) und Lokal-
moréne erfolgt. Reste von Seitenmorédnen des Inngletschers sind
bei Ftan, und zwar beim To6chterinstitut und bei P. 1647.8, erhal-
ten geblieben.

Sehr schéne «Mordnentheater», die wahrscheinlich dem Daun-
stadium zugehoren, liegen im Minschungebiet, so siidlich des
Minschunsees, bei Schlivera und auf Alp Champatsch. Hierher
gehort auch die Endmorine des Futschélgletschers bei Plan da
Mattun, zuhinterst im Val Urschai (812.6/193.0).

b) Gebiet siidlich des Inn

An der Westflanke des Piz San Jon (Sellas Trigl) liegen auf
2500 m ii. M. Erratika (Sesvenna-Kristallin, Buntsandstein, Lias-
breccien). Auf dem Hochplateau von Piz Rims und Lais da Rims
sind im Bereich der P. 2732 und 2687, ferner im W-E verlaufenden
Tilchen siidlich Piz Rims bis 2480 m ii. M. Sesvenna-Kristallin-
blocke, am Piz S-chalambert-Dadora bis 2500 m ii. M. Liasbreccie
als Erratika zu finden.

Auf folgenden Hohen zeichnen sich am N'W-Abhang der Li-
schana—S-chalambert-Gruppe durch Héufung der Erratika Sei-
tenmorinen des Inntalgletschers ab:

a) auf 2040-2300 m ii. M.: Liasblécke auf Mot und Alp S-chalambert.
Sesvenna-Kristallin auf dem Nordgrat des Mot Radond (rund 2200 m ii. M.)
diirfte auch in dieses Niveau gehoren.

b) auf 1800-1930 m ii. M.: Ein gut ausgebildeter Wall liegt am Mot Ajiiz auf
1830 m ii. M. Ferner liegen Erratika (Gneis, Serpentin und Liasbreccie) auf
dem Grat zwischen La Foppa und Val d’Uina bei P. 1923 (823.20/187.56).
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¢) auf 1600-1720 m . M.: Am Nordhang des Mot Ajiiz hiufen sich die
Erratika aus dem Oberengadin (bis 7 m? grosse Blocke auf 1720 m ii. M.).

d) auf 1480-1500 m . M.: Zwischen Val Chazett und Val Vallorcha, ferner
am W-Sporn von Alp S-chalambert gegen Val Glatschera und auf «Munt»
(am NW-Abhang des Piz S-chalambert) lisst sich eine weitere Anh&ufung
der Erratika erkennen.

e) Ob die Morinenreste auf 1360, 1430 und 1460 m ii. M. bei «Munt» einem
aus dem Val d’Uina heraustretenden Arm des Sesvenna-Uina-Gletschers
zuzuordnen seien oder einer Seitenmorine des Inntalgletschers angehoren,
sei vorderhand dahin gestellt.

Nach dem Riickzug des Haupttalgletschers lagerte der Neben-
gletscher aus dem Val Lischana seine Endmoréne auf 1500-1520 m
ii. M. ab. Zu diesem Stadium gehoren die Morinenwiélle von God
Trid (Uina Dadora); wahrscheinlich auch die mit Blockschutt
iiberdeckte Endmorine des Val Sasstaglia auf rund 1600 m ii. M.
(Val S-charl).

In den Nebentilern folgen talaufwirts Anzeichen von End-
morédnen auf 1720-1760 m ii. M.; so im Val Lischana und im Val
d’Uina bei Uina Dadaint. Sehr gut ausgebildet ist eine Endmorine
am Ausgang des Val Costannes auf rund 2220 m .M. Im Val
Lischana und Triazza ist dieses Stadium schlecht erhalten.

Kleinen Hingegletschern angehérende Morénenwiélle befinden
sich im Val Chazett auf ca. 1580 m ii. M., im Val Tramblai (NNW
des Piz S-chalambert Dadora) auf ca. 1600 m ii. M.

Inwieweit die vorhandenen Morédnenbildungen der Schluss-
vereisung im Sinne O. AMPFERERs zugehoren, ist nicht fest-
zustellen.

Spiit- bis postglaziale Riickzugsschotter

Solche Schotter sind in grosser Verbreitung und in verschie-
denen Niveaus vorhanden, so beim Bahnhof Scuol, in Vulpéra,
Gurlaina (S der hohen Innbriicke), Plan Grond, Plan Mar (beide
bei Pradella) und weiter nérdlich bei Talur, Zoppanaina. Nord-
ostlich Sur En liegen drei Schotterterrassen («Plan») iibereinander.
Siidlich Ramosch sind in den Schottern verschiedene und ver-
schieden hoch gelegene Innbetten in spéterer Zeit herauspréipariert
worden.

Postglaziale Schuttkegel sind gelegentlich den Riickzugs-
schotter-Terrassen aufgelagert, so am Ausgang des unteren Val
S-charl (S Avrona und Plan da Funtanas).
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Holocaen

Moréinen des Gletscherstandes von 1850-60

Sie liegen im Val Lischana auf 2560 m u.M.; im Val Triazza
auf 2480 m 4. M.; im W-E verlaufenden Tilchen siidlich Piz Rims
auf 2530 m i. M.

Infolge raschen Abschmelzens der heutigen Gletscher bilden
sich keine ausgeprigten Gletscherzungen und daher auch keine
Endmorinen. Eine besondere Stellung in dieser Hinsicht nimmt
der Rimsgletscher ein. Dem auf 2530 m . M. liegenden 1850/60er
Stadium folgen die gut erkennbaren rezenten Mordnen erst in
einer Entfernung von 2,5 km, auf 2800-2860 m ii. M.

Bergsturz- und Rutschmassen, Sackungen

Grossere Bergsturzmassen fehlen im Kartengebiet, mit Aus-
nahme der Blockmassen von Laret-—Muot da ’'Hom und Ftan,
die wahrscheinlich in mehreren Stiirzen zutalfuhren. Der grosse
Klotz Tasna-Kristallin, auf dem der schiefe Kirchturm von Ftan
steht, kénnte seiner Lage nach auch nur als versackt betrachtet
werden. Der siidliche Teil von Ftan liegt in einem Rutschgebiet.
Auf Grund einer Expertise von AiLB. HEimM!) wurden seinerzeit
Entwisserungsarbeiten durchgefiihrt.

Als grosses Rutschgebiet sind die Hidnge westlich und nord-
westlich Sent zu nennen. Es hitten hier auf der Karte noch mehr
Sackungszeichen angebracht werden konnen. Intensive Sackungen
sind auch am Nordrand der Terrasse von Vallatscha westlich
Tarasp (814.0/184.4) zu verzeichnen.

Auf Gletscher abgestiirzte und auf Eistransport zuriickzufiih-
rende Bergsturzmassen liegen am Ausgang des Val Sasstaglia ins
Val S-charl; im Val Triazza zwischen 1960 und 2140 m ii. M. sowie
zwischen 2460 und 2600 m i.M.; im hinteren Val Curtinatsch
zwischen rund 1900 und 2200 m ii. M.

Sackungswiilste, die Mordnenwille vortduschen, sind in ver-
schiedenen Hohen zwischen Val Chazett und Val Vallorcha anzu-
treffen. Sie sind Anzeichen von andauernden und tiefgreifenden
Hanggleitungen. Ebenso weisen meterweit Kklaffende Abriss-
spalten auf der NW-Kante von La Foppa und auf der Alp S-cha-
lambert auf Absturzbewegungen hin. In den Raiblerschichten,
besonders noérdlich Mot Lischana, im Val Triazza und im Gebiet
westlich und ostlich des Piz S-chalambert, machen sich Rutsch-
bewegungen fortwihrend bemerkbar.

1) Aus. Hem: Uber Bergstiirze. — Neujahrsbl. natf. Ges. Ziirich, 1882.
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Schuttstrome

Als Schuttstrom kann die Endmoréine des Futscholgletschers
im Val Urschai (812.5/193.0) betrachtet werden, obschon hier
Messungen fehlen. Ansétze zu Schuttstrémen sind im Val Lischana
und im Val Triazza vorhanden.

Zu verschiedenen Deutungen gab das Vorkommen von Sil-
vretta-Kristallin von P. 2737 nérdlich Muot da 'Hom da Ftan
Anlass. Wihrend Prof. J. Cadisch zunidchst bei der Kartierung
vermutete, dass es sich um eine ins Flyschmeer abgerutschte
Scholle handeln kénne, gab spéter Prof. E. Wenk der Auffassung
einer quartiren Sackungsmasse den Vorzug. Réitselhaft bliebe in
diesem Fall die Herkunft des ganzen Komplexes.

Als an Ort und Stelle aus dem Zusammenhang geraten ist
die Blockmasse von Tasna-Kristallin zu betrachten, die unterhalb
Sent bei Zoppanaina an der Talstrasse auffillt. Der Zerfall des
Altkristallins ist wohl auf Lésungserscheinungen im liegenden Gips
zuriickzufiithren. Gips ist unterhalb des Dorfes auf 1340 m und im
Val da Muglins anstehend. Nach giitiger Mitteilung (vom 24. 8. 54)
des verstorbenen Grundbuchgeometers N. Zonder bewegte sich
der Kirchturm von Sent wihrend der letzten Jahrzehnte jédhrlich
um ungefidhr 1 cm talwérts.

Lawinen- und Schneehaldenmoriinen

Sie sind nur in den gul ausgebildeten Fillen ausgeschieden
worden.

Kalktuffe

Solche Bildungen iiberdecken zwischen Scuol und Crusch
(6stlich Sent) bis auf iiber 2000 m Meereshéhe hinauf die Morénen-
und Schieferbildungen. Morénen erhalten infolge Verkittung die
Beschaffenheit eines Konglomerates und wurden auch schon als
solches betrachtet (J. S6rcu). Vermutlich sind die Tuffe wihrend
einer Zeit starker Niederschlige entstanden, denn heute sind die
Sinter liefernden Quellen grossenteils verschwunden. Wo Quellen
noch fliessen, staunt man allerdings tiber den raschen Absatz von
Tuftbildungen.

Kalktuff kommt an den Quellen, die in den Waldgebieten der
rechten Talseite an der Grenzfliche zwischen Silvretta-Kristallin
(oberem Gneiszug) und dessen Liegendem austreten, da und dort
vor, so im unteren Val Lischana auf 1540 m und oberhalb Bain
Crotsch. Ungefihr 400 m SE P. 1402 bei Tarasp-Fontana wurde
zeitweilig Tuff abgebaut. Er fand als Baustein Verwendung, so
z. B. an der Fassade des Tarasper Posthauses.
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Quellen, Mineralquellen

Quellen

Entsprechend der Mannigfaltigkeit der Felsunterlage und
ihrer quartiiren Uberdeckung sind die Quellenverhiltnisse des Kar-
tenbereiches von Scuol-Tarasp verschiedenartig. Nordlich des
Inns spielt die Moridnendecke weithin die Rolle des «Wasser-
sammlers». Ftan, Sent und Ramosch beziehen ihr Trinkwasser
aus hoher gelegenem Wald-, Weide- und Alpgebiet. Scuol hat bis
ungefdhr 1964 das Trinkwasser von einer auf ca. 1540 m ii. M.
im Val Lischana entspringenden Quellgruppe iiber den Inn und
nach Pradella geleitet. Bei geringem Ertrag wird auch die ca.
50 m entfernte Ova Cotschna eingeleitet, die viel hirteres Wasser
fihrt (am 14.8. 58: 472 mg Sulfate pro Liter). Neuerdings hat
Scuol eine Kunststoffleitung aus der Alp Champatsch erstellt.

Auf der rechten Talseite entspringen zahlreiche Quellen an
der Basis der Dolomitberge, die als Einzugsgebiete dienen. Von
Plan da Funtanas im S-charltal tiber Val Lischana, Val Chazett
und Vallorcha fliessen starke Quellen aus Rauhwacken und andern
Gesteinen iiber dem Silvretta-Kristallin aus. Analoger Entstehung
sind die Quellen an der Uberschiebungsfliche der Otztal-Decke.

Resurgenzquellen

Im weitern Sinn: Aus Karsthéhlen stammendes als auch von
oberirdischen Gewissern versiegtes Wasser fithrend. Es wurden
nur diejenigen Resurgenzquellen kartiert, die im Spitsommer und
im Herbst Wasser fiithrten.

Im Val d’Assa befindet sich die sagenumwobene «Funtana
Chistaina» (827.875/189.075), die als «intermittierend» bezeichnet
wird. Sie entspringt einem sehr verzweigten Hohlensystem (siehe
S. 45). Vom 8. bis 15. August 1924 wurden in Intervallen von
3-6 Stunden die Schiittung, Wasser- und Lufttemperatur gemes-
sen. Die Schiittung ist von den atmosphérischen Niederschligen
und vom Schmelzwasser abhingig. Sie reagiert selbst auf leichte
Niederschlidge innert 6-8 Stunden. Wenn tagsiiber im Einzugs-
gebiet Schnee schmilzt, macht sich gegen Mitternacht ein Ansteigen
des Quellertrages bemerkbar. Die Wassertemperatur ist abhingig
von der Lufttemperatur.

Schon im 16. Jahrhundert wurde von ULrRicH CAMPELL im
Auftrag von Conrad Gessner das Verhalten dieser Quelle beschrie-
ben (ANKER 1962), ferner in neuerer Zeit von TARNUZZER & GRU-
BENMANN (1909).

Weitere Resurgenzquellen findet man: im Val Vallorcha
(822.525/187.275); in der Uinaschlucht (824.375/187.550); zwei
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Quellen bei der Uinabriicke P.1387; im hinteren Val Curti-
natsch bei P.1872; Quelle des Rimserbaches (825.750/182.475).

Mineralquellen

Die Probleme des Mechanismus und Chemismus der Unter-
engadiner Mineralquellen spielten wihrend der letzten Jahre eine
besondere Rolle, da man sich mit dem eventuellen Einfluss von
Kraftwerkbauten auf Ertrag und Mineralisation der Wisser befas-
sen musste. Das umfangreiche Tatsachen- und Beobachtungsmate-
rial erfuhr eine eingehende Wiirdigung in einer ausfiihrlichen
Abhandlung von Ingenieur C. StamM von der Suisselectra in Basel.
Dieses nicht publizierte Exposé stand uns als Mitarbeiter zur Ver-
fiigung. Es sei hier auch auf die Mineralquellenkarte im Post-
routenfithrer Unterengadin (62. Aufl. 1955) verwiesen und nur
einige wichtigere Angaben vermittelt. Vgl. auch J. Capiscu (1965).

Die Mehrzahl der Sauerquellen entspringt bei Scuol-Tarasp
am Siidwestende und die Quellen von Obladis und Entbruck-
Prutz am Nordostende des Fensters, im Bereiche von dessen ein-
fallenden Achsen. In Scuol handelt es sich um eine siidwestlich
an die Hauptantiklinale anschliessende Nebenantiklinale, die wir
als Quellengewdlbe bezeichnen.

Die Quellgruppe von Val Sinestra (Calcium-, Natrium-
Hydrogenkarbonatwasser mit Arsengehalt und S#uerlinge) ent-
springt in N#he des Scheitels der Hauptantiklinale an einer
Quellenlinie oder Quellspalte, die ungefidhr NNW, d. h. quer zum
Gewbdlbe streicht. Der Ertrag belief sich im Mittel auf ca. 120 1/min.,
ein fiir solche Sauerwisser betrdchtliches Quantum.

Ob der von Cur. TArNUzZER (1909) gemeldete Fund von
Realgar und Auripigment bei Chavrid Pitschen (Chavrids, 821.8/
191.6) mit den Quellen von Val Sinestra in Beziehung steht, war
bisher nicht zu ermitteln.

Die Quellen von Scuol-Tarasp fliessen aus Ruschelzonen des
Biindnerschiefers. Eine auffillige Quellspalte ist gegeniiber der
Sfondrazquelle am rechten Innufer sichtbar, andere sind bis dahin
nicht sicher nachgewiesen.

P. BaErTscHI (1957) hat durch Isotopenbestimmung nach-
gewiesen, dass das Wasser der Siuerlinge meteorischer Herkunft
ist, wiahrend die Kohlensiure wie andernorts magmatischen Ur-
sprungs sein muss. Der Weg, den das Wasser im Gebirge zuriick-
legt, ist von betrdchtlicher Lénge. Die 1965 und 1966 von Prof.
Dr. H. Oeschger in Bern durchgefithrten Tritiumbestimmungen
ergaben, dass die Mineralisierung bei den stirkeren Quellen wéh-
rend einer Dauer von mehr als 10 Jahren vor sich geht.
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Beziiglich ihres Salzgehaltes lassen sich zwei extreme Quell-
typen unterscheiden: 1. die Kalksduerlinge (Hydrokarbonatwis-
ser) von Vi, Sotsass und Clozza (N Scuol) aus der Quellenantiklinale
entspringend, die von der Miindung des Plavnabaches nach dem
unteren Val Clozza axial aufsteigt. 2. Die Glaubersalzwisser, die
am Inn entspringen. Die beiden wichtigsten Vertreter Luzius und
Emerita zeichnen sich durch sehr starke Mineralisation aus. Ihr
Steinsalz- und Gipsgehalt stammt zur Hauptsache aus den sali-
naren Bildungen der Tasna-Trias. Der hohe Natriumgehalt diirfte
vor allem durch Ionenaustausch aus dem tonigen Schiefer her-
stammen.

Dass in der Gegend von Scuol-Tarasp auch eine Anzahl
Wiisser von vermittelnder chemischer Zusammensetzung entsprin-
gen, kann nicht verwundern. Es sei auf die ungefdhr 2 km ober-
halb Kurhaus Tarasp entspringende Bonifazius-Quelle und auf
die noch nicht gefasste Lischana-Quelle bei Pradella verwiesen.

Das ganze Quellengebiet von Scuol-Tarasp bis Sent und Pra-
della ist ein michtiges Kohlensdurereservoir. Durch die Sondier-
bohrungen der Engadiner Kraftwerke wurden verschiedene S&uer-
linge erschrotet, so ein solcher am linken Innufer bei Suronnas
(westlich P. 1141) mit tiber 2 g freier Kohlensdure pro Liter, ein
anderer bei der Zentrale von Pradella (alkalisch). Im nahen Son-
dierstollen traf man im Anhydrit auf einen Kohlensduresprudel
(erdiger S&uerling), der auch nach Jahresfrist noch in gleicher
Weise intermittierte.

Morphologie

Die Geschichte der Talbildung wurde in den Erlduterungen
zu Atlasblatt 420 Ardez, auf dessen Gebiet sie klarer zu iiberblicken
ist, behandelt.

Auf der rechten Talseite hat der eiszeitliche Gletscher eine
grossere Zahl glazialer Rinnen herauspripariert, so z. B. zwischen
Sgne und Vulpéra (Golfplatz). In diesem Labyrinth von Hiigel-
riicken und Télchen wohnte der prihistorische Mensch (Runen-
stein bei Sgné).

Ostlich der Clemgiaschlucht spielen Malmkalkriicken die Rolle
von Hirtlingen (P. 1526 stidlich Bain Jonnair und Malmkuppe
siidlich Bain Crotsch).

Fir die Entscheidung der Frage, ob die Anlage der Uina-
schlucht durch Querverwerfungen vorbestimmt war, sind keine
sicheren Daten vorhanden. Es fillt jedoch auf, dass die Foppa-
Mulde auf der linken Seite der Schlucht (Taf. IV, Profil 3) eine
andere Form hat als auf der rechten (Profil 2).
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Die bis ins Quellgebiet der Nebentiler zuriickgreifende Ero-
sion deutet auf die Tieferlegung der Erosionsbasis im Haupttal
hin. Die alten Schuttkegel am Ausgang der Nebentiler wurden
eingetieft, und jiingere Schuttkegel legten sich talwérts an sie an.
Uber ihre zeitliche Einstufung, wie auch iiber die Zuordnung der
Felsterrassen rechts des Inn werden die in Ausfithrung befindlichen
quartirgeologischen Kartierungen von P. Schlusche Aufschluss
geben.

Talverlegungen

In prihistorischer Zeit floss der Inn westlich des Kirchhiigels
durch die Senke des heutigen Unterschuls. Bei der Lischana-
Briicke liegt das Innbett heute vollstindig in Serpentin. Der
ehemalige Innlauf von Unterschuls setzte hier gegen Duasasa fort,
verlief also geradliniger als jetzt.

Betreffend alte Innbetten unterhalb Ramosch s. unter «Riick-
zugsschotter», S. 39.

Hohlen

Grosse Aufmerksamkeit fand das Hohlensystem der Funtana
Chistaina im Val d’Assa (siehe S. 42). Es soll das grosste bisher
in Graubiinden vermessene Hohlensystem sein (ANKER 1962;
TarNuzzeR 1909).

Weitere Hohlen befinden sich im Val d’Uina: Cuvel S-chala,
direkt am Weg in der vorderen Uinaschlucht (824.430/187.550)
und Cuvel Trida, auf der linken Seite der Schlucht mit Resurgenz-
quelle (824.375/187.550). Nach ANKER (1953) sollen beide Hohlen
frither miteinander in Verbindung gestanden haben.

Dolinen

Besonders zahlreich sind sie neben Quellaustritten am Aus-
biss der Uberschiebungsfliche der Otztal-Decke. Dadurch ist diese
tektonische Linie von Sursass bis Munt Russenna (rund 9 km)
in der Landschaft leicht zu erkennen. Auf dem Hochplateau der
Lais da Rims ist die Dolinenbildung durch den aus Hauptdolomit
und Liasbreccie bestehenden Untergrund sehr begiinstigt. Hier
entstand eine grosse Zahl von Dolinenseen. Ein schones Beispiel
ist der tiefblaue, einem Kratersee gleichende Dolinensee bei
P. 2566.
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Im weiten Bereich der Raiblerschichten des S-chalambert
kam es dort, wo sie gipsfithrend sind, zu mannigfachen Bildungen
von Dolinen. Reihenférmig angeordnete Hiufungen kommen vor:
nordlich Mot Lischana auf ca. 1990 m Hohe sowie zwischen Val
Triazza und Val Chazett auf ca. 1610 m Hohe; ferner im Haupt-
dolomit des obersten Val Lischana siidlich P. 2861 und am Fuss
des Gletscherabsturzes im Val Triazza.

Besondere Verhéltnisse liegen vor beim Versiegen des Li-
schanabaches, siidlich der SAC-Hiitte. Eine eigentliche Doline hat
sich nicht gebildet; Morédnenmaterial iiberdeckt heute die Versicke-
rungsstelle (ca. 2580 m . M.). ScHILLER (1904, S. 62) beobachtete,
wie die Schmelzwisser ihren Weg in einer grossen Spalte im Boden
fanden.

TEKTONIK

Penninikum und Unterostalpin
von J. Cadisch

Wihrend die Zugehorigkeit der Silvretta- und Otztalmasse
zum Oberostalpin allgemein angenommen wird, sind beziiglich der
Einfiihrung von Unterostalpin und Penninikum in den alpinen
Bau neuerdings von V. STREIFF (1962) und R. TrRUMPY (1960)
Auffassungen geltend gemacht worden, die wir nicht anzuerkennen
vermogen. Die Gleichstellung der Biindnerschiefer des Fenster-
innern mit dem Ultrahelvetikum und die Verbindung der Falknis—
Sulzfluh-Decke (und damit auch der Tasna-Decke) mit den pen-
ninischen Schamser-Decken Siidbiindens halten wir fiir irrtiim-
lich. Letzterer Zusammenhang ldsst sich nur mit einer sehr pro-
blematischen Einwicklung bewerkstelligen. Gegen eine Einwurze-
lung der Falknis-Serie in die Spliigenermulde spricht das Fehlen
entsprechender Elemente unter der Suretta-Decke (vgl. L. BLaANC
1965 und J. NEHER 1967, S. 799).

Da einerseits die Gleichstellung von Falknis—Sulzfluh-Decke
mit der Tasna-Decke und andererseits auf Grund stratigraphischer
und tektonischer Befunde die Verbindung von Err- und Bernina-
Decke mit der Tasna-Decke zurechtbesteht, haben wir die bisherige
tektonische Gliederung beibehalten. Die Tasna-Serie nimmt mit
ihrer Unterlage von Altkristallin mit griinen Graniten und mit
ihrer Sedimentfolge von Verrucano bis und mit Tertidrflysch eine
Mittelstellung zwischen Falknis—Sulzfluh-Decke im Norden und
Err-Bernina-Decke im Siiden ein. Sie zeigt auch starke Anklinge
an die von F. RosL1 bearbeiteten Serien des Murtirél bei S-chanf
(Oberengadin).
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Ein Aquivalent der breccienreichen Aroserzone, die wir als
stratigraphische und tektonische Mischzone zwischen Penninikum
und Ostalpin betrachten, fehlt im Unterengadin. Die Platta-Decke
des Oberhalbsteins mit ihren michtigen Radiolariten, jurassischen
Kalken und ihren Ophiolithen ist im Osten nicht vertreten. Von
den Ophiolithen liegen die Serpentine im Unterengadin grossen-
teils im Liegenden der Tasna-Serie, wéahrend sie bei Davos ins
Hangende der Sulzfluh-Decke verschleppt wurden. Die Diabase
des Biirkelkopfes (im Samnaun) liegen primir im Flysch einge-
bettet, wofiir sowohl im Rhiitikon (Scesaplanahiitte) wie am Stelli
bei Langwies bescheidene Analoga zu verzeichnen sind.

Beschreibung einzelner Gebirgsgruppen?)
von J. Cadisch

1. Die Innschlueht zwischen Val Tasna und Schuls. Der Sehloss~
hiigel von Tarasp

Eine Wanderung von der Tasnabriicke nach Kurhaus Tarasp
und nach Schuls gewihrt Einblick in die hangenden Teile der
«basalen Biindnerschiefer». Der Uberblick {iber die hier nach
Westen abtauchende Quellenantiklinale wird erschwert durch das
Fehlen von Leithorizonten und durch die Strassenkriimmungen,
durch die man sich in der Richtung tduschen lésst.

Unterhalb P. 1287 (LK 1:25000) stehen in den Winden siid-
lich God Plan wechselnd tonige und sandige Schiefer an, die unge-
fihr W-E streichen und gegen Norden einfallen. Die Gesteine
sind leicht umgewandelt, kalkhaltige Lagen marmorisiert. Achsen
kleinerer Falten fallen bis etwa 20° gegen W ein. Man befindet
sich hier im Nordschenkel der Quellenantiklinale. Gegen das
Wegerhaus Tramblai (P.1220) und die Bonifaziusbriicke dreht
das Streichen bis N 10° E ab, das Fallen betrigt 20 bis 40° W.
Man gelangt hier in den Scheitel der Antiklinale und alsdann in
den Nordschenkel zuriick. Die Bonifaziusquelle, ein alkalisch-
erdiges Sauerwasser, wurde am rechten Innufer im Schiefer gefasst.

Bei P. 1213 (ca. 240 m unterhalb der Bonifaziusbriicke) sind
Phakoidstrukturen sehr schon sichtbar (Taf. II, Abb. 1). Sie ver-
danken ihre Entstehung — wie die Scheiterstruktur (mullion
structure) — der Pressung normal zu den Schichtflichen.

1) Die folgenden Abschnitte sind vor allem den Geologen gewidmet,
welche Fusswanderungen unternehmen. Es handelt sich somit um eine Er-
ginzung der Beschreibungen im «Geologischen Fiihrer 1967», der sich weit-
gehend mit Strassen- und Autogeologie befasst.
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Die Abbildung der Antiklinale durch A. HARTMANN (1927) ist
ein Scheinbild, da die abgebildeten Schenkel nicht korrespondieren
sondern miteinander einen Azimutwinkel von ungefidhr 80° bilden.

Vom Kurhaus Tarasp fiithrt eine Strasse nach dem Bahnhof
Schuls, eine andere zweigt nach dem Kurort ab. Ungefdhr gegen-
iiber der Trinkhalle liegt an ersterer Strasse ein Aufschluss gelb
angewitterten Gesteins, das N 90° E streicht und mit 55° gegen
S fidllt. Eine Falte fdllt hier axial nach Siiden ein.

Der kleine Hiigel 300 m SSW vom Bahnhof (Pt.1270.1,
Motta Sfondraz) ist schon zur Bronzezeit und spiter immer wieder
vom Menschen befestigt, d. h. umgeformt worden. Der Kern des
Riickens besteht aus stidfallendem Schiefer, der von z. T. grob-
blockiger verschwemmter Moréne iiberdeckt wird.

Am rechten Flussufer entspringen hinter der Trinkhalle die
altberithmten Natronsduerlinge Emerita und Luzius; unmittelbar
unterhalb des Eisensteges am linken Ufer die Sfondraz-Quelle
(frithere Neue Badequelle), ein Natrium-Hydrokarbonatséduerling.
Die entsprechende Quellspalte ist am siidlichen Flussufer unter-
halb des Eisensteges als auffillige Felskluft sichtbar. Die Gesteine
sind ortlich intensiv gefaltet (vgl. Taf. II, Abb. 2). Unterhalb Vul-
péra fiihrt der Weg an Schieferaufschliissen vorbei zu einer Stelle,
an der bergwirts stark zerdriickter Serpentin, dann an steiler
Halde Tasna-Flysch sichtbar ist (serizitische Schiefer mit kalkigen
Lagen und ausgewalztem Diabas). Diese Flyschschiefer sind bei
Gurlaina am Innufer wieder sichtbar, zunichst von einigen Metern
Serpentin und alsdann vom Tasna-Kristallin der Clemgiamiindung
(Cliisa) iiberlagert. Anstehender Serpentin und Brocken aus einem
Magnesitgang wurden ungefihr 160 m siidlich der alten Briicke
von Unterschuls am rechten Innufer festgestellt. Die neue Gur-
lainabriicke ruht beidseitig auf steil siidfallendem Schiefer.

Die Ortschaft Scuol/Schuls liegt zum Teil unmittelbar auf
siidwirts einfallendem Biindnerschiefer, der z. B. an der Haupt-
strasse in Fundamenten blossgelegt wurde oder direkt oberfldchlich
sichtbar ist. Dies ist u. a. in Val Chalzina (siidlich P. 1531) der
Fall, wo die Siduerlinge «Aua forta da Biigl grond» und <Aua
forta da Plaz» entspringen. Der Schieferfels des Kirchhiigels
(I1 Munt) streicht N 71° E und féllt mit 58° nach S ein. Auf der
Siidseite des Hiigels liegt eine prihistorische Fundstelle. Ausgra-
bungen waren hier wieder im Sommer 1966 im Gange.

Der Schlosshiigel von Tarasp besteht zur Hauptsache aus
quarzreichem, teils feinbrecciosem Sandstein des oberen Penni-
nikums. Die auffillige Felsbastion verdankt ihre Entstehung dem
widerstandsfdhigen Gestein. Sie mag auch durch die Lage vor der
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alten Miindungsstufe von Val Plavna bedingt sein. Es kommt noch
eine besondere tektonische Lage hinzu: Die Streichrichtung des
Felskomplexes dreht hier aus der normalen ENE-Fensterrichtung
nach Osten ab. Ursache und Wirkung sind somit schwer aus- -
einanderzuhalten.

Betreffend Mineralquellen siehe S. 43.

2. Die Gruppe Piz Minschun - Piz Tasna

Die Liegendgrenze des Tasna-Kristallins verlduft von Muglins
(P. 1314, Tasna-Briicke) iiber God Plan und westlich P. 1647.8
vorbei gegen Ftan, wo sie von Schutt iiberdeckt ist. Gegen Muot
da 'Hom (P. 2512) und Pliitschessa diinnt das Kristallin rasch
aus; oberhalb Alp Laret (westlicher Blattrand) wird es durch eine
Lage Tristelschichten (= Urgo-Aptien), die meist als Kalke und
Kalkbreccien, seltener als polygene Konglomerate ausgebildet sind,
zweigeteilt. Am Muot da I’Hom ist die Tasna-Serie wie folgt ver-
treten: Am siidostlichen Steilhang steht auf ca. 2360-2400 m Kri-
stallin an, dariiber folgen Tristelschichten, Gault, Tristelschichten
und am héchsten Punkt Kristallin. Dieses ist mit Flysch, welcher
Diabas fiihrt, verschuppt. Im Bachgraben NW von P. 2512 sind
dem Flysch Triasdolomit, Rauhwacke und Triasquarzit eingelagert.
Wer auf den Piz Minschun steigt, nimmt seinen Weg am besten
iiber den Felsriicken von P. 2737, der aus Silvretta-Kristallin
(Augengneis mit Andalusit) besteht.

Am Piz Cliinas treten, wie am benachbarten Minschun-
Siidgrat, Falten in Erscheinung, die hauptsédchlich aus Gault
bestehen. Im Ostabfall gegen die Alp Champatsch sind Serpentin,
Tasna-Kristallin sowie Tristelschichten miteinander verfaltet. Vom
Piz Minschun (P. 3068.2) fallen Faltenzylinder iiber Clavigliadas
mit 25-32° gegen Valmala (im Val Tasna) ein. Dieses «Walz-
werk» besteht aus Schuppen von Tasna-Kristallin, Klippen von
kataklastischem Silvretta-Kristallin, Gault und Oberkreide mit
einsedimentiertem Grob- und Feinschutt.

Die Unterlage der Tasna-Serie ist in den Hidngen N und NE
Ftan weithin durch Quartéirschutt iiberdeckt. Isolierte Aufschliisse
von Ophiolith, Triasdolomit und Liaskalk wurden als Anteile der
Zone von Champatsch betrachtet, in der vorwiegend Tasna-
Flysch und basale Biindnerschiefer, im Norden des Kartengebietes
auch Rozschiefer, vorhanden sind.
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3. Das Gebiet zwischen Alp Champatsch und Val Sinestra

Im Dach des Schiefergewoélbes liegen die drei Gipfel des Piz
Champatsch, Piz Soér und Piz Spadla, aus einer wechselnden
Folge von bald mehr kieselig-sandigen, bald kalkigen oder tonigen
Schiefern aufgebaut. Die Sandsteine des Piz Soér gleichen dem
Gault der Tasna-Serie, die Kalkschiefer des Fil d’ Spadla den
Tristelschichten. Es fehlen aber sowohl Mikro- wie Makrofossilien,
und die Zusammenhinge sprechen eher fiir Oberkreide- oder
Tertidrflysch. Am Piz Soer wurden relativ grosse Falten durch
nachtriglichen Zusammenschub und schwache Metamorphose bei-
nahe verwischt.

An der Fuorcla da Champatsch sind zwischen Ophiolithe und
die Schiefer des Piz Champatsch Schuppen von Tasna-Kristallin
eingeschaltet. Die Schiefer selbst sind an diesem Gipfel mit Dia-
basschiefern (mit Variolit) und Triasdolomit verschuppt.

Als guter Aufschluss im oberen Penninikum und auflagernden
Tasnagesteinen kann das Val da Muglins bei Sent erwdhnt werden.
Die Schiefer fallen hier steil nach SE und sind mit Gips, bunten
Schiefern und Dolomit der Tasna-Trias sowie mit Tasna-Kristallin
verschuppt. Es ist nicht ausgeschlossen, dass das steile Einfallen
des Schiefers auch durch Hakenwurf bewirkt wurde.

%4. Das Gebirge zwischen Brancla (Val Sinestra) und Val Ruinains
bei Seraplana

Die basalen Schiefer streichen iiber das Val Sinestra in die
Siidhinge des Piz Arina hinein. Bei Ramosch betrigt das Fallen
gegen SE ungefihr 45°.

Am Riicken von Fortezza!)-Plattamala stehen von SE nach
NW an:

. Glimmerschiefer und Gneis von Serviezel Oberostalpin,

. Amphibolit } «Oberer Gneiszug»
. Dolomit und Kalk (alter Kalkofen)

. Tasna-Granit l

. Dioritisches Tasna-Kristallin Tasna-Serie

. Kalkige Schiefer

. Quarzitische Schiefer = Maestrichtien

NO Otk W=

1) Der Name «Fortezza» rithrt von Befestigungen aus der Zeit der
Biindner Wirren her. Wille und Graben sind noch gut erkennbar (vgl. Sieg-
friedkarte!). Dieser Lokalitit entspricht auf der Landeskarte P. 1548
(ca. 1,5 km NE von Ramosch).
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5. Die penninische und unterostalpine Unterlage der Dolomiten

Diese Gebirgszone sei im folgenden von SW gegen NE hin
besprochen.

Der waldige Riicken von Mottana und Mottajiida, ungefidhr
2%-3% km SW Tarasp, entspricht der «Quellenantiklinale». Siid-
lich Vallatscha sind in deren Kern Tasna-Kristallin und Serpentin
aufgeschlossen. An der Wand nérdlich Mottana stehen Malmkalk
und Falknisbreccie an, desgleichen weiter siidwestlich bis zum
Crap Putér (ausserhalb des Kartenblattes). Staffelbriiche setzen
hier die Schichtfolge gegen SW immer héher hinauf. Oberhalb
Gondas (deutsch: Schutthalden) ist ein Paket Diabas offensichtlich
zwischen die Malmkalke eingeschoben. Weiter unten am Hang,
am Weg von Vallatscha nach Aschéra, steht der basale Blindner-
schiefer an.

Zwischen Val Plavna (Vallatscha) und dem unteren Val
S-charl vollziehen sich bedeutende tektonische Anderungen. Der
«Obere Gneiszug», d.h. das oberostalpine Kristallin, keilt bei
Plan da Frusch (ungefdhr 2 km S Tarasp-Fontana) beinahe vollig
aus. Hier steht im Wald im Liegenden auf ca. 1940-1960 m Gips
an und zwar in gleicher tektonischer Position wie im Magnacun-
tunnel zwischen Station Guarda und Ardez. Der Serpentin nimmt
siidlich Tarasp an Michtigkeit betridchtlich zu. Die Ophiolithzone
reicht von der Kirche Tarasp (1400 m) bis auf 2000 m hinauf.
Ungefihr 150 m nordlich der Kirche ist noch ein kleiner Felskopf
granitischen Gesteins vorhanden. Am Stridsschen nach Sparsels
hinauf liegen die Griinschiefer dem sandigen Biindnerschiefer des
Schlossbergs direkt auf. Am Kreuzberg (816.1/184.8) ist die Tasna-
Serie nach den schlechten Aufschliissen zu schliessen, auf ein
Minimum reduziert.

Das gute Querprofil der Clemgia-Schlucht ist in der Lite-
ratur schon mehrfach beschrieben worden. Von der Clemgia-
miindung bis zur zweiten Briicke bei P. 1342 liegen iibereinander:
Ophiolithe (am Innufer), Tasna-Kristallin, quarzitisch und gra-
nitisch injiziert, Serpentin mit einem Magnesit-Quarzgang, 50 m
Malmkalk mit einem Kristallinblock an der Basis und ausgewalzten
Kristallinkomponenten im Hangenden (Falknisbreccie), Kalkschie-
fer der oberen Kreide und von der Briicke bei P. 1342 an Flysch-
schiefer. Am Fussweg nach Plan da Funtanas hinauf fanden wir
polygene Flyschbreccie mit kristallinen Komponenten.

Im Val Lischana steht auf ca. 1480 m Malmkalk an. Als
kompaktes, widerstandsfihiges Gestein tritt der Tasna-Malmkalk
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auch in den Wildern zwischen den Seitentilern in Erscheinung.
So bildet der Tasna-Malm den Kern des Hiigels von P. 1526 siidlich
Bain Jonnair. Er wurde am Hiigel von Bain Crotsch mittels Son-
dierung erschlossen.

Gegen Val Chazet hin keilt der Serpentin beinahe aus. Er ist
im Druckschacht von Plan Mar noch ungefihr 30 m stark ange-
troffen worden. Das Profil war hier von unten nach oben folgendes:

— Tasna-Kristallin, z.T. granitisch,

- Kalkmylonit, unregelméssig gelagert, ca. 1 m,

— Serpentin, ca. 30 m,

~ Anhydrit und bunte Tonschiefer, 3040 m,

— Flysch, unten mehr tonig, oben mit Banken kieseligen Kalkes,
— Oberostalpines Kristallin mit vorwiegenden basischen Partien.

1959 bis 1960 wurde bei Pradella Suot, ungefihr 300 m SE
von P. 1141 auf 1145 m ii. M. ein Sondierstollen vorgetrieben, der
ausserordentlich komplizierte Gesteinsverhéltnisse antraf (vgl.
Fig. 4). Es wurden — mehrfach verschuppt — durchfahren: Tasna-
Kristallin, Triasdolomit, bunte Schiefer, Anhydrit?), Gips, Flysch
und Ophiolithe, letztere stark ausgewalzt. Der Anhydrit zeigt
ziemlich «unmotivierte» Lagerung. So durchsetzt er beispielsweise
gangartig das Altkristallin. Die allgemeine Streichrichtung des
Gebirges wurde mit Hilfe eines Nebenstollens bestimmt, sie ver-
lduft N 40,5° E, d. h. etwa in Fensterrichtung. Mit zahlreichen
Bohrungen erschloss man hier eine stark verwirrte Tektonik vom
Typus «Haselgebirge».

Von Val Chazet gegen ENE wird das oberostalpine Kristallin
immer maichtiger, bei Plattamala (2 km ENE von Ramosch)
ungefihr 1500 m stark, wobei allerdings gewisse Verdopplungen
moglich wiren. Bei Raschvella liegt zwischen Oberem Gneiszug
und Tasna-Kristallin eine stark ausgediinnte Lage wvon Trias-
dolomit und Kalkschiefer, die sich in den Sedimentzug Val Torta—
Chilchéra Tudaischa (deutscher Kalkofen) verfolgen lésst.

Der Fuss des Gebirges besteht bei Mot und S. Nicla (NE von
Seraplana) aus Maestrichtquarzit und -Konglomeraten sowie basa-
len Schiefern, die in der steilen rechten Inntalflanke bis an die
Landesgrenze (Martina) aufgeschlossen sind.

1) Bei Progressive km 0,172 und 0,179 fand sich als Belag im Alt-
kristallin und Anhydrit ein blaugriines Mineralgemisch, das nach Unter-
suchung durch Herrn Dr. Tj. Peters vom Mineralogischen Institut Bern aus
folgenden Komponenten besteht: 1. Dickit (vorwiegend), 2. Chlorit und 3.
Pimelit. Letzterer, ein Nickel-Montmorillonit, verleiht dem Mineralgemisch
die blaugriine Farbe. Der Dickit wurde damit in der Schweiz erstmalig
festgestellt.
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Oberostalpin
von H. Eugster

Allgemeines

In der Lischana-Gruppe lassen sich von unten nach oben
folgende tektonische Einheiten unterscheiden:

Basisserie: Unteres Stockwerk (Kristallin, Unter- und Mittel-
trias).
Oberes Stockwerk (Obertrias und Jiingeres).

Schuppen: Zwischen Basisserie und der Otztal-Decke (Kri-
stallin bis Obertrias).

Klippen der Otztal-Decke (Kristallin).

Der Bau der Engadiner Dolomiten wird bestimmt durch Auf-
wolbungen und Einmuldungen im kristallinen Substratum (Taf.IV).
Am SW-Rand des Unterengadiner Fensters fillt das Silvretta-
Kristallin (Oberer Gneiszug von Schuls) steil gegen SE ein (Taf. IV,
Profile 1-6) und steigt im Val d’Uina in einem Gewdlbe wieder
auf. Es handelt sich um die Foppa-Einmuldung und die Uina-
Aufwolbung. Weiter im SE folgt die weniger tief greifende Rims-
Einmuldung und schliesslich die sehr starke Sesvenna-Aufwoélbung.
Letztere liegt nur noch zum Teil im Kartengebiet.

Die Basisserie der Unterengadiner Dolomiten

Unteres Stockwerk: Die dem Silvretta-Kristallin normal auf-
liegenden Sedimente vom Verrucano bis und mit mittlere Trias
sind harmonisch gefaltet. Auf dem N'W-Abfall der Aufwo6lbungen
folgen die Falten kaskadenartig aufeinander. Die liegenden Mit-
telschenkel sind in der Regel infolge Abscherung (Untervorschie-
bung) reduziert. Den leicht deformierbaren Raiblerschichten
kommt die Rolle eines plastischen Abscherungsniveaus zu. Oft
sind sie ganz ausgewalzt (Profil 2) oder zu grosser Michtigkeit an-
gehduft (im Sockel des Piz S-chalambert und Piz Ajiz-Ostseite).

In der Foppa-Einmuldung des Substratums liegen als eigent-
liche Mulde die Sedimente der Unter- und Mitteltrias. Der NW-
Schenkel ist tektonisch stark reduziert, der SE-Schenkel besteht
aus eng zusammengepressten Falten des ladinischen Anteils (Pro-
fil 3). Den Kern bilden die Raiblerschichten, deren Rauhwacken
im Tilchen von La Foppa zu pittoresken Formen verwittert sind.
In der Fortsetzung gegen NE, unter dem Piz S-chalambert, weitet
sich die Foppa-Mulde, verengt sich dann im Val d’Assa und
streicht schliesslich in die Luft aus. Anders verlduft die Entwick-
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lung gegen SW: die Falten des SE-Schenkels werden immer mehr
zusammengepresst und verschuppt. Schon im Val Triazza sind es
isoklinal SE-fallende, von Scherflichen getrennte Schichtkom-
plexe (Profil 4); am NW-Grat des Piz Lavetscha sind nur noch
Reste davon feststellbar.

Die Uina-Aufwolbung ist im Val d’Uina zweigeteilt. Die Achsen
fallen sowohl gegen NE als auch nach SW ein. Im Val d’Assa
kommt das Kristallin in einem kleinen Fenster zum Vorschein,
(Profil 1), wihrend im Val Lischana das Kristallin tief unter den
Triassedimenten liegt.

Im Sockel des Piz S-chalambert bildet die untere Trias wel-
lenformige Falten (Profil 2). Gegen SW nehmen sie rasch gedrun-
genere Formen an. Schon im NE-Abfall von Mot sind sie intensiv
zusammengestaucht und zerbrochen (Profil 3). Die oberste, gut
ausgebildete Falte, die Mot-Falte, ist im Val Triazza noch
erkennbar, wird aber gegen SW immer mehr zusammengepresst
und streicht wie die Foppa-Mulde siidwestlich Val Lischana in
die Luft aus, so dass am N'W-Grat des Piz Lavetscha neben Rauh-
wacken nur noch Reste von Buntsandstein und untere Trias zu
finden sind. An die Mot-Falte schliessen sich im SE weitere Falten
an. Es sind dies flachliegende S-Falten auf der Westseite des Piz
Rims, von Curtinatsch aus gut sichtbar. Dann féllt die Untertrias
rasch in die Tiefe, entsprechend der Rims-Einmuldung. Der Inhalt
dieser Grossmulde besteht zur Hauptsache aus zusammengestauch-
ten Falten von Hauptdolomit mit Liasbreccie und Liasschiefer im
Hangenden und aufgeschobener Kristallin-Klippe der Otztal-
Decke.

Von der Sesvenna-Aufwolbung tritt im Quellgebiet des Uina-
baches, nordlich des Schlinigpasses im Gebiet von P. 2157 Gross-
ldger, gerade noch die NW-Flanke zutage (Profil 3 und Fig. 5).
Die Basisserie steigt in reduzierter Méchtigkeit unter dem Piz
Rims an die Oberfliche und keilt gegen den Kontakt mit der
Uberschiebungsfliche der Otztal-Decke aus.

Das Carnien ist in einem fensterartigen Aufbruch im kuppel-
formig gelagerten Hauptdolomit, am Eingang zur Uinaschlucht
sichtbar. In der Verfaltung des Tuffitbandes (Fig. 5) erkennt man
die intensive Tektonisierung. Unter der vollstindigen Schichtfolge
liegt eine Schuppe aus reduzierter Trias (Buntsandstein bis Car-
nien), die in normalem Kontakt mit dem Kristallin ist. Durch
den Quellbach des Uinabaches wurde der Siidrand des Fensters
(ganz rechts in Fig. 5) aufgeschlossen (Kristallin, Buntsandstein
und Anisien).
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Das Obere Stockwerk zeigt im Gegensatz zum Unteren eine
auffallende Bruchtektonik. Der Hauptdolomit liegt diskordant
auf den Raiblerschichten (Profil 2) und ist in grosse gegeneinander
verschobene Schichtkomplexe aufgespalten. Den gleichen Baustil
weisen auch die Hauptdolomitmassen des Piz Lischana (Profil 4)
und des Piz San Jon (Profil 5) auf; hier sind die Scherflichen noch
steiler gegen N'W aufgerichtet und erstrecken sich in NE-SW
Richtung vom Piz Ajiiz und Piz Triazza bis zum Piz San Jon
hintiber.

In den tiefgreifenden Quertilern Val d’Uina, Val Triazza,
Val Lischana und in der Clemgiaschlucht tritt die Struktur des
Oberen Stockwerkes klar zutage. Aus dem sehr flachen Haupt-
dolomit-Gewdlbe am Piz S-chalambert (Profil 2) entwickelt sich
ein immer engradiger werdendes, das sich dann am Piz Pisoc
(siidlich des Atlasblattes) als schwungvoll angelegte «Pisoc-Falte»
prisentiert und dem Beschauer von Schuls und Sent aus auffillt.

Es handelt sich bei der «Pisoc-Falte» nicht, wie frither ange-
nommen wurde, um die Stirnfalte der Campo-Decke. An die Falte
schliesst sich eine Mulde an, die Lavetscha-Mulde (Profil 6). Hier
liegt also nicht etwa eine Deckenstirn vor, sondern die Mulde weist
— wie auch das kristalline Substratum (Oberer Gneiszug) — auf
eine Fortsetzung hin, die {iber dem Unterengadiner Fenster zu
suchen ist. Eine wenig auffallende tektonische Einzelheit, die
ebenfalls diese Interpretation begriindet, erkennt man an der
gerade noch angedeuteten Muldenbiegung im Hauptdolomit NW
vom Piz S-Chalambert Dadora (Profil 2).

In der Rims-Einmuldung ist der Hauptdolomit intensiv
zusammengepresst (Profil 3). Einen guten Einblick in diesen kom-
plizierten Bau des Piz Rims gewinnt man vom Weg aus, der in
der Schlucht des oberen Val d’Uina in den Felsen gehauen wurde.
Der Inhalt der Rims-Einmuldung besteht zur Hauptsache aus
Hauptdolomit, im Hangenden aus Liasbreccie und Liasschiefer.
Darauf liegt die grosse tafelformige Klippe aus Otztal-Kristallin.
Gegen Sursass wird die gesamte Schichtfolge vom Buntsandstein
bis Lias sehr rasch, gleichsam die Form eines Retortenhalses bil-
dend, abgequetscht (Profil 3), so dass im E zwischen Otztal- und
Sesvenna-Kristallin schliesslich nur noch Reste der Basisserie ein-
geklemmt sind. Der komplizierte Bau des Piz Rims setzt sich in
den Piz Mezdi fort (Profil 2, 6stlich Piz Mezdi).

Der Talkessel von Grossldger (= P. 2157), der den obersten
Teil des Val d’Uina bildet, schliesst das Sesvenna-Kristallin in
einem Fenster auf. Hier tritt der N'W-Schenkel der Sesvenna-
Aufwolbung zutage.



F—Normale Schichtfolge der Busis—Serie——;l(—Surscsschuppe———yl

. ) s
N Sursass Craist' Ota (Rassaserspitz)

P

Grosslager

[xx] 6n Oetztalkristallin MM Aetychenkalk, Radiolarit MEEA NB Norische Basisbreccie B Buntsandstein
. , Lias = ¢ Carnien, Tuffit [ & Glimmerschiefer
Uberschiebungen
e ~ 1. Ordnung Liasbreccie ETH L Ladinien P Porphyr
————————————— 2.0rdnung N Norien BEE A Anisien 06 Orthogneis

Fig. 5. Ostseite des Fensters von Grossliger (Grossliger = P. 2157 nordlich des Schlinigpasses).
Ziffern I-V vgl. S. 58.
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Am Ostrand des Fensters sind folgende tektonische Ele-
mente zu unterscheiden (Fig. 5):

a) Die Basisserie: Sie steigt von Norden aus der Rims-Einmul-
dung herauf, zuerst ein kuppelformiges Gewdlbe und dann
eine Mulde bildend. In der mit II bezeichneten Hauptdolomit-
Scholle ist die Muldenbiegung erkennbar. Darunter liegen die
carnischen Tuffite zu engen Falten zusammengestaucht. Die
Untertrias ist stark reduziert.

b) Unter der Basisserie liegt die Sursass-Schuppe: Das Carnien
spitzt sich gegen die Uberschiebungsfliiche der Otztal-Decke
hin zu. Die stark reduzierte Untertrias liegt in normalem Kon-
takt mit dem Sesvenna-Kristallin.

¢) Die tektonische Stellung der Hauptdolomit-Schollen I, I, IV
und V, unmittelbar unter dem Kristallin der Otztal-Decke,
ergibt sich dadurch, dass die Scholle I auf einer tektonischen
Grossbreccie aus Porphyr und Untertrias, Schollen III und
IV auf Rollfalten aus Aptychenkalk, Radiolarit und Lias-
schiefer liegen; also auf stark durchbewegten obersten Teilen
der Basisserie. Damit ist ihre Zugehorigkeit zu den auf S. 59
beschriebenen Schuppen erbracht. Bemerkenswert ist das
rapide Einfallen der Rollfalten-Achsen gegen NE und SE;
es betridgt 20 bis 50 Grad. Bei der Scholle V ist die Unterlage
nicht aufgeschlossen. Vermutlich nimmt sie die gleiche Stel-
lung ein wie die oben genannten.

d) Ganz im Siiden, gegen den Schlinigpass, zeigen im Bachbett
Kristallin und Untertrias den Siidrand des Fensters an.

Alle diese tektonischen Elemente werden von einer scharfen
Scherfliche oben abgeschnitten und von der kristallinen Masse
der Otztal-Decke iiberlagert.

Eine weitere Schuppe, die wahrscheinlich eine analoge tek-
tonische Stellung einnimmt wie die hier unter a) bis c) beschrie-
benen, liegt am Piz Mezdi iiber dem Radiolarit und Aptychenkalk
(Profil 2).

Die Ursache der Trennung und des ganz verschiedenen tekto-
nischen Verhaltens der beiden Stockwerke diirfte in einer spiten
«Neubelebung» der tektonischen Krifte im kristallinen Substra-
tum zu suchen sein (EucsTER 1965). Die in der Tiefe einsetzenden
Bewegungen wirkten sich wohl auf die Unter- und Mitteltrias aus,
jedoch nicht auf die Obertrias. Die inkompetenten Raiblerschich-
ten, die sich plastisch verhielten, wirkten als Pufferung: das Untere
Stockwerk faltete sich harmonisch oder wurde verschuppt, das
Obere Stockwerk verhielt sich passiv, die starren norischen Dolo-
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€—————Schuppen } Basisserie

Kristallin - Klippen der Oetztal-Decke
Piz S(lm Jon
(NE-Seite)
P.30931 P3065 P3047

Kuppe
nordiich P.3035

Fig. 6. Ostseite der Piz San Jon-Gruppe.
I-III Rollfalten (vgl. unten)

Li Liasschiefer L Ladinien

LiB Liasbreccie A Anisien

N Norien B Buntsandstein
C Carnien Gn Otztal-Kristallin

mite wurden vom Liegenden abgetrennt, in Schichtpakete auf-
gespalten und auf nordwestwirts ansteigenden Scherflichen ver-
schoben. Solche vermutlich spitorogene Bewegungen fiithrten in
der Silvretta-Decke Mittelbiindens zu Torsionsfalten (EUGSTER
1923, S. 72).

Die Schuppen zwischen der Basisserie und
der Otztal-Decke

Es konnen sechs Schuppen von ganz verschiedenem Ausmass
und Aufbau unterschieden werden:

a) Am Piz San Jon (Profil 5): Auf der SW-Seite des Grates
liegen Linsen von Kristallin unmittelbar auf den Liasschie-
fern; auf der NE-Seite fehlen sie. Die Unterfldche der Schuppe
ist stark verbogen (Fig. 6). Sie schwingt iiber den Grat hinaus
und senkt sich bei P. 3065 wieder auf den Grat; hier liegt
eine kleine, nur aus ladinischen Dolomiten bestehende Klippe
direkt auf den Liasschiefern. Im iibrigen sind in der Gross-
schuppe von P. 3093.1 die Sedimente vom Buntsandstein zu
grossen Rollfalten zusammengeschoben; in Fig. 6 mit I, II
und III bezeichnet. Den Inhalt der Mulde zwischen den
Falten II und III fiillen norische Dolomite. Auf der Gross-
schuppe liegen bei P. 3093.1 und siidlich davon zwei Klippen
aus Otztal-Kristallin.
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Schuppen

b)

©)

d)

Anzahl der Vorkommen in %

Divergenz der Streichrichtung

: 2 3 4 EI)
Anzahl der beobachteten Sekunddrfalten
Streichen der Sekunddrfalten - Achsen
Fig. 7. Diagramme der Divergenzen des
Streichens in der Lischana-Gruppe.

Die Schuppe in der Kuppe am siidlichen Kartenrand (822.1-
822.3/182.0), nérdlich P. 3035 (Blatt S-charl), besteht aus
einer Falte mit hochgepresstem Kern aus Buntsandstein
(links in Fig. 6). Die ihn umschliessenden Triassedimente sind
stark zerrittet.

Am NE-Rand des Vadret da Lischana steckt eine isoklinal
steilstehende, E-W streichende Schichtfolge von Anisien bis
Norien. Letzteres weist an drei Stellen taschenformig eingela-
gertes Rhiit auf?). Die intensive tektonische Beanspruchung
sussert sich in den enggepressten Sekundéirfalten im Anisien,
in tektonischen Grobbreccien, lamellenférmig ausgezogenen
Triitmmern von Ladinienkalken und -dolomiten sowie in mar-
morisierten Kalken der Raiblerschichten.

Eine dritte Schuppe, im Kartenbild als dreistrahliger Stern aus
Hauptdolomit erscheinend, dehnt sich auf dem SE-Grat des

1y Die drei mit dem Index r versehenen kleinen taschenférmigen Rhat-

Vorkommen haben auf dem Atlasblatt falschlicherweise die Farbe der Lias-
schiefer erhalten.
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Piz Lischana bis zum P. 2943 und gegen NE auf dem Sporn
gegen den Piz Triazza aus. Sie besteht nur aus Raibler-
schichten und Hauptdolomit und liegt sehr flach auf Apty-
chenkalk, Radiolarit und den auf dem Atlasblatt mit ¢ be-
zeichneten, vermutlich der Kreideformation zuzuordnenden
Breccien und Kalken.

e) Bei den Lais da Rims, nérdlich P. 2732, ist eine wenig mich-
tige, aus Hauptdolomit bestehende Schuppe zwischen Apty-
chenkalk und Otztal-Kristallin eingekeilt.

f)  Als sechste Schuppe sind die auf S. 58 unter c¢) beschriebenen
Hauptdolomit-Schollen I, 111, IV und V zu zihlen (Fig. 5).

Die Auflagerungsfliche der Schuppen auf der Basisserie ist
ganz unregelmissig geformt: unter den Schuppen a) und b) ist
sie wellenférmig (Fig. 6); bei c) taschenformig eingetieft; bei d)
und e) sehr flach (Profil 4); bei f) den Rollfalten entsprechend
deformiert.

Auch die am Aufbau der Schuppen beteiligten Schichten sind
sehr verschieden: in der Schuppe a) ist die ganze Schichtfolge
vom Kristallin bis zum Norien vertreten; in b) Buntsandstein bis
Norien; in c) Anisien bis Rhét; in d) Carnien bis Norien; in e)
und f) nur noch Norien. Also fehlen von W nach E der Reihe
nach zuerst die stratigraphisch tieferen und dann die nichst héhe-
ren Glieder der Trias.

Klippen der Otztal-Decke

Die Klippen der Otztal-Decke bestehen nur aus Kristallin.
Es handelt sich im Bereich von Atlasblatt Schuls — Tarasp um
folgende Lokalitdten:

— SE-Grat des Piz San Jon

— SE-Grat des Piz Lischana

- bei P. 2732

- Piz Rims (petrographische Beschreibung siehe S. 18 ff.)

Der Ausbiss der Uberschiebungsfliche, «Schlinig-Uberschie-
bung», ist auf der Linie Pass da Schlingia bis zum Piz Lad gut
zu verfolgen. Die Uberschiebungsfliche ist wellenférmig und gegen
ESE geneigt (KELLERHALS 1966, S. 47).

Divergenzen des Schichtstreichens,
Streichen der Sekundédrfalten-Achsen
Aus den Diagrammen (Fig. 7) — das Ergebnis von 383 Mes-
sungen — ist ersichtlich:
— dass im Unteren Stockwerk das Umschwenken der Streichrich-
tung aus NE in NW und Querfalten (Sekundirfalten mit NW-
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streichenden Achsen) wesentlich hidufiger sind als im Oberen
Stockwerk;

— dass in den Schuppen N'W-Streichen vorherrscht und auch die
Achsen der Sekundirfalten quer zum allgemeinen alpinen Strei-
chen verlaufen.

Eine grosse flexurartige Querfalte befindet sich nérdlich des
Piz S-chalambert (Fig. 8). Der Hauptdolomit fillt dort auf einer
Horizontaldistanz von 2 km aus einer Héhe von rund 3000 m auf
rund 2100 m.

Gut ausgebildete Querfalten kleineren Ausmasses trifft man
an gut zuginglicher Stelle im Val Chazett (821.950/186.750) und
zwischen Val Triazza und Val Lischana (820.450/185.850).

NE

Val d' Assa

AD Arlbergdolomit
AK Arlbergkalk

50 1(|)0 2(')0

Fig. 8. Querfalte nérdlich des Piz S-chalambert Dadora.

Bemerkungen zur geologischen Kartierung
Leider konnten die vom Eis frei gewordenen Gebiete des Vadret da

Rims mangels topographischer Neuaufnahmen nicht geologisch kartiert
werden.

Druckfehler der Karte

Im Val Lischana, auf 1460-1480 m (820/186) sollten anstatt 3 Sauer-
quellen drei gewohnliche Quellen angegeben sein.

NE von Vad. da Lischana (6stlich Piz San Jon) sind drei kleine,
taschenformige Rhét-Vorkommen im Hauptdolomit falschlicherweise mit
der Farbe der Liasschiefer versehen worden.
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KARTENVERZEICHNIS

Topographische Karten
420, 424 Blatter des Topographischen Atlas der Schweiz 1:50000.
1198, 1199 usw. = Bléatter der Landeskarte der Schweiz 1:25000.

I

Geologische Karten

a) Herausgegeben von der Schweizerischen Geologischen Kommission

Geologische Generalkarte der Schweiz 1:200000

Blatt 4 St.Gallen—Chur, 1959.
Blatt 8 Engadin, 1964.

Geologische Karte der Schweiz 1:100000
Blatt XV Davos—-Martinsbruck, 1864.

Geologischer Atlas der Schweiz 1:25000

Blatt 420 Ardez, 1940 (Nr. 14), mit Erlduterungen.
Blatt 424 Zernez, 1948 (Nr. 20), mit Erliuterungen.
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Erl. Scuol/Schuls — Tarasp TAFEL I

Abb. 1. Dolomitbreccie (links: weinrot- und violettegeflammte, amorphe kie-
selig-tonige Masse von gallertigem Aussehen bedeckt die Schichtfliche schlie-
renformig und durchdringt gangartig die Breccie). N von Pt. 2943 (vgl. S. 35).

Abb. 2. Aus dem Schichtverband geloste Breccienblécke werden von braun
anwitternden Kalken, die mit schwarzen Tonschiefern eine gleichméssig-
zyklische Schichtung bilden, umschlossen. N von Pt. 2943 (vgl. S. 35).



Erl. Scuol/Schuls — Tarasp TAFEL II

Abb. 1. Phakoide, entstanden aus Kieselkalklagen im Biindnerschiefer (ca.
240 m unterhalb der Bonifaziusbriicke an der Landstrasse).

Abb. 2. Intensiv gefaltete Biindnerschiefer, unterhalb der Trinkhalle Tarasp
am rechten Innufer (hellgraue Lagen = sandige Biindnerschiefer, dunkel-
graue Lagen = tonige Schiefer, hellgrau bis weiss = Calcitlagen).
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