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Vorwort der Herausgeber

Die Lieferung 166 der «Beitrige» fasst die Ergebnisse
zweier Forschungsarbeiten zusammen, die im Rahmen
verschiedener Nationalfonds-Projekte im Unterengadin
durchgefiihrt wurden.

Der erste Teil enthélt die Dissertation von Barbaros
Giirler, welche er am Geologischen Institut der Universi-
tit Basel unter der Leitung von Prof. H.P.Laubscher
erarbeitet hatte. Der Autor hat eine Fiille von Detailbeob-
achtungen in den Sedimenten im Liegenden der Silvretta-
Decke ausgewertet, was ihn zu bemerkenswerten Inter-
pretationen beziiglich Lithostratigraphie und Tektonik in
diesem Teil des Unterengadiner Fensters veranlasste.

Von Hans-Ulrich Schmutz stammt die Arbeit des zwei-
ten Teils. Er untersuchte die im Bereich der Uberschie-
bungsfliche der Silvretta-Decke auftretenden Pseudota-
chylite. Ihre Entstehung konnte er anhand einiger Beispie-
le rekonstruieren und orogenetisch einordnen.

Vorwort der

Die beiden vorliegenden Arbeiten entstanden im
Rahmen des Nationalfonds-Projektes Nr.2.940.077, wel-
ches H. P. Laubscher leitete. Die Feldaufnahmen fiir Teil I
erfolgten wihrend der Sommermonate der Jahre 1978 bis
1981, ihre Auswertung wurde im Sommer 1982 in Form
einer Dissertation abgeschlossen. Die Feldarbeit fiir Teil 11
erstreckte sich vom Sommer 1980 bis 1984, wobei die
Weiterfithrung der Untersuchungen an den Pseudotachyli-
ten dank der Gewihrung des Nationalfonds-Projektes
Nr. 2.519.082 moglich wurde.

Die geographische Trennlinie der beiden Arbeitsgebiete
ist die Silvretta-Uberschiebung. Das gemeinsame Ziel der
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Gemeinsam liefern diese beiden Arbeiten — anhand
eines klassischen Beispiels der Alpengeologie — einen #us-
serst wichtigen Beitrag zum Verstidndnis tektonischer Ab-
liufe in Uberschiebungszonen.

Beide von den Autoren iiberarbeiteten Manuskripte lagen
Ende 1989 vor. Aber erst nach erfolgter Ubersiedlung der
Sektion Geologische Landesaufnahme von Basel nach
Bern und personeller Verstirkung dieser Dienststelle
konnten die Druckvorbereitungen an die Hand genommen
werden. Die redaktionelle Bearbeitung besorgte P. Hayoz,
wofiir ihm bestens gedankt sei.

Fiir den Inhalt der Texte und der Illustrationen ist der
jeweilige Autor allein verantwortlich.

Im Februar 1995

Verfasser

Autoren war es, die Bewegungsabldufe im Liegenden und
Hangenden dieser Uberschiebung besser zu verstehen. So
bearbeitet Teil I im SW-Teil des Unterengadiner Fensters
die tektonischen Einheiten unter der Silvretta-Uberschie-
bung. In Teil IT wird der Schwerpunkt auf die Beschrei-
bung der Pseudotachylite innerhalb der Silvretta-Decke
am NW-Rand des Unterengadiner Fensters gelegt.

Die beiden Autoren sind erfreut dariiber, dass die unab-
hingig voneinander entstandenen Arbeiten in einem Dop-
pelband erscheinen konnen.
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TELE)

Geologie der Val Tasna und Umgebung

Von B. Giirler

1. Einleitung

1.1 Regionale Ubersicht

Das Untersuchungsgebiet befindet sich im SW-Teil des
Unterengadiner Fensters und umfasst die tektonischen
Einheiten im Liegenden der oberostalpinen Silvretta-
Decke. Die Decken des Unterengadiner Fensters werden
seit langem als ostliche Fortsetzung der Decken des Priitti-
gauer Halbfensters betrachtet (Staus & Capisch 1921,
Cabisch 1951), welche gegen E unter die Silvretta-Decke
abtauchen (Fig. 1). Unumstritten ist vor allem die Paralle-
lisierung der Falknis-Decke mit der Tasna-Decke, wobei
iiber deren paldogeographische Zordnung immer noch
Uneinigkeit herrscht. Die Sulzfluh-Decke hingegen konn-
te bis jetzt im Unterengadin nicht nachgewiesen werden.
Die Aroser Zone als hoheres Rahmenelement ist in beiden
Fenstern anzutreffen. Die Biindnerschiefer treten in bei-
den Bereichen im tiefsten Stockwerk auf. Die Bezeichnung
«Biindnerschiefer» stellt im Unterengadin jedoch eher
einen Sammelbegriff fiir verschiedene Gesteinstypen dar
(s.Kap.2.7). Versuche zur detaillierten Aufgliederung
dieser Serie, insbesondere Vergleichsstudien mit dem Priit-
tigau-Flysch, waren bisher wenig erfolgreich (Trum 1970).

Das Prittigauer Halbfenster und das Unterengadiner
Fenster unterscheiden sich hauptséchlich im tektonischen
Aufbau ihrer Rahmenelemente. Wihrend man im Westen
fast durchwegs eine einfache Deckenkonfiguration — die
siidlich beheimateten Decken liegen hoher — vorfindet, ist
der Baustil im Unterengadin durch Deckenrepetitionen

charakterisiert, welche auf komplizierte Verschuppungen
und Einwicklungen hinweisen. Diese komplexe Tektonik
mit Kompressions- aber auch mit Streckungsstrukturen
(Boudinierung) ist verantwortlich fiir das laterale Ausset-
zen vieler Einheiten. Die Hauptmasse der Tasna-Decke
téallt in das Untersuchungsgebiet. Ihre stratigraphische Ab-
folge, wenn auch in einzelne Schuppen zerlegt, ist beinahe
vollstindig erhalten. Nordlich des Arbeitsgebietes (Val
Fenga) wird sie nur duch diinne Linsenziige von Trias, Lias
und Dogger reprisentiert. Diese Boudins sind ihrerseits
mit der Aroser Zone und dem Tasna-Flysch intensiv ver-
schuppt, so dass eine neue tektonische und paldogeogra-
phische Zuordnung einzelner Elemente in diesem Gebiet
noch vorgenommen werden muss.

Auch am SE-Rand des Unterengadiner Fensters fehlen
die typischen Schichtglieder der Tasna-Decke. Sie ist hier
durch die schmale Zone von Sent-Plattamala—Nauders,
bestehend aus Kristallin und Dolomit, vertreten (CADISCH
et al. 1968). Allerdings muss man dabei bedenken, dass
diese Gesteine ebensogut dem Unterostalpin zugewiesen
werden konnen. Wenn man diesen Gedankengang weiter-
fiihrt, scheint auch die Frage berechtigt, inwieweit die
Biindnerschiefer mit Diabas-Einlagerungen im Raume
von Nauders wirklich nordpenninischer Herkunft sind, wie
dies meist angenommen wird (Capisct et al. 1968, THum
1970, Trumpy 1972, 1980).

1.2 Bisherige Arbeiten

Die Anfinge der geologischen Untersuchungen im Un-
terengadin reichen bis in das 19. Jahrhundert zuriick. Eine
Zusammenfassung der Arbeiten vor 1921, die sich mit der
stratigraphisch-tektonischen Gliederung und vor allem mit
der Deckentheorie befassten, findet sich bei Staus &
Cabisch (1921). Diese beiden Autoren unterschieden im
Unterengadin dieselben Einheiten wie im Prittigau, ein-
schliesslich der Aroser Zone und der Sulzfluh-Decke. In
der Folge war es dann Capisch, der sich eingehend mit
dem Unterengadin beschiftigte. Seine Arbeiten (Capisch
1926, 1932, 1946, 1951, CapiscH et al. 1941, 1968) dienten
als Grundlage fiir alle spiteren Untersuchungen, so auch
fiir die vorliegende Arbeit.

SPAENHAUER et al. (1940) veroffentlichten fiir den Geo-
logischen Atlas der Schweiz 1:25000 das Blatt Nr. 14
Ardez, wo sie die neubenannte Tasna-Decke in die Serie
von Ardez und die Crap-Putér-Schuppe unterteilten. Inder
Serie von Ardez sah man eine zusammenhingende, voll-
stidndige stratigraphische Abfolge der Tasna-Decke. Ferner
wurde die von Staus & Capisch (1921) ausgeschiedene
Aroser Zone dem Tasna-Flysch zugerechnet. Alle mafi-
schen und ultramafischen Gesteine im Hangenden der
Tasna-Decke wurden als primére Einlagerungen im Flysch
angesehen. Weitere Kartierungen erschienen in den geolo-
gischen Atlasblittern 1: 25000 Nr. 20 Zernez (BoescH et al.
1948) und Nr. 44 Scuol (Capisch et al. 1963).
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Autochthon und Helvetikum
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Fig. I: Tektonische Ubersicht mit Umgrenzung des Untersuchungsgebietes. Modifiziert nach SpicHiER (1980).

In simtlichen Arbeiten von Capisca wurde die Tasna-
Decke dem Unterostalpin zugewiesen. Dieser Ansicht
schlossen sich auch die meisten Autoren an, die spiter im
Unterengadin arbeiteten (KrAy 1957, MEDWENITSCH
1962, E.WENK 1962, TrHum 1970, GRUNER 1981). STREIFF
(1962) und TruMPY (1960, 1972, 1980) sprachen sich dage-
gen fir die mittelpenninische Stellung der Falknis—
Sulzfluh-Decke und somit auch der Tasna-Decke aus.

TrOMpy (1972) fithrte im Unterengadiner Fenster eine
paliogeographische Neueinteilung durch und trennte die
Aroser Zone von der Tasna-Decke tektonisch ab. Etwa in
derselben Zeit konnte Hesse (1973) sedimentologisch
nachweisen, dass die Gault-Schichten der Falknis-Tasna-
Decke und der rhenodanubischen Flyschzone der Ost-
alpen in einem einheitlichen Trog abgelagert wurden.

1.3 Problemstellung

Das Ziel der vorliegenden Arbeit war es zunichst, im
Rahmen des Projektes Nr.2.940.077 des Schweizerischen

Nationalfonds die tektonischen Verhiltnisse unter der
Silvretta-Uberschiebung abzukliren. Dabei sollten Bewe-



gungsabfolgen in verschiedenen tektonischen Stockwer-
ken studiert und miteinander verglichen werden. Der
strukturelle Aufbau des Arbeitsgebietes entpuppte sich
aber als weit komplizierter als anfénglich angenommen
und die kleinmassstidblichen Untersuchungen reichten
nicht aus, um grossere tektonische Zusammenhiénge zu
kldaren; eine Detailkartierung der Val Tasna und der nihe-
ren Umgebung wurde notwendig. Eine neue lithologische

Aufgliederung, unterstiitzt durch sedimentologische Un-
tersuchungen und stratigraphische Vergleiche mit weniger
tektonisierten Gebieten, ergab zusitzliche Informationen
iiber tektonische Strukturen und Bewegungsstadien. So
konnte dann auch die kinematische Bedeutung der Defor-
mationsphasen innerhalb des Untersuchungsgebietes bes-
ser abgeschitzt werden.

2. Lithostratigraphie

Im folgenden Kapitel werden die Formationen beschrie-
ben, wie sie bei der Kartierung des Untersuchungsgebietes
unterschieden wurden. Um Wiederholungen zu vermei-
den, beschrinkt sich die Beschreibung der Gesteine auf
Lithologie, Fazies, sedimentire Strukturen, Mineralbe-
stand und Lagerungsverhiltnisse. Effekte, die auf schwa-
che Metamorphose und Verformung zuriickzufiihren sind,
werden in den betreffenden Kapiteln behandelt. Paldonto-
logische Datierungsversuche der verschiedenen Gesteins-
typen waren meistens erfolglos, was bei dem erreichten
Deformations- und Metamorphosegrad nicht iiberra-
schend ist. Hinzu kommen tektonische Komplikationen,
die eine lithologische Gliederung erschweren. So ist z. B.
nirgends ein stratigraphisch vollstdndiges Profil der Tasna-

Decke aufgeschlossen. Deshalb miissen manche Serien aus
mehreren Profilabschnitten zusammengesetzt werden. In
der Tabelle auf Seite 10 sind sdamtliche tektonischen Ein-
heiten und ihre Schichtabfolgen nach ihrer heutigen geo-
metrischen Anordnung von oben nach unten aufgefiihrt.

Altersangaben beziehen sich vielfach auf lithologische
Vergleiche mit anderen Gebieten, wo das Alter der betref-
fenden Gesteine durch Fossilfunde gesichert ist. Von be-
sonderem Interesse fiir die Tasna-Decke sind die Verglei-
che mit der Falknis-Decke und, fiir den pri-mitteljurassi-
schen Bereich, mit den unterostalpinen Decken. In Anbe-
tracht der intensiven Faltung, Verschuppung und Boudi-
nierung sind Angaben iiber Schichtmichtigkeiten als grobe
Abschiitzungen aufzufassen.

2.1 Biirkelkopf-Zone (Aroser Zone s.str.)

Zwischen die Silvretta-Decke und den monotonen
Tasna-Flysch schiebt sich die Biirkelkopf-Zone mit einer
Vielfalt von Gesteinstypen ein. Dank diesem Reichtum an
Lithologien konnen verschiedene Serien unterschieden
werden. Wie spiter genauer beschrieben wird, erlebte die
Biirkelkopf-Zone mehrere Deformationsphasen. Es
scheint sogar, dass ihre Deformationsgeschichte friiher
angefangen hat als die der Tasna-Decke. Als Folge dieser
Vorgiinge sind die Serien stellenweise auf engem Raum
stark durchmischt und sie lassen sich weder lateral noch
vertikal allzuweit verfolgen. Zudem fehlen auch sichere
Altersbestimmungen, so dass auf eine tektonische Unter-
teilung dieser Zone verzichtet wird.

Charakteristisch fiir die Biirkelkopf-Zone sind beschei-
dene ultramafische und mafische Einlagerungen, die ohne
Zweifel aus dem siidpenninischen Raum stammen. Ihre
heutige Nachbarschaft zu mittel- bis nordpenninischen
Serien ist durch die Tektonik bedingt. Sie sind héufig
vergesellschaftet mit Resten von bunter Trias. Als weitere,
vermutlich ostalpine Fremdelemente treten Linsen von
Dolomit und z.T. stark verschiefertem Kristallin auf. Diese
sind oft unmittelbar unter der Silvretta-Uberschiebung zu
finden (subsilvrettide Schollen, HeierLr 1955, OBER-
HAUSER 1980).

2.1.1 Ophikarbonate, Gabbro

Unter der Silvretta-Uberschiebung sind nur an vier Stel-
len kleine Vorkommen von ultramafischen Gesteinen auf-
geschlossen, namlich 500 m NE von Alp Sampuoir (Grosse
30m), am Osthang der Val Tuoi (20m), 700 m SE des Piz
Urezzas (15m) und am E-Fuss des Piz Urschai, unterhalb
der Gletscherzunge (6-7m). 200m NW von Alp Sam-
puoir, oberhalb des alten Weges, findet man ebenfalls
etwas Serpentinit, der vermutlich aus hoherer Lage abge-
sackt ist. Ein weiteres Vorkommen wird aus dem Magna-
cun-Tunnel zwischen Ardez und Guarda gemeldet, wo es
wihrend der Bauarbeiten durchfahren wurde (Capisch et
al. 1941).

Es handelt sich um dunkelgriine bis schwarze, stark
zerscherte Serpentinite. Meistens enthalten sie hell-grau-
gelb herauswitternde Karbonat-Adern mit verfaltetem,
schlierigem Interngefiige. Der Mineralbestand setzt sich
aus Serpentin, Talk, Chlorit, Karbonat, Chromspinell,
Greenalit und Magnetit zusammen.

Unter dem Mikroskop ist der Serpentin gelbgriin gefirbt
und bildet grobe, faserige Blitter. Habitus und réntgeno-
graphischem Diagramm entsprechend (Peak I/I; =50 bei
d=4.56 A) liegt Chrysotil vor (Klinochrysotil + 16%
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SILVRETTA-DECKE

Subsilvrettide Schollen

Biirkelkopf-Zone

(=Aroser Zone s.str.)

Helminthoiden-Flysch
Tuoi-Serie

Schiefer-Serie

Radiolarite, Aptychenkalke
Serpentinite, Gabbro, Diabase

«Tasna-Flysch»

Utschel-Schuppe

Crap-Puter-Schuppe

«eingewickelter» Tasna-Flysch

Grischans-Zone
(=Aroser Zone s.1.)

Ardezer Schuppe

Faschalba-Teilschuppe

Davo-Lais-Teilschuppe

Valmala-Schuppe

Sass-Majur-Schuppe

Couches Rouges
Gault-Schichten
Tristel-Schichten

«Neokom»-Serie
Calpionellenkalk-Serie
Falknisbreccien-Formation

(Falknisbreccien-Formation, «Neokom»-Serie,
Gault-Schichten, Couches Rouges)?
Steinsberger Kalk

Trias-Dolomite, Bunte Trias mit Evaporiten
Vulkanoklastische Serie

Tasna-Granit

Gneis-Serie

Couches Rouges
Breccien-Serie
Gault-Schichten
Tristel-Schichten

Vulkanoklastische Serie
Tasna-Granit
Gneis-Serie

Nair-Zone
(=Aroser Zone s.1.)

Schwarze Schiefer
Gabbro, Diabase
Serpentinite

Champatsch-Schuppe

|
|
|
|

Gault-Schichten
Tristel-Schichten

Fuorcla-Soér-Zone
(=Aroser Zone s.1.)

Biindnerschiefer s.1.

Tabelle: Geometrische Ubersicht simtlicher Schuppen der Val Tasna und Umgebung sowie ihrer
Schichtabfolgen.



Orthochrysotil; Dietrica 1972). Er ist vom feinfilzigen
Talk regellos durchadert. In Aufschliissen am E-Fuss des
Piz Urschai und am E-Hang der Val Tuoi wird der Karbo-
natanteil von grobkristallinem Dolomit gebildet, sonst tritt
Calcit auf. An der Basis des letztgenannten Aufschlusses
findet man eine m-grosse Linse aus grobkornigem Diallag-
Gabbro. In einer matt weisslich-griinen Grundmasse lie-
gen bis zu lcm grosse, dunkelgriine Diallagkristalle.
Hauptgemengteile sind grosse, verzwillingte Plagioklase
und Chlorit (Umwandlungsprodukt der Pyroxene). Teil-
weise enthilt der Chlorit noch die Entmischungslamellen
der Pyroxene. Der Plagioklas ist ziemlich frisch und nur
wenig saussuritisiert. Apatit und Calcit sind in geringen
Mengen vorhanden. Weitere gabbroide Gesteine treten
nur noch SE des Piz Urezzas in der Nihe von Serpentin-
und Kristallinlinsen auf.

2.1.2 Diabase

Hier muss man nach der texturellen Erscheinung zwi-
schen undeformierten und tektonisch iiberpréigten Diaba-
sen unterscheiden. Die starke Uberpriagung gewisser Dia-
base fiihrte dazu, dass diese als Radiolaritschiefer angese-
hen wurden (Cabisch et al. 1941).

Bei den undeformierten Typen handelt es sich um varioli-
thische Pillows oder um massive, dichte, strukturlose Dia-
base griiner und roter Farbe. Es bestehen auch Ubergénge
zu liberprigten Diabasen, wo leichte Paralleltextur oder zu
Ellipsen gestreckte Variolen eine gewisse Deformation
anzeigen, wobei sich aber vulkanische Strukturen noch
makroskopisch erkennen lassen. Es scheint, dass sie dank
ihrer Lagerung im Flyschpolster in grosserer Entfernung
zur Silvretta-Uberschiebung von starker Verformung ver-
schont geblieben sind.

Im Diinnschliff beobachtet man stets ein divergentes,
arboreszierendes Albitgefiige. Albit bildet oft auch feine
Kristalle, die mit Hilfe von Rontgenaufnahmen der Pul-
vergemische bestimmt wurden. Weitere Gemengteile in
der Grundmasse sind Chlorit und schwarze, opake Mine-
ralien. Hiufig sind runde, mit Calcit oder Chlorit ausge-
fiilllte Entgasungsbldschen. Gelegentlich treten grossere
Einsprenglinge von Plagioklas und vollsténdig chloritisier-
ten mafischen Mineralien auf. Mit zunechmender Verfor-
mung steigt der Sericitgehalt und als metamorphe Neubil-
dung erscheint das Wechsellagerungsmineral Paragonit/
Muskovit.

Die Gesteine besitzen manchmal ein breccidses Ausse-
hen. Sie sind durchsetzt von Kliiften, die mit Calcit und
grobem, verzwillingtem Albit ausgeheilt sind. Am Rand
der Pillows treten runde und ovale, bis zu 1cm grosse
Variolen auf. Sie sind mit feinem, radialstrahligem Albit
ausgefiillt. Sie enthalten ausserdem etwas Chlorit und viele
submikroskopische, isotrope sowie hochdoppelbrechende
Kérner (Epidot ?, Titanit?). Die Grundmasse besteht aus
Chlorit, zahlreichen opaken Mineralien und wenig Sericit.
Grossere, gelb pleochroitische Epidotkristalle kommen in
Zwickeln oder in Albit-Quarz-Chloritkliiften vor, welche
die Variolen durchdringen.

Die tektonisch iiberprdgten Diabase sind stark geschie-
ferte, rote und griine Gesteine (Fig. 2). Sie bilden trotz des
hohen Gehaltes an Schichtsilikaten iiber 10 m méchtige,
kompetente Lagen. Die besten Aufschliisse befinden sich
entlang des E-Fusses des Piz Urschai direkt unter der
Silvretta-Uberschiebung, wo die Diabase mit Ophicarbo-
naten und sauren kristallinen Gesteinen assoziiert sind,
sowie am SE-Fuss des Piz Cotschen auf 2600 m Hohe, 10 m
unterhalb der Uberschiebung. An der Basis der Silvretta-
Uberschiebung haben sie einen grossen Teil der Bewegung
aufgenommen und weisen heute mehrere Faltungsphasen
auf, die besonders an eingespiessten, verfalteten Karbo-
natplatten (Aptychenkalk ?) augenfillig werden.

Fig.2: Uberprigte Diabase: SE-Fuss des Piz Cotschen.

Der Mineralbestand der iiberprigten Diabase setzt sich
aus Chlorit, Muskovit, Paragonit/Muskovit-Wechsellage-
rungsmineralien, Albit, Epidot, Calcit, Quarz und Hama-
tit zusammen. Auch das Diinnschliffbild wird von den
komplizierten Verfaltungen der Hauptschieferung domi-
niert. Diese ist chrakterisiert durch Chlorit-Muskovit-
schlieren mit Lagen von feinkérnigem Albit und Epidot.
Epidot spielt als Hauptgemengteil eine grosse Rolle. Er ist
in Lagen angereichert und stark zerrieben. Die Kornver-
kleinerung fiihrt manchmal zu submikroskopischer Gros-
se. Bei hoherem Epidotgehalt besitzt das Gestein hellgrii-
ne Farbe. Calcit ist reichlich vorhanden und véllig rekri-
stallisiert. Er bildet «strainfreie» Korner, z.T. mit geradli-
nigen Korngrenzen, die sich in Tripelpunkten schneiden.
Quarz kommt in geringer, wechselnder Menge als winzige
Rekristallisate vor. Calcit und Quarz fiillen ohne irgendei-
ne Orientierung die Rdume zwischen den Schlieren und
Verfaltungen aus. Vulkanitstrukturen sind beinahe voll-
standig zerstort worden. Nur in zwei Diinnschliffen konn-
ten noch Reste von feinem, divergentem Albitgefiige be-
obachtet werden.

2.1.3 Radiolarit, Aptychenkalk

Diese Sedimente sind eng mit den Diabasen vergesell-
schaftet. Daraus lésst sich schliessen, dass mafische Vulka-
nite, Radiolarite und Aptychenkalke, wie in der Platta-
Decke (DieTricH 1969, 1970), eine stratigraphisch zusam-
menhédngende Abfolge bilden. Die primiren Kontakte
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lassen sich jedoch nicht mehr beobachten. Die Bezeich-
nung Aptychenkalk beruht auf dem lithologischen Ver-
gleich. Infolge der Rekristallisation konnten weder Apty-
chen noch Calpionellen sicher nachgewiesen werden.

Dezimeter-dicke Kalkmarmor-Linsen treten fast in je-
dem Diabasaufschluss auf. Der Radiolarit hingegen konn-
te nur an einem Ort sicher nachgewiesen werden. Die
spérlichen Reste befinden sich auf dem kleinen, N-S-
verlaufenden Grat 600 m 6stlich des Piz da las Clavigliadas,
auf 2780m (Koord. 807.630/190.080). Rote und griine,
einige Zentimeter dicke Radiolaritbdnder wechseln lagen-
weise mit gleich dicken und gleich farbigen Tonschiefern
ab. Die Michtigkeit betridgt etwa Sm. Weniger verfaltete
Partien zeigen im Diinnschliff in einer feinkérnigen
(25-10 um) Quarzmatrix mit etwas H@matit und Ton
zahlreiche ovale Radiolarien, die als helle Flecken auffal-
len und ebenfalls aus feinkristallinem Quarz bestehen. In
hdmatitreichen Lagen (intensiv rot gefdrbt) sind noch
kreisrunde Radiolarien mit radialer Porenstruktur erhal-
ten (Fig. 3). Im gleichen Diinnschliff beobachtet man, wie
sie zu Ellipsen und langen Linsen gestreckt werden. In
stark verformten Teilen mit Runzelschieferung lassen sich
keine Radiolarien mehr erkennen. 60-200 um breite Mi-
krolithons (Radiolarien-Durchmesser <200 wm) durchzie-
hen das ganze Gestein. Als Neubildung erscheinen im
Rontgendiagramm das Wechsellagerungsmineral Parago-
nit/Muskovit und Paragonit.

Fig. 3: Radiolarienfiihrender Kieselschiefer (Radiolarit). Fundort auf
dem Grat ostlich des Piz da las Clavigliadas. Vergr. 40x.

Die Radiolarite sind mit hellgrauen bis weissen, dichten
Kalken verfaltet, die sich am besten mit dem Aptychen-
kalk vergleichen lassen. Sie sind in cm-Abstinden von
mm-dicken, grilnen Tonschiefer-Lagen durchzogen. Diese
Feinschichtung wird von vielen boudinierten und verfalte-
ten Calcitkliiften durchsetzt. Die Matrix ist vollstindig
rekristallisiert (& 50-100 um). Die Schichtung wird durch
diinne Chlorit-Sericit-Quarzlagen hervorgerufen. Hiufig
sind idiomorphe authigene Albite, die von Calcit ver-

1’1

dringt werden. Uber dem Radiolarit und dem Aptychen-
kalk liegen einige Meter griine, iiberprigte Diabase, Chlo-
ritschiefer sowie Blocke von Dolomit und Dolomitbreccie.

Dem Aussehen nach erinnern die Aptychenkalke
manchmal an Couches Rouges und wurden auch als solche
kartiert (in der Val Sampuoir, CapiscH et al. 1941). Ober-
halb der erwihnten Serpentinite, 900 m NE von Alp Sam-
puoir, trifft man eine 50 m breite Storungszone, in der
Kristallin, bunte Trias, Aptychenkalk und Flysch mehrfach
verschuppt auftreten. Die Situation ist auf Figur4 verein-
facht wiedergegeben. Der Aptychenkalk ist gelb und grau
gebindert. Zwischen den Bénken (im Schnitt 10-20 cm
dick) sind cm-dicke, griine Tonschiefer eingelagert. Die
Binderung wird verursacht durch eine Alternanz von fein-
kristallinen (gelb, @ 5-10 um) und gréber rekristallisierten
(grau, @20-40um) Calcitlagen. Diinne Sericitschniire
sind dazwischengeschaltet. In feinkristallinen Lagen er-
scheinen Organismenreste als langgestreckte helle Flek-
ken. Diese Kalke lassen sich am besten mit den gelben
Kalkmarmoren der Platta-Decke (DieTricH 1970) verglei-
chen. Im Rontgendiagramm tritt neben dem Wechsellage-
rungsmineral  Paragonit/Muskovit merkwiirdigerweise
noch Kaolinit auf (s.Kap. 3).

Der nordlichste kartierbare Aufschluss von Aptychen-
kalk liegt 700m SE des Piz Urezzas (Koord. 807.700/
191.180), ebenfalls in Gesellschaft von Ophicalciten und
gabbroiden Gesteinen. Die feinkdrnigen Kalke bilden ro-
stig anwitternde, graue, z.T. griinliche Binke (Dicke
5-10cm), die mit 5-30cm dicken, griinen Tonschiefern
wechsellagern. Die Michtigkeit betrédgt ca. 20 m.

Erwihnenswert ist noch eine 2 m lange Kalklinse, die an
der Basis der Diabase 250 m nordwestlich des Piz Davo
Dieu (Koord. 814.610/195.260) aufgeschlossen ist. Die ro-
ten, z.T. griinlichen Kalke zeigen unter dem Mikroskop in
einer mikritischen Matrix einige Radiolarien, feine Mol-
luskenfragmente, vereinzelte Phantome von Calpionelli-
den, Saccocomen und Calcisphaeruliden (Stomiosphaera).
Ein lithostratigraphisches Aquivalent dieser Kalke wire
der Rosso ad Aptici der Siidalpen, welcher hauptsichlich
das Tithon reprisentiert.

Radiolarite treten erst in der Val Fenga (Piz Larain,
Heidelberger Spitze) wieder in Erscheinung (Burwick
1972, WaLpe 1973). Am E-Fuss der Heidelberger Spitze
sind sie mit hellen Kalkmarmoren und Kristallin unsiche-
rer Herkunft verschuppt (s. Kap. 2.1.8). Weitere Radiola-
rit-Vorkommen wurden am Biirkelkopf und an der Flim-
spitze (Tirol) als Einlagerungen in mafischen Vulkaniten
beschrieben (DAURER 1980).

2.1.4 Schiefer-Serie
(«Scisti a Palombini» und «Complexe de base»)

Diese Serie stellt eine Sammelgruppe von verschiedenen
Gesteinstypen dar, welche in erster Linie von schwarzen
Tonschiefern dominiert wird. Auf dem kleinen Grat NNE
des Piz Cotschen scheint aufgrund der Lithologie der
Hartbiinke eine grobe Zweiteilung vorzuliegen (Fig.5).
Der untere ? Teil fithrt mehrheitlich Kalke, die sich z.T. mit
den Scisti a Palombini des ligurischen Apennins verglei-
chen lassen. Im oberen? Teil hingegen iiberwiegen Sand-
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Fig. 4: Schematisches Profil durch die Storungszone NE der Alp Sampuoir.

Calpionellenkalke (Crap-Puter-Schuppe, verkehrtliegend).
griine und weinrote Tonschiefer (bunte Trias?).

stark zerschertes Kristallin.

griine Tonschiefer mit diinnen Kalklagen und Kristallinlinsen.
wie 3.

grauer Dolomit.

Aptychenkalke.

Dolomit- und Kristallinlinsen.

wie 7.
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10. diinne Wechsellagerung von schwarzen Tonschiefern und Sandsteinen (Schiefer-Serie der Biirkelkopf-Zone).

11. wie 7.

12. schwarze Tonschiefer mit Linsen von Dolomit und griinem Quarzit (bunte Trias).

13. wie 10.

steine, welche durch olistolith-artige Einlagerungen auf-
fallen.

Schwarze Schiefer mit palombini-ihnlichen Kalken
(Nr.3 in Fig.5)

Kalke vom Typ der Scisti a Palombini wittern grau an
und bilden durchschnittlich 10 cm dicke, parallellaminierte
Biinke. Vollstindige Bouma-Intervalle sind selten. Unter
dem Mikroskop wird die leicht rekristallisierte Calcit-
grundmasse (mittlerer Kristalldurchmesser 10 um) von fei-
nen Quarz-Sericitlagen durchzogen. Vereinzelt sind noch
Reste von fraglichen planktonischen Foraminiferen vor-
handen. Sandig-kieselige Binke sind sporadisch einge-
schaltet.

Bunte Schiefer mit diinnplattigen Kalken und Sandsteinen

Im weiteren treten gelbbraun bis leicht rosa anwittern-
de, kieselige Kalke mit griinen Tonschiefer-Lagen auf. Sie
bilden vorwiegend cm-dicke Plittchen. Die meist mikriti-
schen Kalke sind im Bruch hellgrau bis graugriin und

erinnern an den Aptychenkalk. Die Matrix ist leicht rekri-
stallisiert (Kristallgrosse 10 wm). Diese Kalke finden sich
entlang der Strasse wieder, die von Ardez zur Innbriicke
fihrt (Grischans-Zone, vgl. Fig. 11c). Etwas weniger héu-
fig kommen auch Arenitbinke vor. Diese sind dm-dick
und fiihren reichlich Dolomit, Chloritschlieren und
Chromspinell.

Meterdicke griine, seltener rote Tonschiefer sowie
diinnbankige Wechsellagerungen von rostbraun anwittern-
den Sandsteinen und Tonschiefern lagern regellos zwi-
schen den beschriebenen Gesteinen (vermutlich ver-
schuppt; Nr. 5, 8, 10, 11 in Fig.5). Auch das wiederholte
Auftreten von Dolomit und Dolomitbreccien bei Fil da
Tuoi spricht fiir die intensive tektonische Durchmischung
dieser Serie.

Turbiditische Sandsteine (Nr. 6 in Fig.5)

Der Hauptanteil der Hartbéinke besteht aus grau bis
rostbraun anwitternden, teilweise metallisch glinzenden
Sandsteinen. Sie sind feinsandig und bilden dm-dicke Béin-
ke, die ofters Parallellamination aufweisen. Spurenfossi-
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Fig.5: Profil durch die Schiefer-Serie auf dem Grat NNE des Piz Cotschen.

. Silvretta-Decke.
. a: hellgrine Gneise, z.T. Augengneise. Mineralbestand: Quarz, Feldspat, Hellglimmer, Chlorit, etwas Calcit. Mylonitisierung: starke

Korngrossen-Verkleinerung durch dynamische Rekristallisation; einzelne Feldspat- und Quarz-Porphyroblasten (Augen) sind noch
erhalten.

b: mm-dicke Wechsellagerung von gelb anwitterndem Dolomit, Calcit und Chlorit (Trias?).

c: schwarze.Tonschiefer mit mm-dicken, rostbraun anwitternden Sandsteinlagen.

d: hellgriine Gneise.

e: schwarze Tonschiefer mit dm-dicken, grauen Kalkplatten (Palombini).

wie 2. e, gelegentlich Sandsteinbinke.

. ca. 2m gelb bis rostig, stark verwitterte Ophicarbonate. Mineralbestand: Dolomit, Talk, Chlorit, Quarz, wenig Calcit. Daneben 50 cm grosse,

mittelkornige Granitlinse (vermutlich unterostalpines Kristallin).
ca. 7m griine Tonschiefer mit diinnplattigen Kalken und Sandsteinen.

. schwarze Tonschiefer mit grau bis rostbraun anwitternden, turbiditischen Sandstein-Binken und -Blocken. Zuweilen auch Kalk-Einlage-

rungen.
. griine Tonschiefer und mittelsandige Binke.
. griine Tonschiefer mit diinnplattigen Sandsteinen.

o N

9. Grobsandsteine, Konglomerate. Komponenten (bis 5mm): Quarzit, Dolomit, Quarz-Einkristalle, Chert mit unterschiedlichem Sericit-
Gehalt, untergeordnet feinkornige Kalke, Bryozoen, Molluskenreste und Diabas.

10. griine, z.T. rote Tonschiefer.
11. griine Tonschiefer mit dinnplattigen Sandsteinen.
12. Tuoi-Serie.

lien (Zoophycos sp.) sind selten. Auf dem Grat Fil da Tuoi
treten auch mehrere m-dicke, massive Lagen auf. Diese
Sandsteine fithren hauptsichlich Quarz in einer kieselig-
karbonatischen Matrix. Weitere Bestandteile sind Feld-
spat, Muskovit und Chlorit. Fe-reiche Dolomit- und Dedo-
lomitrhomboeder sind zahlreich vertreten. Grobsandig—
konglomeratische Binke sind untergeordnet (Nr.9 in
Fig.5).

Hiufig beobachtet man bis zu 2m grosse, sedimentar
eingelagerte Sandstein-Blocke, daneben auch boudinierte
Schichtpakete, die aus der Tonschiefer-Matrix herausra-
gen und der Serie Mélange-Habitus verleihen. Einige Kon-
glomeratblocke fiihren Komponenten, die aus mikrokri-
stallinem Quarz mit hellen, elliptischen Flecken (Radiola-
rit) bestehen. Ophiolith-Detritus ist in den Dolomit-Cal-
cit-Chloritlagen ebenfalls anwesend. Hier umschliesst der
Chlorit (Mg-reich) viel Erz und grossere Chromspinell-
korner.

Alter

Aufgrund des Vergleichs mit dem ligurischen Apennin
und der Simmen-Decke s.l. kann fiir die Schiefer mit
palombini-dhnlichen Kalken ein unterkretazisches Alter
angenommen werden. Wie in den Vergleichsgebieten wi-
ren die flyschartigen Bildungen als Anzeichen fiir den
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Beginn der orogenen Phase am Ende der Unterkreide zu
deuten.

2.1.5 Tuoi-Serie

Auf dem Grat Fil da Tuoi, zwischen dem Piz Cotschen
und dem Piz da las Clavigliadas, wird die Schiefer-Serie
gegen N abrupt von einer Schichtabfolge abgeldst, in
welcher terrigene Turbidite dominieren; sie wird im fol-
genden Tuoi-Serie genannt.

Mittelbankige Serie

Die Hauptmasse der Abfolge besteht aus hell-gelbbraun
bis rostbraun anwitternden, im Bruch graugriinlichen, li-
thischen Sandsteinen mit untergeordneten griinen, teilwei-
se schwarzen Tonschiefer-Lagen. Die einzelnen Turbidite
bestehen aus unvollstindigen Zyklen. Vorherrschende Ty-
pen sind Ty_¢, Te_. und Ty, (Fig. 6). Gradierung ist eher
selten. Die Bankmichtigkeit betriagt 2-20 cm, die Korn-
grosse bewegt sich im Bereich von Mittelsand bis Silt.
Seltener sind grobsandige Binke, welche eine Michtigkeit
von bis zu 1 m erreichen konnen. Sie sind gradiert und
werden von diinnen Pelitintervallen begrenzt. Die Binke
sind im allgemeinen scharf begrenzt. Die Oberflichen



konnen aber durch einen graduellen Ubergang zum Pelit-
intervall undeutlich erscheinen. An den Unterfldchen tre-
ten ab und zu Spurenfossilien auf. Stromungs- oder Bela-
stungsmarken wurden nicht beobachtet. Die griinen Ton-
schiefer-Lagen sind karbonatfrei und diirften eventuell
hemipelagische Intervalle der unterhalb der CCD abgela-
gerten Turbidite (Hesse 1975) darstellen.

Das Sand/Pelit-Verhiltnis ist ca. 2: 1, kann aber stellen-
weise variieren. Gelegentlich sind «thickening-upward»-
Sequenzen zu erkennen. Die Turbidite konnten demnach
als Sandstein-Loben im #usseren Bereich eines sub-
marinen Fichers abgelagert worden sein (MuTTi & Riccr
Lucchr 1972).

Fig. 6: Turbidite (T._, Ty.) der Tuoi-Serie. Die Hauptschieferung in

den Tonschiefer-Lagen (oben) ist schriig zur Schichtung. Fil da Tuoi,

200m NE P.2814. Bankdicke 20-30cm (vgl. Hammer am unteren
Bildrand).

Unter dem Mikroskop sind Feinsandsteine und Silt-
steine aus Quarz, Dolomit, Muskovit, Chlorit und etwas
Calcit zusammengesetzt. Parallellamination wird durch
quarz-glimmerreiche Lagen hervorgerufen. Mittel- und
Grobsandsteine zeigen dichte Kornpackung.

Fe-reicher Calcit ist als Zwickelfiillung in kleinen Men-
gen vorhanden. Hauptkomponenten sind Quarz, Dolomit
und Chert. Ferner treten als Komponenten mikritische
Kalke mit Fossilresten, feinkdrnige Quarzsandsteine,
Feldspat, Hellglimmer, Chlorit, Reste von Echinodermen
und Molluskenschalen (Inoceramen?) auf. Hinzu kom-
men je nach Probe zahlreiche Diabaskomponenten, wel-
che intersertale oder divergente Strukturen aufweisen. Sie
bestehen hauptsiichlich aus feinem Albit (der z.T. auch
grossere, tafelige Kristalle bildet), etwas Chlorit sowie
opaken Mineralien. Chromspinell taucht sporadisch auf.

Diinnplattige Serie

Beachtenswert ist eine Teilserie, die aus einer Alternanz
von rostigbraun anwitternden Sandstein-Plittchen und
schwarzen, z.T. graugriinen Tonschiefern besteht. Die
Bankmiichtigkeit betriigt meist 0,5-2cm. Ausser leichter
Parallellamination sind keine Sedimentstrukturen ausge-
bildet. Das Sand/Pelit-Verhiltnis ist 2: 1 bis 1:1. Die Ge-
samtmichtigkeit beliuft sich auf durchschnittlich 20-50m

und erreicht 500m N vom Piz Minschun Pitschen ca.
100 m. Diese Gesteine sind in der Biirkelkopf-Zone stets
mit der Tuoi-Serie assoziiert und weisen denselben Mine-
ralbestand wie deren feinsandige Turbidite auf. Aus die-
sem Grund werden sie als ein Teil der Tuoi-Serie be-
trachtet.

Diesen Schichten wird deshalb besonders Beachtung
geschenkt, weil sie sowohl zwischen den einzelnen Schup-
pen der Tasna-Decke als auch unter ihr wiederholt auftau-
chen. In tektonischer Position unter der Tasna-Decke
(= Fuorcla-Soér-Zone, Kap.2.6) lassen sie sich vom Piz
Champatsch uber Piz Soer, Mot und die Basis des Stam-
merspitz (= Unterostalpine Basalschuppe von KLAy 1957)
bis ins Samnaun verfolgen.

Bunte Tonschiefer

Innerhalb der Tuoi-Serie sind an mehreren Orten, vor
allem am Fil da Tuoi, bis zu 10 m michtige, rote und griine
Tonschiefer-Lagen eingeschaltet, welche in bisherigen Ar-
beiten als Radiolaritschiefer angesehen wurden (Staus &
CapiscH 1921, CapiscH 1932, 1946, Capisch et al. 1941).
Radiolarien konnten nicht nachgewiesen werden. Hinge-
gen fithren diese bunten Schiefer dm-dicke Linsen von
feinkornigen, griinen Quarzsandsteinen. Unter dem Mi-
kreskop  beobachtet man in  einer feinstkdrnigen
(5- 10 um) Quarzmatrix vorwiegend detritischen Quarz
(Korngrosse 50-100 um) und feine Chlorit-Muskovitag-
gregate. Daneben sind etwas Dolomitrhomboeder und
Plagioklas anwesend. Das Schwermineralspektrum wird
eindeutig vom zab'reich auftretenden Chromspinell domi-
niert. Auch Zirkon und Turmalin sind gegenwirtig. So-
wohl detritischer Turmalin, oft mit Anwachssaum, als auch
neugebildete Turmalin-Nidelchen sind anzutreffen.

Alter

Uber das Alter der Tuoi-Serie liegen nur indirekte Hin-
weise vor. Aufgrund von Chromspinell und Diabaskompo-
nenten mochte man ihr ein postorogenes Alter (beziiglich
der Albien Orogenese) zuweisen. Es ist auch moglich,
besser datierte Schichtabfolgen in anderen Decken zum
Vergleich heranzuziehen. Zu diesem Zweck bietet sich die
Simmen-Decke s.str. an. Nach Beschreibungen von
FLuck (1973) weist die Puntel-Serie (Série de la Manche,
niveau moyen; CaroN 1972) mit hohem Mergelanteil,
Diinnbankigkeit (5-20cm), Turbiditstrukturen (7} .,
T._.), Korngrossen von Fein- bis Mittelsand, héufigen
Dolomit-, Chert- (Radiolarit)-, Diabaskomponenten und
Chromspinellfiihrung eine gewisse Ahnlichkeit mit der
Hauptmasse der Tuoi-Serie auf. Auch mergelreiche, diinn-
plattige Partien (Bankdicke 10cm) haben ein Aquivalent
im Mittelteil der Puntel-Serie. FLock (1973) gibt aus der
Puntel-Serie Faunen von oberem Cénomanien bis Santo-
nien an.

Bunte Tonschiefer treten in der Simmen-Decke in einem
tieferen Niveau auf (Série du Fouyet = Série de la Manche,
niveau inférieur). Sie enthalten ebenfalls griinliche, «dl-
quarzitische» Sandstein-Einlagerungen mit Chromspinell
(FLuck 1973). Die Série de la Manche ist datiert als Albien
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(CArON & WEIDMANN 1967) bis Cénomanien—Turonien
(TscuacuTLr 1941). Wenn diese Korrelation stimmt, so
sind die bunten Schieferintervalle des Fil da Tuoi zeitliche
Aquivalente der bunten Schiefer der Schiefer-Serie. In
diesem Fall wiren sie mit der Tuoi-Serie lediglich ver-
schuppt.

2.1.6 Helminthoiden-Flysch

Typischer Helminthoiden-Flysch

Nur auf dem kleinen Hiigel (P.2730) 200 m ESE des Piz
Chaschlogna kann der typische Helminthoiden-Flysch mit
zahlreichen Helminthoiden beobachtet werden. Die Serie
besteht aus gutgebankten Kalkturbiditen, zuweilen mit
sandsteinreichen Partien. Die helminthoiden- und fu-
coidenfiihrenden Kalke wittern gelbbraun oder blidulich-
grau, seltener rostigbraun an. Die Binke erreichen meist
Michtigkeiten von 5-50 cm, gelegentlich von 1 m. Sie sind
durch cm- bis dm-dicke, graugriinliche Tonschiefer vonein-
ander getrennt. Hédufig sind die Bouma-Intervalle 7},_. und
T4e. Auch vollstindige Zyklen lassen sich beobachten. Die
Kalke fallen grosstenteils in den Bereich von Mittelarenit
bis Silt und zeigen einen unterschiedlichen Anteil von
lithischen Partikeln. Oft entwickeln sich aus den gelbbraun
anwitternden, arenitischen Sandkalken graduell bldulich-
grau anwitternde, siltig—pelitische Kalkintervalle (Fig. 7).

F';.

b

Fig. 7: Helminthoiden-Flysch: sandige Kalkturbidite (7;_.). 250 m
ostlich des Piz Chaschlonga.

Unter dem Mikroskop fithren die leicht kieseligen Kalk-
turbidite neben Quarz noch geringe Mengen von Feldspat,
Hellglimmer und Dolomitrhomboedern. Pelagische Fora-
miniferen sind nur noch als Phantome zu erkennen.

Sandsteine mit Korngrossen von Mittel- bis Grobsand
sind prozentual schwiicher vertreten. Sie sind gradiert und
bilden Binke von 30-100 cm Méchtigkeit. In einer areniti-
schen Calcitmatrix beobachtet man Quarz-, Feldspatkor-
ner, Muskovit-Biotit-Chloritaggregate, Echinodermen-
reste, Schalenfragmente (Rudisten?, Inoceramen?),
Mikrite, Chert und Dolomit. In der gesamten Serie fehlt
jede Spur von Ophiolith-Detritus.

Der typische Helminthoiden-Flysch findet in der Val
Fenga (E-Abhang von Zahnspitze und Piz Larain) eine
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etwas grossere Verbreitung (s.a. WALDE et al. 1977). Diese
Vorkommen im Unterengadin konnen als 6stliche Fortset-
zung des praealpinen Helminthoiden-Flysches betrachtet
werden.

Dem Helminthoiden-Flysch dhnliche Bildungen

An verschiedenen Stellen finden sich Flyschserien, vor
allem an der Basis der Biirkelkopf-Zone, die dem Helmin-
thoiden-Flysch dhnlich sind, aber keine Helminthoiden
fithren und auch keine grobkornigen Sandsteine enthalten,
sondern zumeist als kieselige Kalkturbidite entwickelt sind.
Der hohe Kieselgehalt und das Fehlen der grobkornigen
Sandsteine unterscheiden diese Sedimente vom eigentli-
chen Helminthoiden-Flysch. Diese kieseligen Kalkturbidi-
te erscheinen manchmal auch zwischen den Schuppen der
Tasna-Decke und sie sind dementsprechend stirker ver-
formt worden, was zur Zerstorung der Weidespuren ge-
fithrt hat. Die urspriinglichen Beziehungen zum Helmin-
thoiden-Flysch sind unklar; insbesondere bleibt offen, ob
sie zur gleichen stratigraphischen Serie gehoren. Auf jeden
Fall mochten wir sie im Siidpenninikum beheimaten.

Alter und Paliogeographie

Eine Probe aus den kieseligen Kalkturbiditen (No.
BG459, 700m W des Marangun d’Urschai, Koord.
810.840/192.100) lieferte nicht spezifisch bestimmbare
Globotruncanen sowie eine offensichtlich resedimentierte,
benthonische Foraminifere der Gattung Siderolites
(s. Fig. 8, Bestimmung: M. Caron, Fribourg), welche ein
Campanien- bis Maastrichtien-Alter anzeigt.

Helminthoiden-Flysche der Oberkreide gibt es sowohl
im Stidpenninikum (wo «Helminthoiden-Flysch» auch als
Formationsname gebraucht wird, Caron 1972) als auch im
Nordpenninikum (D.TrUmpy 1916, NANNY 1948, HEsse
1973). Zu einiger Verwirrung hat der Vergleich der bayeri-
schen (rhenodanubischen) Flyschzone mit den siidpennini-
schen Helminthoiden-Flyschen gefithrt (CAarRon et al.
1981). Die rhenodanubische Flyschzone gilt allgemein als
nordpenninisch (vgl. OBERHAUSER 1980), und ausserdem
hat Hesse (1973) plausibel dargelegt, dass sie in der hohe-
ren Unterkreide (Gault) mit der Falknis-Tasna-Decke ein
zusammenhingendes Ablagerungsgebiet bildete. Nach
Caron et al. (1981) wire also zu folgern, dass sich Siid-
und Nordpenninikum &stlich des Untersuchungsgebietes
vereinigen und somit die Briangonnais-Schwelle nach
Osten auslduft. Bei ndherer Betrachtung kann jedoch der
rhenodanubische Flysch nur mit den nordpenninischen
Flyschen, nicht aber mit dem siidpenninischen Helmin-
thoiden-Flysch korreliert werden; noch im Riitikon fiihrt
der cenomane Verspala-Flysch des Siidpenninikums reich-
lich Chromspinell, der gleichaltrige Reiselsberger Sand-
stein des rhenodanubischen Flysches jedoch nur in gerin-
ger Menge (ScHNABEL 1971, Prey 1973, FaupL 1975; s. a.
WorLEeTz, in OBERHAUSER 1980, p.43). Sie entstammen
also sicher verschiedenen Ablagerungsriumen. In Anbe-
tracht aller Umstinde dréngt sich die Folgerung auf, dass
diese Ablagerungsraume im Nord- bzw. Stidpenninikum
zu suchen sind und durch eine (evtl. kompliziert gebaute)



Fig.8: Globotruncana (a) und Siderolites (b) aus den Kieseli-
gen Kalkturbiditen (Helminthoiden-Flysch). Fundort westlich
Marangun d'Urschai. Vergr. 40X.

mittelpenninische Schwelle getrennt waren. Dementspre-
chend gibt es keine Anhaltspunkte fiir ein Aussetzen der
Briangonnais-Schwelle in der westlichen Hailfte des Unter-
engadiner Fensters und des Vorarlbergs.

2.1.7 Tektonisch verschleppte Schollen

Dicht unterhalb der Silvretta-Uberschiebung findet man
meistens Kristallin- und Dolomitlinsen. Mit stark wech-

selnder Michtigkeit (1-50 m) sind sie iiber das ganze Un-
tersuchungsgebiet und weiter bis ins Tirol verteilt. Sie
werden von HeierLi (1955) und OBERHAUSER (1980) als
«subsilvrettide Schollen» bezeichnet. Sie konnen als Teil
der Aroser Zone s.l. betrachtet werden, sind jedenfalls
von dieser nicht scharf abtrennbar (vgl. Fig. 4). Der Dolo-
mit kann als das Uberbleibsel des ausgeriebenen Unterost-
alpins (Err-, Bernina-Decke) angesehen werden (Traineau
écraseur, TERMIER 1903). Bei den Kiristallinlinsen ist eine
Zuordnung vor allem bei starker Verschieferung noch
fraglicher. Deshalb werden im folgenden die wichtigsten
Linsen zunichst einfach beschrieben und dann erst Uber-
legungen tiber ihre Herkunft angestellt.

Etwa 200 m 6stlich von Alp Sampuoir beginnt unter den
Augengneisen und Myloniten der Silvretta-Decke eine
400 m lange Kristallinlinse, welche die Michtigkeit von
40 m erreicht. Sie besteht aus hellgriinem Quarz-Feldspat-
gneis und dunkelgriinem, dioritischem Kristallin (Mineral-
bestand: Amphibol, stark saussuritisierter Feldspat, Chlo-
rit, wenig Quarz). Diese Gesteine entsprechen lithologisch
sowohl dem Tasna-Kristallin (Gneis-Serie) als auch dem
Kristallin der Err—Bernina-Decke (E.WENK 1962), deren
Ahnlichkeit schon lange bekannt ist. Das dioritische Kri-
stallin zeigt aber im Gegensatz zu den Vorkommen im
Tasna-Kristallin keine Paralleltextur, und um die Tektonik
nicht noch mehr zu komplizieren, wird diese Scholle dem
Unterostalpin zugewiesen. Gegen N schiebt sich zwischen
dieser Kristallinscholle und dem Silvretta-Kristallin grauer
Dolomit ein.

Auch Spine der Silvretta-Decke wurden aus der Uber-
schiebungsbasis abgelost und mit dem Liegenden ver-
schuppt. Sie lassen sich am E-Abhang des Piz Urschai
beobachten. Die hellen, gebinderten Gneise und Amphi-
bolite der Silvretta-Decke treten mit den {iberprigten
Diabasen der Biirkelkopf-Zone in mehrfacher Wieder-
holung auf. Von der Uberschiebungsbasis abgesplitterte
Blocke des Silvretta-Kristallins werden auch vom tiroli-
schen Anteil des Unterengadiner Fensters (N des Biirkel-
kopfs) beschrieben (DAURER 1980).

Am hiufigsten sind aber die hell- bis dunkelgriinen
Gneise und Schiefer, welche als einige m-dicke Linsen mit
den iiberprigten Diabasen und der Schiefer-Serie ver-
schuppt auftreten. Am E-Fuss des Piz Cotschen sind auch
Augengneise zu beobachten (s. Fig.5). Alle diese Gestei-
ne besitzen weitgehend denselben Mineralbestand und
weisen je nach der Entfernung zur Silvretta-Uberschie-
bung unterschiedlich intensive Schieferung auf. Haupt-
gemengteile sind Quarz, Muskovit-Sericit, Plagioklas
(Albit), Chlorit. Akzessorien sind Titanit, Turmalin, Erz
und Calcit. Der Quarz zeigt stets unduldse Ausloschung
und suturierte Korngrenzen, an welchen feine Rekristalli-
sate entstehen. Er enthilt vielfach Deformationsbénder
(parallel zur c-Achse), manchmal auch Deformationsla-
mellen (senkrecht zur c-Achse), welche eine Deformation
bei méssiger Temperatur anzeigen. Der Plagioklas verhilt
sich im allgemeinen sprode. Mit zunehmender Verfor-
mung nimmt der Anteil an feinkornigen (Kristallgrosse
20 wm) Quarzrekristallisaten zu. Auch der Plagioklas be-
ginnt undulds auszuloschen und bekommt suturierte Korn-
grenzen. Als Endprodukt liegt dann eine feinkdrnige, von
Muskovit-Chloritlagen durchzogene Matrix vor, in der
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vereinzelt grossere Quarz- und Feldspatkorner noch als
Porphyroklasten zu erkennen sind. Die Schieferung ist
nachtréglich verfaltet. Die Herkunft dieser Gesteine lésst

sich nicht mit Sicherheit bestimmen. Es konnte sich hierbei

um stark umgewandeltes Silvretta-Kristallin handeln.

2.2 Grischans-Zone

Zwischen den tektonischen Untereinheiten der Tasna-
Decke sind an verschiedenen Stellen diverse mit der Biir-
kelkopf-Zone vergleichbare Gesteine aufgeschlossen. Fiir
diese Art der tektonischen Durchmischung wird hier lose
der Begriff «Einwicklung» gebraucht, obwohl auch Ver-
schuppungen eine grosse Rolle spielen (s. Kap. 4.4). Die
wichtigsten Vorkommen lassen sich im Hangenden der
Ardezer Schuppe von der Innbriicke S von Ardez bis in die
Val Tasna verfolgen. Sie wurden in den bisherigen Arbei-
ten (CapiscH 1932, Capisch et al. 1941, GRUNER 1981) als
Aptychenkalke angesehen und als fazielle Aquivalente der
Calpionellenkalke der Tasna-Decke zugerechnet. Gegen-
argumente fiir diese Auffassung werden bei der Beschrei-
bung des Malm der Tasna-Decke ausfiihrlicher bespro-
chen. Um einen Eindruck der lithologischen Zusammen-
setzung dieser Zone zu vermitteln, werden im folgenden
drei Profile beschrieben, die in Figur 9 schematisch darge-
stellt sind.

Bach-Profil Pra da Punt (Val Tasna)

Siidlich von P.1696.6 (Koord.811.110/185.840, Fig.9a). Dieses
Profil bildet die Fortsetzung der Figur 1lc.

1. Unterhalb des Wanderwegs graue Tonschiefer, dunkle Sandkalk-
Plattchen. Auf der Hohe des Weges griine, rote Tonschiefer.
Diese bunten Tonschiefer enthalten an vielen Stellen griine,
feinkornige Quarzsandstein-Linsen, die Chromspinell fiihren.
Sie lassen sich von den bunten Tonschiefern der Tuoi-Serie (Série
du Fouyet) nicht unterscheiden.

. Ca. 25m hellgraue, cm-dicke, feinkornige Kalkplittchen, mit
mm-dicken, graugriinlichen Tonlagen (aptychenkalk-dhnlich).
3. I'm Feinbreccien (Komponenten: Quarz, Plagioklas, fein- und
grobkristalliner Dolomit, grobe Muskovit-Biotit-Chloritaggre-

gate, Reste von Echinodermen, Bryozoen und Mollusken).

. Nach einer Liicke von 30 m folgen 5m griine Tonschiefer.

. 5m diinnplattige, dunkle Sandkalke.

(]

N

. 20m griine, z.T. rote Tonschiefer.

. 10m sandige Kalkarenite, rostbraun anwitternd, quarzitische
Sandsteine mit Tonschiefer-Lagen (Schiefer-Serie?). Die Kalk-
arenite fithren reichlich Chromspinell. Sie enthalten ferner Frag-
mente von Bryozoen, Echinodermen und fraglichen Rudisten
sowie mikritische Kalkkomponenten.

8. 1 mdicke, hellbraun anwitternde, graugriinliche Sandstein-Bank,

Chromspinell fithrend.
9. Schwarze Tonschiefer mit einigen 50 cm dicken Sandstein-Linsen.
10. 20 m plattige bis diinnplattige Wechsellagerung von Sandkalken
und Tonschiefern. Eine 15cm dicke Breccienlage, welche haupt-
sachlich schwarzen, parallellaminierten Dolomit fiihrt. Im Dach
einige braun anwitternde, graugriinliche Sandstein-Binke mit
Chromspinell.

1. In der siidlichen Runse auf 1980-2010 m griine Tonschiefer; im

oberen Teil diinnplattige, helle Kalke und dunkle Sandkalke.

~N

12. 50 m Tasna-Flysch («eingewickelt»).
13. 2m griines, stark verschiefertes Kristallin (unter dem Mikroskop:
evtl. vulkanoklastisches Kristallin der Tasna-Decke).

14. Ca. 3m hellgraue, dichte Kalke mit isoklinal verfalteten Calcit-
Adern (Malm?). Matrix vollstindig rekristallisiert (Kristall-

grosse 20 um). 13 und 14 kennzeichnen hier die Basis der Utschel-
Schuppe.

15. 15m kieselige Kalke der Tristel-Schichten.

16. Auf 2080 m Gault-Schichten.

Profil Fasten dals Grischans
(Koord. 811.250/186.110, Fig.9b)

1. Uber dem vulkanoklastischen Kristallin 1m hellgraue, spitige
Kalke (Lias).

2. 5m parallellaminierte, graue Kalkplatten von 30 cm Dicke, ab-
wechselnd mit schwarzen Tonschiefern (Scisti a Palombini?).

3. Ca. 20 m griine Tonschiefer, gelegentlich Lagen von hellen Kalk-
plittchen.

4. 10m graubraun anwitternde, dunkle Sandkalke mit schwarzen
Tonschiefer-Lagen.

5. 5m graugriine Tonschiefer.

6. 15m hellbraun anwitternde, graue, dichte Kalke in cm-dicker
Wechsellagerung mit den Tonschiefern (aptychenkalk-idhnlich).

7. 20m griine Tonschiefer, zuweilen Kalkplattchen.

8. 1m gelbgrau anwitternde Breccien, vorwiegend Dolomitkompo-
nenten (@ Smm).

Inn-Profil
Siidlich von Ardez, beginnend an der Innbriicke, flussaufwiirts,
Figur 9c.

1. Am Briickenfuss hellgriine Sericitschiefer (vulkanoklastische Se-
rie der Ardezer Schuppe, siche Abschnitt 2.3).

2. Ca. 30m graubraun anwitternde, dunkle, diinnplattige Kalke
(parallellaminiert) mit diinnen, schwarzen Ton- und Mergella-
gen. Auch sandige Einschaltungen, die Chromspinell fithren.
Nach einer Bachrunse folgt eine Unterbrechung von 50 m.

3. Westlich des Bachs, an der Strasse ein 5m hoher Block von Lias-
Spatkalk, welcher sicherlich tektonisch in das Profil eingespiesst
ist. Kleinere Blocke sind auch unterhalb der Strasse am Inn
anzutreffen.

4. Griine Tonschiefer, gelbbraun, rostig anwitternde Sandkalk-
Plittchen.

5. 3m Gips.

6. 4m hellgraue, dichte Kalke mit kieseligen Lagen. Platten von
10-20 cm Michtigkeit. Zahlreiche fast isoklinal verfaltete Calcit-
kliifte, die herauswittern. Grosse Ubereinstimmung mit den
Kalkplatten (Aptychenkalk ?), welche am E-Fuss des Piz Urschai
mit den iiberprigten Diabasen intensiv verschuppt auftreten.

7. 10m griine und schwarze Tonschiefer mit dunklen Kalk- und
graugriinlichen Sandstein-Linsen. Die Sandsteine fithren Chrom-
spinell.

8. 10m Wechsellagerungen von briunlich anwitternden . diinnplatti-
gen Sandkalken und schwarzen Tonschiefern.

9. Griine Tonschiefer mit im cm-Bereich hellgriin-grau gestreiften
Kalk- und graugriinlichen Sandstein-Linsen. Die Sandsteine ent-
halten Chromspinell. Die Kalke wittern manchmal hellbraun bis
leicht rosa an und enthalten mm-dicke, griine Tonschiefer-Lagen.
Sie sind entlang der Strasse, die nach Ardez hinauf fiihrt, hiufig
anzutreffen. Solche Kalke wurden aus dem unteren? Teil der
Schiefer-Serie beschrieben.

10. Tasna-Flysch(«eingewickelt»), der auf einer Linge von 1km die
Steilfelsen am Innufer bildet.
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Bedingt durch tektonische Durchmischung wechselt die
Lithologie ziemlich rasch. Trotzdem lésst sie sich teilweise
mit den oben definierten Serien der Biirkelkopf-Zone
parallelisieren.

Der Diabas bei Muot da 'Hom (Ftan), der unmittelbar
im Hangenden der Ardezer Schuppe, also in gleicher
tektonischer Stellung auftritt, wird dieser Zone zugeord-
net. In seiner Néhe findet man bunte Tonschiefer, gelb-
beigen Dolomit und Rauhwacken der bunten Trias.

Die néchsten Aufschliisse der Grischans-Zone befinden
sich auf der rechten Talflanke der Val Tasna, beginnend ca.
1 km S von Alp Valmala. Sie liegen innerhalb des michti-
gen Tasna-Flysches und nehmen im Vergleich zu der vor-
her beschriebenen Zone tektonisch eine etwas hohere
Position ein. Es handelt sich um dunkel-graubraun anwit-
ternde feinkornige Kalkturbidite (7,p, T4ye, seltene Rip-

peln), die sich lithologisch sowohl mit dem kieseligen
Helminthoiden-Flysch wie auch mit dem Tasna-Flysch ver-
gleichen lassen. Von dem Letzteren unterscheiden sie sich
aber durch geringeren Mergelgehalt und durch die dicke-
re, bessere Bankung. Aus diesem Grund zeigen sie auch
einen anderen Deformationsstil. Die siidvergenten Falten
sind offener und die Runzelschieferung ist viel schwicher
ausgepridgt als im Tasna-Flysch. Im Diinnschliff erkennt
man vielfach nicht nédher bestimmbare planktonische Fora-
miniferen. Diese Gesteine werden von schwarzen und
griitnen Tonschiefern begleitet, welche stellenweise diinne,
braun anwitternde Sandstein-Platten (Tuoi-Serie) ent-
halten.

Weitere Vorkommen werden im Zusammenhang mit
den Kristallinschollen bei der Besprechung der Breccien-
Serie der Tasna-Decke erwihnt (Kap.2.3.8).

2.3 Tasna-Decke

2.3.1 Tasna-Kristallin
(Ardezer Schuppe, Sass-Majur-Schuppe)

Als zusammenhéngender Komplex sind die kristaliinen
Gesteine in der Ardezer und der Sass-Majur-Schuppe
anzutreffen. Wenn man in beiden Schuppen den Tasna-
Granit als Bezugshorizont betrachtet, so kann man Ge-
steinstypen im Liegenden und Hangenden des Granites als
kartierbare Einheiten getrennt ausscheiden. Auf diese
Weise konnen nach den Lagerungsverhéltnissen von unten
nach oben — ohne dabei die Altersfrage dieser Gesteine zu
beriicksichtigen — drei Serien unterschieden werden:

Gneis-Serie

Diese Gneise entsprechen dem migmatitischen Tasna-
Kristallin von SPAENHAUER (in CapiscH et al. 1941) auf
Blatt Ardez (SpAENHAUER et al. 1940) und dem dioriti-
schen sowie teilweise psammitisch—psephitischen Tasna-
Kristallin, das von E.WEgNk (in CapiscH et al. 1968) auf
Blatt Scuol (Capisch et al. 1963) ausgeschieden worden
ist. TARNUZZER & GrRUBENMANN (1909) deuteten diese
Gesteine als leukokrate und melanokrate (oder lampro-
phyrische) Differentiate des Granites.

In der Ardezer Schuppe finden sich im Liegenden des
Granites hauptsichlich helle Gneise granitischer Zusam-
mensetzung und dunkelgriine, deutlich paralleltexturierte
Gesteine, die aus Quarz, sericitisiertem Feldspat und gro-
ben Muskovit-Chloritlagen bestehen. Auch hornblende-
reiche, dioritische Varietiten kommen gelegentlich vor
(Strasse Ardez-Ftan, ca. 100 m W von P. 1563). Sie setzen
sich unter dem Mikroskop vorwiegend aus griiner Horn-
blende und einer feinschuppigen Sericitmatrix (Umwand-
lungsprodukt der Plagioklase) zusammen. Weitere Mine-
rale sind Mg-reicher Chlorit und reliktische Plagioklase.
Akzessorien sind Epidot und Titanit. An der Strasse Ar-
dez-Ftan beobachtet man subparallel zur Schieferung
orientierte, pegmatitische Génge, welche nachtriglich von
Epidot-Aderchen durchsetzt werden.
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In der Sass-Majur-Schuppe tiberwiegen ebenfalls leuko-
krate und melanokrate Gneise, die stellenweise gebédnder-
te, schlierige Texturen aufweisen. Gebdnderte Amphiboli-
te, hellgriine, z.T. leicht geschieferte Quarz-Feldspatfelse
sind untergeordnet. Glimmerquarzite und quarzitische
Gneise mit basischen Einlagerungen sind in der Clemgia-
Schlucht verbreitet. Selten findet man griine, massige
Breccien mit faustgrossen, kantengerundeten Komponen-
ten (S von Muot da 'Hom, Ftan, auf 2390 m, im tektoni-
schen Kontakt mit den Tristel-Schichten). Die Hauptkom-
ponente dieser Breccie ist ein dunkelgriines, parallel-
texturiertes, dioritisches Kristallin, bestehend aus griiner
Hornblende, weitgehend zersetztem Plagioklas, Chlorit
und etwas Quarz. Der Quarz ist feinkornig rekristallisiert,
ldsst aber noch ein dlteres, grobpolygonales Korngrenzen-
Muster erkennen. Weitere Bestandteile dieser Breccien
sind Fragmente, die sich vor allem aus stengeligem Klino-
zoisit sowie wenig Quarz und Feldspat zusammensetzen.
Die Komponenten liegen in einer saussuritischen Grund-
masse, welche viele kleine Partikel der obengenannten
Bestandteile enthilt. Ob es sich hier um die Injektions-
breccien handelt, welche von SPAENHAUER (in CADISCH et
al. 1941) erwihnt werden, ldsst sich nicht kliren. Am
Kontakt mit den Tristel-Schichten sind diese vermutlich
voralpinen Breccien alpin nochmals brecciiert.

Tasna-Granit

Das mit einer Michtigkeit von mehreren 100 m grosste
Vorkommen des Tasna-Granites befindet sich in der Sass-
Majur-Schuppe. In der Ardezer Schuppe hingegen betrigt
die Michtigkeit max. 100m. Es handelt sich um griine,
grob- bis mittelkdrnige, massige, stellenweise porphyrisch
ausschende Granite. Hauptgemengteile sind Plagioklas,
Quarz, Kalifeldspat, Nebengemengteile Chlorit, Musko-
vit, Sericit, Stilpnomelan. Akzessorien sind Titanit, Zir-
kon, Apatit, Pyrit und Epidot.

Das Diinnschliffbild wird von einer starken Kornzer-
triimmerung dominiert. Bei fortgeschrittener Zersetzung



der Plagioklase entsteht eine feinschuppige, sericitische
Grundmasse, in der vor allem helle Gemengteile als Por-
phyroklasten eingebettet sind. Diese beiden Phinomene
verleihen dem Granit gebietsweise einen scheinbar por-
phyrischen Charakter.

Die Kalifeldspédte weisen oft Mikroklingitterung und/
oder perthitische Entmischung auf. Ader- und filmférmige
Entmischungslamellen werden vielfach von frisch rekri-
stallisiertem Albit und Quarz begleitet. Der Quarz l9scht
undulds aus und die Korngrenzen sind suturiert. Epidot
tritt meistens als feine Kluftfiillung oder Einschliisse im
Chlorit auf. Der Biotit ist vollstdandig in Fe-reichen Chlorit
(intensiv griiner Pleochroismus) umgewandelt.

Lokal wurden auch aplitische und pegmatitische Kérper
beobachtet. Der Granit ist von zahlreichen kataklastischen
Scherbahnen durchsetzt, insbesondere an Schuppen-
grenzen.

Vulkanoklastische Serie

Diese Serie ist im Hangenden des Tasna-Granites und
zwar hauptsichlich in der Ardezer Schuppe vertreten. In
der Sass-Majur-Schuppe konnte sie nur beim W-Portal des
Eisenbahntunnels am Tasna-Bach und N davon an der
Strasse nach Ftan nachgewiesen werden.

Im Feld lassen sich verschiedene Typen unterscheiden.
Der Hauptanteil wird von grauen, hell- bis dunkelgriinen,
massigen bis geschieferten Gesteinen gebildet. Gelegent-
lich sind auch konglomeratische Bildungen anzutreffen.
Weniger hiufig sind hellgriine, silbergldnzende, z.T. rostig
anwitternde Varietiten, die eine starke Schieferung auf-
weisen (Sericitphyllite nach SPAENHAUER, in CADISCH et
al. 1941). Das Gestein spaltet blittrig. Einzelne, kleine
Quarz- und Feldspatkorner lassen sich noch von blossem
Auge erkennen. Die Michtigkeit variiert zwischen 1 und
20 m. Es fillt auf, dass diese Schiefer hdufig an Bewegungs-
bahnen vorkommen. Entweder sind sie im direkten Kon-
takt mit dem Trias-Dolomit (Strasse Ardez—Scuol, Ardez—
Ftan) oder sie bilden dort, wo das Mesozoikum fehlt, die
Grenze zur nichsthoheren Schuppe (an der Innbriicke S
von Ardez und bei Muot da I'Hom, Ftan). Der hohe
Sericitgehalt ist vemutlich auf starke Verformung entlang
dieser Storungszone zuriickzufiihren, denn im Diinnschliff
lassen sich, abgesehen von der intensiveren Paralleltextur,
keine Unterschiede zu benachbarten Gesteinen erkennen.
Die Mchtigkeit der gesamten Serie schwankt zwischen
100m (S von Ardez) und 10m (bei Craista).

Unter dem Mikroskop zeigen alle Gesteine dieser Serie
einheitlich zusammengesetzte Grundmasse. Sie besteht
aus Quarz, Plagioklas, Sericit und z.T. etwas Chlorit. In
dieser Grundmasse treten idiomorphe Einsprenglinge
oder/und Gneiskomponenten auf. Deshalb muss hier zwi-
schen rein vulkanischen und vulkanoklastischen Gesteinen
unterschieden werden. Im ersten Fall bestehen die Ein-
sprenglinge aus idiomorph-tafeligem Plagioklas, magma-
tisch rundlich korrodiertem Quarz und tafeligen, mafi-
schen Mineralen (Biotit?), die vollstiandig in Chlorit und
Hellglimmer umgewandelt sind. Karbonat-Imprignatio-
nen sind nicht selten. Nur in einer Probe konnte reichlich
Stilpnomelan in biischelig-radialstrahliger Ausbildung

nachgewiesen werden. Makroskopisch sind diese Gesteine
massig bis leicht paralleltexturiert.

In den geschieferten und konglomeratischen Bildungen
treten nebst Bruchstiicken der obengenannten Einspreng-
linge auch Aggregate von Quarz, Quarz-Feldspat-Musko-
vit-Chloritgneise und Glimmerquarzite auf. Die letztge-
nannten zeigen zudem Paralleltextur, die durch planare
Anordnung von grobem Hellglimmer im verzahnten
Quarzgefiige zum Ausdruck kommt. Weitere Komponen-
ten sind grober Hellglimmer und Bruchstiicke von Quarz-
porphyr. Granitkomponenten wurden nicht beobachtet.

Diese Serie wurde von SPAENHAUER (in CADISCH et al.
1941) als klastisches Abtragungsprodukt einer alten Land-
oberfliche interpretiert. Es besteht aber auch die Moglich-
keit, dass hier vulkanische Breccien vorliegen, die wih-
rend der Extrusion auch élteres Kristallin und schon verfe-
stigtes vulkanisches Material gefordert haben. Es fillt
jedoch auf, dass keine Granitkomponenten vertreten sind.
Aus diesem Grund wurden diese Gesteine von CADISCH et
al. (1941) ins Altpaldozoikum gestellt.

Einige Bemerkungen zum Tasna-Kristallin

Das Liegende des Tasna-Granites besteht vorwiegend
aus (variscisch metamorphen?) Gneisen, die als Zeugnis
der préalpinen Deformation eine Paralleltextur aufwei-
sen. Sie sind offenbar élter als der Tasna-Granit und kom-
men deshalb als sein Differentiat (TARNUZZER & GRUBEN-
MANN 1909) nicht in Betracht. Dann aber sollte man
einen Intrusivkontakt feststellen konnen. Ein solcher lésst
sich nicht mit Sicherheit erkennen (vgl. auch Capisch et
al. 1941, 1968). Dies konnte durch oft intensiv ausgebilde-
te alpine Scherungen bedingt sein. So ist der Granit gegen
das Hangende wie das Liegende hiufig von zahlreichen
Scherfldchen durchsetzt. Siidlich von Alp Laret, unter-
halb der Strasse auf 2120m (Koord. 812.325/186.970),
ist der gebinderte Gneis nahe am Kontakt zum Granit
tektonisch brecciiert. Auffallend ist ferner die bedeutend
geringere Michtigkeit des Granites in der Ardezer
Schuppe (20-100m) im Vergleich zur Sass-Majur-Schup-
pe (mehrere 100m), bei lithologisch gleichbleibender
Unterlage.

2.3.2 Trias

Die Trias ist im Untersuchungsgebiet unvollstindig er-
halten. Die Schichtglieder der unteren und mittleren Trias
scheinen zu fehlen. Die (vermutlich) obere Trias besteht
zusammengefasst aus folgenden Gesteinen:

— graue Dolomite

— graue, grobsandige Arkosen, Konglomerate
- bunte (rote, griine) Tonschiefer

- bunte Dolomite (meistens gelb)

— griine, diinnplattige, dolomitische Quarzite
— griine, z.T. hellgraue, massige Quarzite

- Gips, Rauhwacke
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Die Gesteinsassoziation, bestehend aus bunten Ton-
schiefern, Dolomiten und Quarziten, wird in der vorlie-
genden Arbeit als «bunte Trias» bezeichnet, da sie oft mit
Gips und Rauhwacke auftritt. Diese Gesteinstypen wer-
den nun anhand von einigen Aufschliissen etwas ndher
beschrieben.

Graue Dolomite

Die Hauptmasse der Trias wird von Dolomit gebildet. In
der Umgebung von Ardez zeigt er die grosste Verbreitung,
und zwar von der Hauptstrasse Ardez-Scuol bis zum Ein-
gang der Val Tasna. Ausserhalb dieses Gebietes sind infol-
ge der Tektonik nur noch isolierte Vorkommen vorhan-
den. Der Dolomit bildet hellgrau anwitternde, kompeten-
te Binke von 1-2m Maichtigkeit. Die Schichtung ist im
allgemeinen schlecht ausgebildet. Nur in den basalen Tei-
len findet man relativ gut geschichtete Banke von 10-20 cm
Dicke. Das Gestein ist von unregelmissig orientierten
Kliiften durchsetzt. Die durchschnittliche Méchtigkeit be-
tragt ca. 30m.

Die Dolomite werden bei Ardez direkt von Sericitschie-
fern (Vulkanoklastische Serie) unterlagert. Da die Schich-
ten der unteren Trias fehlen, ist anzunehmen, dass es sich
hier um einen tektonischen Kontakt handelt. Die Zuwei-
sung dieser Dolomite ist unsicher; sie werden mit Vorbe-
halt in die obere Trias gestellt.

Grobsandige Arkosen, Konglomerate

In der Val Urschai, ca. 500m NW von Alp Urschai
(Koord. 810.560/191.400) beobachtet man folgende Situa-
tion (Fig. 10):

An der Basis der Kristallin-Umbiegung (verbogene nordvergente
Scherfldchen) sind etwa 2m Oberkreide-Konglomerate und -Brec-
cien aufgeschlossen, die zwei gutentwickelte Schieferungen (nord-
und siidwest-vergent) aufweisen. Als Komponenten sind Dolomite,
braun anwitternde Gault-Sandsteine und dunkle Tristel-Kalke zu
erkennen. Weiter gegen N folgen ca. 10m rostigbraun anwitternde

Breccien-Serie 558 Arkose
ault-Schichten olomit
Gault-Schich Dolomi

5% Tasna-Granit

Schwarze Tonschiefer % T. zersohert

Fig. 10: Lagerung der Trias in der Ardezer Schuppe, ca. 500m NW
der Alp Urschai (Koord. 810.560/191.400).
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Gault-Sandsteine mit ihren typischen Sedimentstrukturen. Anschlies-
send, nach einem kurzen Unterbruch, stehen gutgebankte (Bank-
michtigkeit 50cm), hellgraubraun anwitternde, mittel- bis grob-
kornige (Komponentendurchmesser 1-2mm) Sandsteine an. Die
Binke sind scharf begrenzt und zeigen ausser einer leichten Gradie-
rung keine Sedimentstrukturen. Auch eine Konglomeratbank mit bis
zu 2 cm grossen, subangularen bis gerundeten Komponenten ist ein-
geschaltet. Die makroskopisch erkennbaren Komponenten sind dun-
kelgraue, gelbbraune Dolomite, Quarz und Feldspat als Aggregate
und Einkristalle sowie hellgriine Gneise.

Unter dem Mikroskop beobachtet man ein dicht ge-
packtes Korngefiige mit relativ geringem Matrixanteil,
bestehend aus Quarz, Sericit und wenig Calcit. Den
Hauptanteil der Komponenten bilden in etwa gleichen
Mengen Quarz und Feldspat, gefolgt von detritischem
Glimmer, polykristallinen Aggregaten und Dolomit. Un-
ter den Feldspiten iiberwiegt Plagioklas. Alle Kalifeld-
spite sind in Schachbrett-Albit umgewandelt. Porphyri-
sches Tasna-Kristallin und teilweise chloritisierte Biotite
sind in kleinen Mengen vertreten. Nach dem Mineralbe-
stand ist dieser Sandstein als Arkose bis lithische Arkose
(ForLk 1968) zu bezeichnen.

Die Michtigkeit dieser Arkosen betrdgt maximal
25-30m. Wie an diesem Aufschluss werden sie hdufig von
Linsen von Dolomit und Tasna-Kristallin begleitet. In der
Serpentinitzone der Nair-Schuppe (SSE des Piz Nair) sind
sie mit Rauhwacken vergesellschaftet. Aus diesem Grund
werden diese Arkosen der Trias zugewiesen. Solche Arko-
sen sind von Frey (1969) aus grobdetritischen Schichten
(Stubensandstein ?) in den Quarten-Schiefern des Helveti-
kums beschrieben worden.

Bunte Schiefer, bunte Dolomite, griine Quarzite
(bunte Trias)

Der bestzugingliche Aufschluss befindet sich am Bach
von Valdez, ca. 1 km westlich von Ardez (Koord. 809.650/
184.110). Direkt an der Strassenbriicke sind dunkelgriine
Gneise (Mineralbestand: Quarz, Feldspat, Muskovit,
Chlorit) in tektonischem Kontakt mit weinroten und grii-
nen Tonschiefern, welche Linsen von buntem (graugelb,
gelbrosa) Dolomit und griinem Quarzit fiihren. Capisch
et al. (1941) betrachteten diese Gesteine als Radiolarit-
schiefer.

Unter dem Mikroskop ldsst der mikrokristalline Dolo-
mit noch einige undeutliche Umrisse von Pellets und bio-
genen Komponenten erkennen. Quarz kommt ziemlich
hiufig vor. Plagioklase sind hingegen selten und leicht
sericitisiert. Authigener Albit und detritischer Turmalin
sind in Spuren vorhanden.

Die griinen Quarzite wechseln in diinnen Lagen mit
Tonschiefern und spalten in cm-dicke Plattchen. Sie sind
z.T. dolomitisch und fiihlen sich im Handstiick etwas
«erdig» an. Unter dem Mikroskop beobachtet man ein
fein- bis mittelsandiges, dichtgepacktes Quarz-Korngefii-
ge. Die Griinfirbung des Gesteins wird von reichlich vor-
handenem Chlorit verursacht. Biotit ist in ausgebleichter
Form noch erhalten. Plagioklas ist eher selten. Etwas
Dolomit erscheint als idimorphe Rhomboeder. Akzesso-
rien sind Turmalin, Zirkon, Titanit und Erz. In einem
anderen Diinnschliff beobachtet man einen hoheren Dolo-



mitgehalt. Neben grosseren Rhomboedern bildet der Do-
lomit zunéchst mit Chlorit und Illit feine Krénze um Quarz
bis schliesslich ein Dolomitzement entsteht, so dass die
Quarzkorner einander nicht mehr beriihren.

Der Aufschluss setzt sich unterhalb der Strassenbriicke
fort, wo sich neben bunten Tonschiefern und gelbem Dolo-
mit noch einige Meter dunkle Dolomite (Plattendicke
15cm) und hellgraue, kompetente Quarzitplatten finden.
Auch diese Quarzite haben einen Dolomitzement. Im
Vergleich zum griinen Quarzit ist der Gehalt an Feldspat
hoher.

Die Schichtglieder der unteren und mittleren Trias wer-
den aus der Prutzer Serie im tirolischen Anteil des Unter-
engadiner Fensters beschrieben (MEDWENITSCH 1962) und
treten nach OBERHAUSER (1980) noch im nordlichen Fim-
bertal auf. Allerdings ist die paldogeographische Zugeho-
rigkeit der einzelnen Bestandteile dieser Schuppenzone
problematisch. Die Trias ist in der Prutzer Serie durch
Ladiser Quarzite, Gips, Rauhwacke (Permo-Skyth,
100-300 m), Tonschiefer, dolomitische Kalke (Anisien,
25-48 m), hellbraune Tonschiefer (Carnien, 2-5m), helle
Kalke und Dolomite (Norien, 20-60m) vertreten. Der
Gips und die Rauhwacke diirften teilweise das Carnien
reprisentieren, denn sie sind nach MEpweNITSCH (1962)
nicht nur an die Ladiser Quarzite gebunden. Sie treten
auch im Hangenden und in den liegenden Biindnerschie-
fern auf, vor allem in den sogenannten «bunten Biindner-
schiefern» (= Fuorcla-Soér-Zone ?), welche als einzige Se-
rie Diabase (MepwenNiTscH 1962) und chromspinellfiih-
rende Sandsteine (Tuum 1970) enthalten. Die Prutzer
Serie wird von MEDWENITSCH (1962), trotz gewissen Ana-
logien zur Tasna-Decke, mit der «Aroser Schuppenzone»
parallelisiert. Tnum (1970) hingegen setzt sie der Tasna-
Decke gleich.

Die Trias der Tasna-Decke und der Prutzer Serie findet
Parallelen sowohl im Unterostalpin (Err—Bernina-Decke,
CornEeLIUS 1935, RoesLi 1946) als auch in der Klippen-
Decke, der Préalpes und der Zentralschweiz (VONDER-
scuMITT 1923, ArRBENZ 1947, STAUB 1958). Sie kann daher
iiber die paliogeographische Beheimatung der Tasna-
Decke keine Auskunft geben.

Dass die Trias im Unterengadin nicht in ihrem stratigra-
phischen Verband zu beobachten ist, stellt in den Alpen
keinen Einzelfall dar. Ahnliche Verhiltnisse findet man
auch in den Schamser Decken, wo Mitteltrias (Gurschus—
Kalkberg-Decke) und Obertrias (Gelbhorn-Decke) ge-
trennt vorkommen.

2.3.3 Steinsberger Kalk

Der Lias in Steinsberger Fazies gilt als typisch fir den
unterostalpinen Sedimentationsraum. Er ist jedoch, wie
die Trias der Tasna-Decke, nicht nur auf das Unterostalpin
beschrinkt. Spatkalke vom Typ Steinsberg kommen auch
in diversen mittelpenninischen Decken vor (STREIFF 1939,
ELTER 1954, ZuLaur 1963, Bapoux 1965).

An der Typlokalitit, dem Burghiigel der Ruine Steins-
berg bei Ardez, treten hellgrau anwitternde, im Bruch

graue, grobkornige, belemnitenfithrende Spatkalke auf.
Der ganze Hiigel besteht aus diesem massigen, schlecht
geschichteten Spatkalk, der z.T. bunte, brecciose Einlage-
rungen fithrt. Die Méchtigkeit belduft sich an dieser Stelle
auf ca. 40 m, diirfte aber urspriinglich etwas hoher gewesen
sein, denn etwa 1 km NNE von Ardez, S von P. 1743, sind
gutgebankte (Bankmichtigkeit 0,3-1 m), dunkle Spatkal-
ke mit sandigen Lagen anzutreffen, die wahrscheinlich den
oberen Teil des Lias verkorpern.

Unter dem Mikroskop besteht der Spatkalk hauptséch-
lich aus Echinodermenresten, deren Skelettstrukturen oft
durch intensive Verzwillingung verwischt worden sind. Die
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Zwischenrdume sind mit feinkornigem Calcit ausgefiillt.
Quarz, Feldspat und authigene, idiomorphe Albitkristalle
sind in wechselnder Menge vorhanden.

An der Basis des Lias findet man an verschiedenen
Orten einige Meter klastische Sedimente, welche von
CapiscH et al. (1941) als Transgressionsbreccien gedeutet
wurden. Siidlich der Ruine Steinsberg, an der Hauptstras-
se, folgen iiber dem Trias-Dolomit 2m gelbbraun anwit-
ternde, mittelkdrnige Sandsteine und 1 m graugriine Mer-
gel (Fig. 11a). Die von CapiscH et al. (1941) erwidhnten
Granitkomponenten konnten nicht beobachtet werden.
Der Sandstein enthilt vor allem Quarz und etwas Glimmer
in einer stark umgewandelten Quarz-Sericit-Calcitmatrix.
Am NE-Fuss des Burghiigels und 200 m 6stlich davon, am
Weg nach Craista, sind gelb anwitternde, helle Dolomite
und griine Quarzite aufgeschlossen, welche an die bunte
Trias erinnern. Am letztgenannten Aufschluss, der sich an
der Grenze zum Trias-Dolomit befindet, stellt man mehr-
malige Wiederholung von griinem Quarzit, hellem Dolo-
mit und buntem Spatkalk mit cm-dicken, bunten Tonlagen
fest. Manchmal ist der Dolomit durch Einspiessung mit
dem Spatkalk innig verbunden, was auf eine tektonische
Verschuppung hinweist. Die transgressive Natur dieser
Gesteine ldsst sich nicht ohne weiteres erkennen.

Dieser Basalteil konnte auch bei Pra da Punt, eingangs der Val
Tasna. wieder beobachtet werden (Fig. 11b, ¢). In der siidlichen
Bachrunse (Koord. 811.420/185.660) wird die Basis der Spatkalke von
2m dicken, dunklen Mergeln gebildet. In der nordlichen Bachrunse
(Koord. 811.350/185.850) hingegen folgen tiber dem stark reduzierten
Dolomit zuniéchst 4 m hellgraue, grobkornige Sandsteine, dann 1,5m
mergelige polygene Breccien mit bis zu 50cm grossen, gestreckten
Komponenten (gelblich anwitternde, dunkle Kalke, hellbriunliche
Sandsteine und Kristallintriimmer). Dariiber liegen 4 m kompetente,
hellbraun anwitternde, graugriinliche Sandsteine und einige Meter
bunte, knollige, sandige Spatkalke.

Es ist moglich, dass diese Breccien und Sandsteine trans-
gressive Bildungen darstellen. Eine erosive Auflagerung
auf den Trias-Dolomit konnte jedoch nicht beobachtet
werden. Ob die Kalkkomponenten in den Breccien und die
dunklen Mergel an der Basis der Spatkalke das Rhit
repridsentieren, ist nicht auszumachen.

2.3.4 Falknisbreccien-Formation und Calpionellenkalk-
Serie
(Jes-Formation)

Die Gesteine dieser Serien wurden von GRUNER (1981)
sedimentologisch untersucht, welcher sich hauptsichlich
mit der Falknis-Decke, daneben aber auch mit der Tasna-
Decke befasste. Im folgenden wird 6fters auf seine Arbeit
zuriickgegriffen. Eindeutig nachgewiesener Dogger fehlt
im ganzen Untersuchungsgebiet. Die unteren 20m am
Strassenprofil, an der Innbriicke S von Ardez (Fig.9c)
werden von GRrRUNER (1981) aus Griinden der lithologi-
schen Ahnlichkeit mit der Panier-Formation (Falknis-
Decke) in den Lias-Dogger gestellt. Die betreffenden
Gesteine enthalten jedoch Chromspinell (Picotit), welcher
hédufig in der Biirkelkopf- und der Grischans-Zone (=
Aroser Zone s.1.) vorkommt, in sicher der Tasna-Decke
zugeordneten Gesteinen jedoch nicht beobachtet wurde.
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Die massigen Malmgesteine sind hauptsichlich auf die
Siidseite des Inns beschrinkt. Die besten Aufschliisse
befinden sich auf der Gipfelpartie des Crap Putér, bei
Motta Jiida und Mottana. Die Serie kann in zwei Forma-
tionen unterteilt werden. Der untere Teil (ca. 100m) ist
charakterisiert durch hellgrau anwitternde, bis zu 5m
michtige Breccienbinke, welchen gutgeschichtete Kalk-
arenit-Platten (Michtigkeit 20-40cm) zwischengelagert
sind. Die Breccienbinke sind 6fters gradiert und gehen im
oberen Teil in ein pelitisches Kalkintervall iber. Hauptbe-
standteil der Komponenten sind vor allem diverse Kristal-
lintrimmer und Kalke. Ahnliches Aussehen zeigen auch
die Breccienbinke der Tristel-Schichten. In Ubereinstim-
mung mit CapiscH et al. (1941) und GrRuUNER (1981) wer-
den die Breccien der Tasna-Decke als Falknisbreccien-
Formation bezeichnet und analog zu den Vorkommen im
Ritikon in das obere Kimmeridgien—untere Tithon ge-
stellt.

Uber der Falknisbreccien-Formation folgen hell anwit-
ternde, im Bruch hell- und dunkelgraue, dichte Kalke, die
mit diinnen Mergeln und Kalkschiefern lagenweise ab-
wechseln. Die Kalkbidnke sind durchschnittlich 10-30 cm
michtig und stellenweise fein parallellaminiert. Gelegent-
lich treten an der Basis und innerhalb der Binke leicht
gradierte, sandige Lagen auf. Relativ hdufig sind cm-dicke
Hornstein-Lagen.

Unter dem Mikroskop beobachtet man in der mikriti-
schen Matrix zahlreiche bis zu 180 um grosse, calcifizierte
Radiolarien, deren kieseliges Material die Bildung von
Hornstein-Lagen ermoglicht hat. Zwischen diesen pelagi-
schen Kalken sind untergeordnet Kalkarenite und Fein-
breccien eingeschaltet. Daneben sind sparitischer Zement
und, neben wenigen Intraklasten, hauptsichlich Exokla-
sten, die aus einer Karbonat-Plattform stammen, zu beob-
achten. Als Exoklasten treten auf: Pellets, Ooide und
Bioklasten (Foraminiferen: Textularien, Ophthalmididen;
Algen: Thaumatoporella; Ostracoden; Echinodermen-
bruchstiicke). Als Intraklasten bezeichnen wir radiolarien-
fiihrende Mikritklumpen. Terrigene Komponenten sind
bis zu 3mm grosse Quarz- und Plagioklasindividuen,
Quarz-Glimmeraggregate, grober Muskovit und Dolomit.
Eine Probe aus den pelagischen Kalken 400m W von
Arsiira (Koord. 809.750/183.110) lieferte ausser Radiola-
rien auch Crassicollaria sp. und Calpionella alpina
(Fig. 12). Diese Calpionelliden gehdren in die Zonen A
und B der Calpionellenzonierung nach ReEmaNe (1974)
und zeigen somit oberes Tithon- und unteres Berriasien-
Alter an. In Analogie zur Falknis-Decke (ALLEMANN
1957) werden diese Gesteine als Calpionellenkalk-Serie
bezeichnet. Sie entspricht der Jes-Formation von GRUNER
(1981).

Die Gesamtmichtigkeit des oberen Malms betriigt etwa
200 m. An dieser Stelle ist zu erwihnen, dass die Serie im
Gebiet der Val Sampuoir verkehrt liegt (s.Fig.35 und
Fig.37).

Profile im Malm

Nordlich des Inns sind die Malmkalke nur an zwei
Stellen wieder zu finden. Der erste Aufschluss ist ca. 20 m



Fig. 12: Calpionella alpina aus der Calpionellenkalk-Serie. Fundort
westlich Arsiira in den pelagischen Kalken. Vergr. 40X.

méchtig und befindet sich am Wanderweg, der zum Muot
da I'Hom (Ardez) fiihrt, auf 2030m Hohe (Koord.
810.750/185.330), also an der Uberschiebungsbasis der
Utschel-Schuppe, wo auch Schiirflinge verschiedener For-
mationen (melanokrates Tasna-Kristallin, Dolomit, Cou-
ches Rouges, Flysch?) anzutreffen sind. Das Ganze wird
von Sandsteinen des Tanter Sassa (Neokom? nach
Capisch et al. 1941) unterlagert.

Wenn man dem Wanderweg hinauf folgt, trifft man zunichst am
Siidende des Aufschlusses graue, diinnplattig verschieferte, kompe-
tente Mikrite. Gegen N findet man die erste Breccienbank mit
langgezogenen, griinen Kristallinkomponenten. Danach folgen hell
anwitternde, graue Feinbreccien, die durch Gradierung in einen
Kalkarenit iibergehen. Komponenten: Biopelsparit und -mikrit, Mi-
krite mit Radiolarien, zuckerkdrniger Dolomit, Quarz und Feldspat
als Einkristalle oder Aggregate sowie Hellglimmer-Chlorit-Biotit-
schlieren. Spitestens im Diinnschliff sicht man, dass alle diese Ge-
steine paralleltexturiert sind. Die mikritischen Komponenten der
Biopelsparite zeigen eine deutliche Streckung.

Der zweite Aufschluss, der ebenfalls bereits von
Capisch et al. (1941) erwihnt wurde, befindet sich 500 m
SSE von Alp Tasna etwas oberhalb des Wanderwegs
(Koord. 810.030/186.920).

Am Wegrand sicht man zunichst ca. 2m stark zerschertes, griines
Kristallin, verschuppt mit schwarzen Tonschiefern, grauem Dolomit
und gault-ihnlichen Standsteinen. Dariiber folgen auf den nichsten
S0mz.T. gut gebankte, hell anwitternde, graue Kalkarenite, Breccien
mit mehreren em-grossen Kristallin- und Dolomitkomponenten, die
auf komplizierte Weise mit Trias-Dolomit, Gault-Sandsteinen und
Couches-Rouges-Kalken verfaltet und verschuppt sind. Diese Brec-
cien und Kalkarenite diirften die Falknisbreccien-Formation repré-
sentieren.

Staus & Capisch (1921) teilten zum ersten Mal einen
Fazieswechsel im Malm der Tasna-Decke mit. Nach ihren
Beschreibungen werden die Falknisbreccien-Formation
und Calpionellenkalk-Serie des oberen Malm N des Inns

faziell durch Aptychenkalke abgelost. Diese Ansicht wur-
de in spiteren Arbeiten wiederholt und in jiingster Zeit
auch von GrRuUNER (1981) geteilt. Diese vermeintlichen
Aptychenkalke befinden sich in einer Zone, die sich von
der Innbriicke S von Ardez bis in die Val Tasna (Fasten dals
Grischans) erstreckt und Gesteine zwischen dem Lias-
Kalk der Ardezer Schuppe und dem fraglichen «Neokom»
bei Tanter Sassa umfasst. Altersbestimmende Fossilien
wurden nicht gefunden, somit erfolgte die Zuordnung zum
Malm auf Grund der lithologischen Ahnlichkeit mit dem
Aptychenkalk des Oberengadins und Mittelbiindens. Die
Detailprofile dieser Zone wurden im Kapitel 2.2 bespro-
chen.

Interpretation

Die erwihnte Serie wird hier der Aroser Zone s.l.
zugewiesen. Sie wurde wahrscheinlich durch «Einwick-
lung» zwischen Schuppen der Tasna-Decke plaziert. Fiir
diese Auffassung spricht das hdufig auftretende Schwermi-
neral Chromspinell, das sicherlich aus einer ultrabasischen
Quelle stammt. Dieses Mineral wurde in der Tasna-Decke
bisher nicht festgestellt. Weiterhin ist die Auflagerung
iber dem Lias bzw. vulkanoklastischen Tasna-Kristallin
der Ardezer Schuppe gewiss nicht stratigraphisch bedingt.
Die Kontaktfldche lauft schrig zur Schichtung der Ardezer
Schuppe. Im N bildet der Lias die unmittelbare Unterlage
und S von Ardez grenzt die Serie an Trias-Dolomit und an
vulkanoklastisches Tasna-Kristallin. Lias liegt nur noch als
verschleppte Blocke vor (Nr. 3 in Fig. 9¢). Auch das kleine
Gipsvorkommen in diesem Profil am Inn zeugt von tekto-
nischen Komplikationen. Im Hangenden sind die Lage-
rungsverhiltnisse ebenfalls nicht primérer Natur. Die tur-
biditischen Sandsteine iiber der Serie, die von CapiscH et
al. (1941) als «Neokom» angesehen wurden, zeigen eher
lithologische Ubereinstimmung mit dem Tasna-Flysch.
Die lithologischen Probleme des «Neokoms» werden im
nichsten Kapitel behandelt. Schliesslich folgt iiber diesem
«eingewickelten» Tasna-Flysch die Utschel-Schuppe. Sie
besteht aus einer normalen Folge von Tristel-Schichten,
Gault-Schichten und Couches Rouges. Die Basis der
Schuppe wird durch Linsen von Kristallin, Dolomit, Falk-
nisbreccien-Formation und Couches Rouges gekennzeich-
net. Das Gebiet von Ardez-Tanter Sassa—Muot da 'Hom
(Ardez) ist somit eine von Tektonik geprigte Zone, wo
mehrere Schuppen erkennbar sind. Es existiert hier kein
stratigraphisch zusammenhingendes Profil der Tasna-
Decke, wie dies frither angenommen wurde (vgl. GRUNER
1981).

Wie aus den Detailprofilen ersichtlich ist (Fig.9), wird
ein grosser Teil der Serie aus klastischen Gesteinen gebil-
det. Auch aptychenkalk-dhnliche Vorkommen sind vor-
handen. Hingegen wird in den Arbeiten aus den ostalpinen
Decken und der Aroser Zone der Aptychenkalk im allge-
meinen als diinnbankiger, dichter, pelagischer Kalk ohne
klastische Bildungen beschrieben. Auch der Chromspinell
in den Sandsteinen und fragliche Rudistenreste in Kalken
dieser Serie weisen darauf hin, dass aptychenkalk-idhnliche
Bildungen (Malm ?) mit jiingeren Sedimenten (Oberkrei-
de?) vermischt sind, was bei der bekannten Schuppentek-
tonik in der Aroser Zone nicht ungewdhnlich ist.
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2.3.5 «Neokom»-Serie

Vorkommen verschiedener Gesteinstypen wurden von
Capisch et al. (1941) in das «Neokom» gestellt. Dazu
schreiben sie auf Seite 23:

«Untere Kreide ldsst sich im Unterengadin, wie auch in Mittelbiin-
den (Ritikon, Weisstluhgruppe, Giirgaletsch), nicht unmittelbar
identifizieren. Die ins ,Neokom™ gestellten, meist flyschartigen Ge-
steine konnen nur auf Grund ihrer Lagerung zwischen Oberem Jura
und Tristelschichten (Urgo-Aptien) als Unterkreide bezeichnet
werden.»

Gemeint sind damit vor allem die Aufschliisse W und
NW von Ardez (Tanter Sassa). In den vorhergehenden
Kapiteln wurde jedoch gezeigt, dass diese Aufschliisse
gegen das Hangende durch eine Scherzone und gegen das
Liegende durch «eingewickelte» Aroser Zone (= Gri-
schans-Zone) begrenzt sind. Die betreffenden Gesteine
lassen sich lithologisch am besten mit dem Tasna-Flysch
vergleichen. Aus diesem Grund werden sie als «eingewik-
kelter» Tasna-Flysch behandelt.

CapiscH et al. (1941) zédhlten ferner auch die graugrii-
nen bis schwarzen Tonschiefer iiber den Serpentiniten ESE
des Piz Tasna zum «Neokom». Diese Tonschiefer enthal-
ten jedoch mafische und ultramafische Blocke und sind
deshalb von der Tasna-Decke abzutrennen. Sie werden zur
Nair-Zone gerechnet.

Als eigentliches «Neokom», im folgenden «Neokom»-
Serie genannt, sind die Kalke und Sandsteine der Val
Sampuoir zu betrachten, welche beide Talflanken aufbau-
en. Diese Gesteine zeigen unverkennbare lithologische
Unterschiede zu den oben erwihnten bei Ardez. Sie liegen
zudem unter dem gesicherten oberen Malm (verkehrtlie-
gende Serie), so dass man mit relativ ungestortem, strati-
graphischem Verband rechnen kann. Ebenso wie bei den
Malm-Kalken ist das Vorkommen der «Neokom»-Serie
hauptsichlich auf die Siidseite des Inns beschrinkt.

Der untere Teil der Serie besteht hauptsdchlich aus
bridunlich anwitternden, grauen Sandsteinen. Die Bank-
miéchtigkeit betridgt durchschnittlich 30-60cm, gelegent-
lich erreicht sie einen Meter. Gradierung und Parallellami-
nation sind die hédufigsten Sedimentstrukturen, selten sicht
man Stromungsmarken auf der Bankunterseite. Diese
Sandsteine wechsellagern mit schwarzen, kalkigen Ton-
schiefern und dunklen kieseligen Kalken. Unter dem Mi-
kroskop enthalten die Sandsteine in einer kieselig-karbo-
natischen Matrix Quarz, Feldspat, Echinodermenreste
und Dolomit.

Die Hauptmasse der «Neokom»-Serie wird von gutge-
bankten, dunklen, spitigen Kalkareniten gebildet. Die
Kalkplatten sind meistens 10-30 cm méchtig und wechsel-
lagern héufig mit gleich dicken, schwarzen Mergellagen.
Die Biinke sind, soweit dies bei der starken Versinterung
sichtbar ist, selten gradiert oder parallellaminiert. Im
Diinnschliff erweisen sich die Kalke als dichte, biogene
Triimmermasse, vorwiegend bestehend aus Echinodermen
und zuweilen Bryozoen. Brauchbare Fossilien konnten
nicht gefunden werden. Organisches Pigment ist hdufig an
schwach ausgebildeten Schieferungstlichen angereichert.
Terrigenes Material ist in wechselnder Menge vorhanden.
Bei Mottana treten im oberen Teil bis zu 3 m dicke, schwar-
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ze, z.T. graugriinliche Tonschiefer-Lagen zwischen den
Kalkbénken auf.

Die Michtigkeit der Serie ist schwer abzuschitzen. Sie
erreicht infolge polyphasiger Faltung bis zu 400m.

2.3.6 Tristel-Schichten

Am michtigsten entwickelt sind die Tristel-Schichten
am E-Fuss des Piz Tasna (Koord. 815.200/193.190), direkt
tiber der Nair-Zone; dort sind auch die besten Aufschliisse
anzutreffen. Von diesem Punkt aus lédsst sich die Forma-
tion, bei stetiger Michtigkeitsabnahme gegen S, bis Muot
dal’'Hom (Ftan) verfolgen. Lithologisch konnen von unten
nach oben zwei Teile unterschieden werden: Die typischen
Tristel-Schichten, in dieser Region vor allem als graue
Kalkturbidite verbreitet, setzen erst im oberen Abschnitt
ein. Der untere Abschnitt dagegen ist lithologisch den
kieseligen Kalkturbiditen der Biirkelkopf-Zone (Helmin-
thoiden-Flysch) édhnlich. Aus diesem Grund wurde der
untere Abschnitt zunéchst als ein besonderes, nicht zur
Tasna-Decke gehoriges tektonisches Element angesehen.
Da aber ausser diesem Vergleich kein zwingendes Krite-
rium vorliegt und da beide mit Breccienbidnken von identi-
scher Zusammensetzung beginnen, werden beide Teile als
Tristel-Schichten zusammengefasst.

Am Ostabfall des Piz Tasna folgt tiber schwarzen und
grilnen Tonschiefern (Complexe de base) der Nair-Zone
mit tektonischem Kontakt zunichst eine 10m michtige
Breccienabfolge, die beim Betrachten aus der Ferne be-
sonders gut hervortritt. Insgesamt sind 10 Breccienbiinke
bis zu 2m Dicke auszumachen. Die einzelnen Biinke sind
durch max. 10cm dicke, graugriine Tonschiefer-Lagen
voneinander getrennt. Eine ausgeprigte Gradierung ist
nicht festzustellen. Die diinnen Pelitlagen keilen lateral
aus (Amalgamation der Breccienbinke), wodurch eine
kumulative Michtigkeit bis zu 5m entsteht. An dieser
Stelle verdeutlichen die Breccien als kompetenter Hori-
zont den Verlauf der Grossfalten (Fig. 26). Entsprechend
der Lagerung an der Schuppenbasis sind die Komponenten
stark geldngt. Dicht an der Uberschiebung kam es durch
starke duktile Verformung zur Bildung von Kalkmyloni-
ten. Die Grosse der Komponenten variiert stark
(5-20cm). Meistens liegt aber eine Feinbreccie mit etwa
5 mm grossen Komponenten vor. Ihr Hauptanteil wird von
grauen, dichten Kalken und diversea Kristallintriimmern
gebildet, die unten genauer beschrieben werden. Gegen
Siiden sind diese Breccien infolge der Abscherung nicht
mehr vorhanden. Nach Norden lassen sie sich noch 1km
weiterverfolgen.

Uber diesen Breccien liegt eine 50 bis 70 m michtige
Abfolge von gelbbraun anwitternden Feinsanden und
grauen Kalken. Sie bilden meistens diinne Platten von 10
bis 30cm Dicke. Gegen oben sind vermehrt dunkle Mer-
gellagen zwischengeschaltet. Die einzelnen Platten zeigen
folgende Sedimentstrukturen:

Die Feinsande sind parallellaminiert, z.T. innerhalb der
Laminationen leicht gradiert und gehen in ein graues,
feinarenitisches Kalkintervall iiber, welches wiederum von



der nédchsten parallellaminierten Feinsand-Lage iiberdeckt
wird. Die laterale Entwicklung der Kalklagen ist recht
abwechslungsreich gestaltet; oft keilen sie aus, manchmal
sind sie nicht nur tektonisch, sondern auch syngenetisch
boudiniert und zeigen ferner syngenetische Faltungsstruk-
turen (Fig. 13). Sie konnen auch als runde oder unregel-
massige Korper im Feinsand eingeschlossen vorkommen.
Einzelne grobsandige, gradierte Binke bis zu 1 m Dicke
sind ebenfalls anzutreffen.

Unter dem Mikroskop zeigen die grauen Kalke eine
dichtgepackte Masse von Calcit-Einkristallen (Kristall-
grosse 0,3mm). Die Einkristalle haben oft einen klaren
Anwachssaum und sind intensiv verzwillingt. Es diirfte
sich hierbei um Echinodermenreste handeln. Daneben
finden sich auch kleinere Kreisschnitte, die wahrscheinlich
calcitisierte Radiolarien oder Spongien abbilden. Die
Feinsande erweisen sich im Diinnschliff als ein Gemisch
von Karbonat und mikrokristallinem Quarz, in dem detri-
tische Quarzkorner in sehr geringer Menge eingestreut
sind. Jegliche organische Spuren sind verwischt. Diese
Feinsande stellen offenbar verkieselte Partien eines Kalk-
turbidites dar, in dem gewisse Abschnitte von der selekti-
ven Verkieselung verschont geblieben sind.

Diese kieseligen Kalkturbidite werden gegen oben
durch eine 2 m dicke Breccienbank begrenzt. Erst dariiber
folgen die charakteristischen Tristelkalke. Diese Breccien-
bank tritt als markanter Horizont auf der ganzen E-Seite
der Valmala-Schuppe in Erscheinung. Sie wird stellenwei-
se bis zu 4 m méchtig und liegt als Fein- oder Grobbreccie
vor. Die groben Komponenten sind schlecht sortiert und
z.T. in Lagen angereichert. Sie bestehen aus Tasna-Kristal-
lin und dunklen Kalken. Tasna-Kristallin ist vertreten
durch leukokrate Gneise, paralleltexturierte Glimmer-
quarzite, Tasna-Granit und vulkanoklastisches Kristallin.
In den Granitfragmenten fehlen Perthitbildungen, Mikro-
klin und Stilpnomelan. Das Fehlen des in den grosseren
Granitvorkommen héufigen Stilpnomelans deutet darauf
hin, dass die Gerolle durch das einbettende Sediment vor
dem Einfluss der alpinen Metamorphose teilweise ge-
schiitzt wurden. Hingegen sind Albit- und Quarzneubil-
dungen hiufig. Die Zwillingslamellen der grossen Plagio-
klas-Einkristalle sind durch sprode Verformung geknickt.
Als Besonderheit tritt ein Bruchstiick eines mesokraten

Fig. 13: «Slumping» und «imbrication» im kieseligen Kalkturbidit
(Tristel-Schichten). 1 km SW des Piz Tasna.

Vulkanits auf, welcher sonst nirgends beobachtet worden
ist. In einer extrem feinkdrnigen Grundmasse sind idio-
morph-tafelige Plagioklas-Einsprenglinge (kein Quarz)
und etwas chloritisierte mafische Minerale eingebettet.
Die dunklen Gemengteile machen weniger als 35% aus.
Da dies einem Andesit entspricht, handelt es sich hier
moglicherweise um vulkanoklastisches Tasna-Kristallin.

Die Kalkkomponenten stammen vorwiegend aus dem
oberen Malm der Tasna-Decke. Es sind calpionellen- und
radiolarien-fithrende Mikrite sowie vor allem Biopelspari-
te, die gelegentlich ebenfalls Calpionellen enthalten (zwei-
malige Resedimentation). Mikroskopisch lassen sich die
Biopelsparite schwer von Tristelkalken unterscheiden, le-
diglich die Milioliden sind in letzteren zahlreicher. Die
Komponenten sind dicht gepackt («grain-supported»).
Nur in kleinen Zwickeln finden sich feinkornige, quarzrei-
che Tonschiefer.

Uber dieser Breccienbank folgen zunichst ca. 25m
Wechsellagerungen von diinnbankigen (Bankmichtigkeit
um 20 cm) Tristelkalken und schwarzen Tonschiefern. Das
Ton/Kalk-Verhiltnis betridgt etwa 2:1. In den restlichen
100 m bis zum Gault sind die Kalke etwas dicker gebankt
(0,3-1m) und die Tonschiefer-Lagen treten zuriick
(5-10cm). Die typischen Tristelkalke sind hell anwitternd,
im Bruch dunkelgrau, etwas spitig und gut gebankt. Sie
enthalten oft unvollstindige Bouma-Zyklen. Vorherr-
schend sind 7,- und 7, g-Intervalle. Convolutlaminationen
oder Rippeln sind weniger hiufig anzutreffen. Die Korn-
grosse wechselt zwischen Arenit und Feinrudit. Gelegent-
lich erscheint an der Bankbegrenzung eine 5cm dicke,
hellbraun anwitternde, sandig-kieselige Lage.

Die Gesamtmichtigkeit der Tristel-Schichten betriigt,
wenn man beide Abschnitte zusammenzihlt, etwa 200 m.
Das ist etwa doppelt soviel wie in der Falknis-Decke (ca.
100m). Im iibrigen Untersuchungsgebiet sind Tristel-
Schichten nur reliktisch erhalten.

2.3.7 Gault-Schichten
(Aptien-Albien-Cénomanien; ALLEMANN 1957)

Der Gault stellt eine Abfolge von resedimentierten
Quarz-Grauwacken mit Tonschiefer-Lagen dar. Eine de-
taillierte sedimentologische Untersuchung dieser Forma-
tion wurde von Hesse (1973) durchgefiihrt. Anhand der
Gliederung in lithologische Zonen, Petrographie der Leit-
horizonte, Grauwacke/Ton-Verhiltnis, Korngrosse, Sedi-
mentstrukturen usw. korrelierte er die Gault-Schichten
der Falknis-Decke, der Tasna-Decke und der rhenodanu-
bischen Flyschzone der Ostalpen. Nach Hessk lisst sich
der Gault vertikal iiber die genannten Einheiten hinweg in
5 lithologische Zonen gliedern, wobei die Bankdicken als
Unterscheidungsmerkmal eine grosse Rolle spielen. Im
Falknis-Tasna-Gault differenziert er von unten nach oben:

= untere diinnbankige Zone (ca. 25m): Bénkevon 10-30cm
- Zone von Biinken mittlerer Dicke (30m): Binkevon 0,5-2m
— mittlere diinnbankige Zone (30m): Biéinkevon 0,3-1m
- dickbankige Zone (100m): Bédnkevon  1-7m

- Schieferzone (ca. 30m): Binkevon 10-30cm
Totale Michtigkeit 215m

27



Ein gut aufgeschlossenes Profil befindet sich bei Plan da
Mattun in der Val Urschai (Koord.812.900/192.750;
Hesse 1973). Die diinnbankigen Zonen bestehen aus
Wechsellagerungen von etwa gleich méchtigen Grauwak-
ken und Tonschiefern, d. h. das Sand/Pelit-Verhiltnis liegt
bei 1: 1. Auffallend ist besonders die dickbankige Zone, in
der mehrere Binke 4-5 m méchtig werden. Die Tonschie-
fer-Lagen treten hier zuriick und das Sand/Pelit-Verhiltnis
nimmt stark zu. Weitere augenfillige Merkmale des Gaults
sind seine hellbraune bis rostbraune Anwitterungsfarbe
(im Bruch grau), gute Schichtung, seine typischen Turbi-
ditstrukturen und die frithdiagenetische (fast syngeneti-
sche) Verformung der Sedimentstrukturen.

Die dicken Binke beginnen meistens mit grobsandigem
T,-Intervall. Gegen oben sind sie entweder massig oder
enden mit einem diinnen 7y, .-Abschnitt (Fazies C1, MuTTI
& RiccrLucchr 1972). Auf der Bankunterseite findet man
gelegentlich Stromungs- und Belastungsmarken. Die gra-
dierten Partien zeigen manchmal zusitzlich eine Parallel-
streifung. Amalgamierung, «Slump»-Strukturen und
grobsandige Kanalfiillungen bis zu 2 m Tiefe sind ebenfalls
zu beobachten. Die diinnen Binke enthalten mehrheitlich
die oberen Intervalle (7,_.) des Bouma-Zyklus. Nur die
Binke intermedidrer Dicke weisen z.T. vollstindige Bou-
ma-Sequenzen auf.

Die michtigsten Binke fiihren vielfach 20 cm dicke La-
gen von dunkel oder hell anwitternden, elliptischen bis
rhombischen Fragmenten von Kalkbénken frithdiageneti-
scher Entstehung, die infolge der Verwitterung im feinsan-
digen, quarzreichen Muttergestein als Einbuchtungen auf-
fallen. Die noch wenig verfestigten Bénke wurden duktil
verformt, wihrend die schon verfestigten in rhombenfor-
mige Korper zerbrochen sind. Ahnliche Verformungs-
strukturen sieht man auch bei cm-dicken Kiesellagen. Sie
sind oft auseinandergerissen und bilden Ansammlungen
von unregelmissig orientierten, tabularen Fragmenten.
Ferner beobachtet man in den diinneren Biinken, welche
keinen wesentlichen Korngrossen-Unterschied aufweisen,
auseinandergebrochene Turbiditintervalle (7, ; Fig. 14).
Bei all diesen Verformungen waren die zwischengelager-
ten Sande offenbar mobil genug, um in die Liicken fliessen
zu konnen. Eine Erklirungsmoglichkeit besteht darin,
dass zuerst diese Sande durch die Erhéhung des Poren-
druckes (z.B. infolge anaerober bakterieller Tétigkeit)
instabilisiert wurden und anschliessend die Verformung
der Kalkbinke und Sedimentstrukturen durch eine ge-
ringfiigige Resedimentation (Gleiten) erfolgte (vgl.
LAauBscHER 1961).

Die grobsandigen Binke setzen sich unter dem Mikro-
skop aus Quarz, Feldspat, Kristallintriimmern, Bioklasten
(Echinodermen, Bryozoen, Algen, Orbitolinen), Dolo-
mit, Kalk-Bruchstiicken (darunter auch Calpionellenkal-
ke) und arenitischer Calcitmatrix zusammen. Typisch fiir
den Gault sind vollstindig verkieselte Ooide, deren Scha-
len oft zu kleineren Quarzkoérnern umgebildet sind. Von
den urspriinglich karbonatischen Schalen sind nur noch
Reste mit konzentrisch angeordnetem Pyrit und Tonstaub
tibriggeblieben. Als Ooidkerne erscheinen Quarze, Feld-
spite oder Karbonatfragmente.

Die feinsandigen 7}, .-Intervalle fiihren vorwiegend de-
tritischen Quarz in einer kieselig-karbonatischen Matrix.
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Fig. I4: Syngenetische bis frithdiagenetische  Verformung  cines
T,-Intervalls. Gault-Schichten, NE der Alp Valmala.

Rhomboeder von Dedolomit und Fe-Dolomit (Ankerit)
sind reichlich vorhanden. Das feine Korngefiige erweist
sich als priddestiniert fiir die Bildung von Drucklosungs-
schieferung. Diese ist gekennzeichnet durch eine die
Quarzkorner umbhiillende, schwarze, organisch-tonige
Substanz und vor allem durch rétlichbraune Schlieren
(Hamatit?, Goethit?), welche die rostbraune Anwitte-
rungsfarbe des Gesteins bewirken. Als metamorphe Mine-
ral-Neubildung erscheint radialstrahlig-biischelig ausgebil-
deter Stilpnomelan. Glaukonit, der im Gault der Falknis-
Decke und im Flysch-Gault der Ostalpen stets vorkommt,
wurde in keinem Diinnschliff beobachtet. Es ist anzuneh-
men, dass er fiir die Stilpnomelan-Blastese vollig aufge-
braucht worden ist (FrRey 1974).

Die T, -Intervalle enthalten z.T. auch biogen-karbona-
tisches Material mit zahlreichen Resten von Echinoder-
men, Radiolarien, Spongien und Resten von pelagischen
Foraminiferen (Globigerinelloides?, Hedbergella?). Sie
alternieren mit den oben beschriebenen Feinsand-Lagen.
Die karbonatischen Anteile wittern grau an.

Die Michtigkeit, die von Hessk (1973) fiir den Gault der
drei Decken (Falknis-Decke, Tasna-Decke, rhenodanubi-
sche Flyschzone) angegeben wurde (ca. 200m), wird in der
Tasna-Decke nicht iiberall erreicht. Bei Faschalba und der
Breiten Krone belduft sie sich ungefdhr auf diese Grossen-
ordnung. Hingegen misst in der Utschel-Schuppe und in
der Valmala-Schuppe das Intervall zwischen den Tristel-
Schichten und der Oberkreide nur 100-150 m, und dies
trotz der polyphasigen Faltung. Obwohl Abscherungen
und Boudinage innerhalb der Formationen hiufig sind und
so mit tektonischen Anhédufungen und Ausdiinnungen zu
rechnen ist, sind priméire Michtigkeitsschwankungen in
einem kanalisierten submarinen Fécher, welcher als Abla-
gerungsort fiir den Gault in Frage kommt, nicht auszu-
schliessen.

2.3.8 Breccien-Serie (Oberkreide und Tertiir?)

Die Oberkreide ist in den verschiedenen Schuppen der
Tasna-Decke faziell unterschiedlich ausgebildet. In der
Utschel-Schuppe wird der Gault mit einer scharfen Grenze
direkt von Couches Rouges tiberlagert. In der Valmala-



Schuppe hingegen beobachtet man unmittelbar im Han-
genden des Gaults stets grobe Breccien. Erst gegen oben
treten typische Couches Rouges auf. Die Michtigkeit der
Breccien ist erheblichen Schwankungen unterworfen. Die
grosste Anhdufung trifft man in Tschisdas NE der Alp
Valmala und S des Piz Minschun an. Gegen SW nimmt sie
innerhalb von 1,5km rapid ab.

Es handelt sich um grobe, polymikte Breccien und Kon-
glomerate, die aus Komponenten élterer Formationen
zusammengesetzt sind. Hauptkomponenten sind griines
Tasna-Kristallin, Tristel-Kalke und Gault-Sandsteine. In
den unteren Partien dominieren eher Sedimentgesteins-
komponenten. Wenig héufig treten Malm-, Lias-, Cou-
ches-Rouges-Kalke und Trias-Dolomite auf. Die Kompo-
nentengrosse schwankt zwischen Dezimetern und einigen
Metern; im Durchschnitt betridgt sie 20cm. Die Kompo-
nenten, oft zu Ellipsen gestreckt, liegen in einer deutlich
geschieferten Grundmasse, die meistens aus grobsandig—
feinpsephitischen Kristallintriimmern mit unterschiedli-
chem Karbonatanteil oder aus dichtem, z.T. buntem Cou-
ches-Rouges-Kalk besteht. Durch starke Deformation
sind jegliche Sedimentstrukturen verwischt. Die Kompo-
nenten zeigen keine Sortierung («disorganized pebbly
sandstones/mudstones»). Selten lisst die feinpsephitische
Matrix eine Gradierung erkennen (Fig. 15). Eine primire
Schichtung oder Bankung, sofern sie iiberhaupt vorhan-
den war, ist ebenfalls nicht festzustellen. Besonders im
Gebiet von Tschisdas beobachtet man an vielen Stellen
Couches-Rouges-Einlagerungen unterschiedlicher Méch-
tigkeit und Erscheinungsform. Komponenten von Cou-
ches Rouges in iiblicher Grosse sind relativ selten. Hiufig
sind mehrere Meter dicke, breccidse Lagen, welche stel-
lenweise aus groben Breccien mit Couches-Rouges-Matrix

Fig. 15: Breccien-Seric NW von Greala. Der feinkornige Anteil ist
gradiert und besteht aus Kristallin-Triimmern.

hervorgehen. Es ldsst sich nicht immer entscheiden, ob es
sich dabei um pelagische Einschaltungen oder resedimen-
tierte Schichtpakete handelt. Vorkommen bis zu 40m
Michtigkeit, bestehend aus reinen Couches Rouges, wer-
den als stratigraphisch Hangendes von den polygenen
Breccien abgetrennt.

ALLEMANN (1957) beschreibt aus der basalen Schuppen-
zone der Falknis-Decke «Transgressionsbreccien» (mit
Gault- und Couches-Rouges-Komponenten), welche im
oberen Teil in brecciose Couches Rouges tibergehen. Auf
Grund der Globotruncanen-Fauna in der Matrix dieser
Breccien wird fiir das Alter oberes Campanien—unteres
Maastrichtien angegeben. In Analogie zu diesen Bildun-
gen stellen wir die Breccien-Serie der Tasna-Decke in die
Oberkreide. Dabei wiire anzumerken, dass die Entstehung
dieser Breccien nicht auf die Transgression (nach vorher-
gehender subaerischer Erosion) der Oberkreide bis auf das
Kristallin zuriickzufiihren ist, sondern eher auf Prozesse in
einem submarinen «Canyon», in dem sowohl iltere
Schichten (Couches Rouges, evtl. Gault) erodiert als auch
Breccien abgelagert wurden. Als Gerdollquelle miisste ein
Hinterland existiert haben, das nicht nur aus Kristallin
bestand, sondern auch eine Sedimentbedeckung besass.

An dieser Stelle ist zu den Kristallinschollen, die zusam-
men mit der Breccien-Formation auftreten, einiges zu
bemerken. Capisch et al. (1941, 1968) deuteten sie als
submarine Rutschungen an Kristallinschwellen, auf die
Oberkreide und sidmtliche andere Formationen transgre-
dierten. Einiges spricht jedoch dafiir, dass diese Schollen
durch tektonische Vorgiinge in diese Position gelangten
(vgl. auch Staus & Capisch 1921). Es handelt sich vorwie-
gend um Massen von Tasna-Granit, welche meistens im
Dach der Valmala-Schuppe anzutreffen sind. Sie liegen
zwischen Breccien-Serie und Tasna-Flysch, die normaler-
weise stratigraphisch aufeinanderfolgen wiirden. Sie stam-
men hochstwahrscheinlich aus der Ardezer Schuppe, denn
erstens befinden sie sich im gleichen tektonischen Niveau
und zweitens sind noch Sedimentreste der Ardezer Schup-
pe an diesen Kristallinspdnen haften geblieben. So findet
man 800 m SW von Alp Valmala, an der topographischen
Basis des verkehrtliegenden Granites, einige Meter gelb-
lich anwitternde Trias-Dolomite. In gleicher Stellung auf
der 6stlichen Talseite bilden Dolomite, grobkornige Arko-
sen der bunten Trias, grobspiitige Steinsberger Kalke und
Tasna-Granit die Abgrenzung gegen den Tasna-Flysch.
Dieselben Verhiltnisse sind auch 1km N von Alp Laret
anzutreffen. Wenn man diese Schuppengrenze gegen N
weiterverfolgt, so findet man dieselbe Gesteinsassoziation
I'km W des Piz Minschun wieder. Auch Granit und Trias
NW der Alp Urschai sind dazu zu zihlen. Als weiterer
Faktor kommt hinzu, dass diese Kristallinlinsen von Ge-
steinen der Grischans-Zone, also von Fremdkarpern be-
gleitet werden, die nicht in die stratigraphische Abfolge
der Umgebung passen. So sind SW von Alp Valmala und
WNW von Alp Urschai isolierte Vorkommen von Ober-
kreide-Kalkturbiditen (Helminthoiden-Flysch) und Sand-
Ton-Wechsellagerungen (Schiefer-Serie) zwischen Tasna-
Flysch und Breccien-Serie eingeschuppt (eingewickelt?).
Damit kommt man auch zum Schluss, dass der Tasna-

Flysch offenbar abgeschert und als eigene Einheit weiter-
verfrachtet wurde.
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Diese der Ardezer Schuppe zugerechneten Kristallin-
spdne mit dem begleitenden Mesozoikum sind in ihrem
Erscheinungsbild dhnlich der Sass-Majur-Schuppe, welche
sich gegen N auf iiber Skm als Boudins und Linsen ver-
schiedener Grosse entlang der Basis der Tasna-Decke
fortsetzt. Diese Ahnlichkeit ist ein weiteres Argument fiir
die tektonische Natur der Kristallinspéne. Im iibrigen sind
die der Ardezer Schuppe zugerechneten Linsenziige im
Dach der Valmala-Schuppe mit dieser intensiv verfaltet
oder verschuppt. Diese Komplikationen sind besonders
gut an zwei Orten in Tschisdas zu erkennen. Im nordlichen
Aufschluss (Koord. 811.800/190.800) beobachtet man in
einem schmalen Streifen von 200m Lénge Linsen von
Granit, vulkanoklastischem Kristallin, Lias-Kalk und Do-
lomit. Hinzu kommt als wichtiger Bewegungsindikator
bunte Trias (bunte Schiefer, Quarzite, gelber Dolomit,
Rauhwacke) und Fetzen der Grischans-Zone (griine
Schiefer, rostbraun anwitternde Sandsteine, graugriinliche
Mikrite [Aptychenkalk ?] und feine Sand-Ton-Wechsella-
gerungen). Im siidlichen Aufschluss (Koord. 811.450/
190.400) trifft man im Bachbett ebenfalls Kristallin, Teile
der bunten Trias (griine Schiefer, griine Quarzite, Dolomi-
te) und der Grischans-Zone (griin-schwarze Schiefer mit
Sandstein, Kalk- und Diabas-Einlagerungen) an. Der Kri-
stallinzug N davon wird zur selben Schuppe gerechnet.

Im Gegensatz dazu sind die sedimentir eingelagerten
Kristallinspane viel diinner und weniger ausgedehnt. Mei-
stens enthalten sie diinne Breccienlagen, die in Meterab-
stinden immer wieder auftreten. Von weitem erwecken sie
manchmal den Eindruck einer reinen Kristallinscholle.
Beim niheren Betrachten stellt man aber fest, das sie
vielfach aus Kristallintrimmern bestehende Psephite sind,
in denen hie und da auch Sedimentgesteinskomponenten
zu sehen sind.

In jiingster Zeit wurde aus der obersten Val Fenga
(Foppa Trida) der Fund einer Foraminiferen-Fauna (Aca-
rinina sp. und Morozovella sp.) bekanntgegeben, welche
einem Alter zwischen Mittelpaleocaen und Untereocaen
entspricht (Ruborpn 1982). Sie wurde in der roten und
graugriinen, tonigen Zwickelfiillung einer groben Breccie
gefunden, deren Komponenten ( mm- bis m-gross) aus der
gesamten Schichtabfolge der Tasna-Decke stammen. Sie
wird von Ruporph (1982) dem Tasna-Flysch (Wild-Flysch)
zugerechnet. Es ist jedoch anzunehmen, dass es sich hier
um die Breccien-Serie handelt, die als Matrix neben Kri-
stallintrimmern auch rote und griinliche Mergelkalke der
Couches Rouges enthilt. Die von Ruporpn (1982) als
Olistholithe interpretierten Blocke von mehreren Deka-
metern Durchmesser sind eher als tektonische Linsen der
Ardezer Schuppe anzusehen, welche in dieser Gegend die
Grenzen der Schuppen kennzeichnen (Davo-Lais- und
Faschalba-Teilschuppe, s. Kap. 4).

Aus den Altersangaben und Lagerungsverhiltnissen der
Breccien-Serie und der Couches Rouges kann fiir den
Falknis-Tasna-Raum zur Zeit der Oberkreide folgende
Situation rekonstruiert werden:

In gewissen Abschnitten des Mittelpenninikums (Ut-
schel-Schuppe der Tasna-Decke und grosse Teile der Falk-
nis-Decke) folgen direkt iiber den Turbiditen des Gaults
die pelagischen Kalke der Couches Rouges, die sich von
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Cénomanien bis ins Paleocaen fortsetzen. In anderen Ge-
bieten hingegen (Valmala-Schuppe der Tasna-Decke und
die basale Schuppenzone der Falknis-Decke) wird die
pelagische Sedimentation von den Breccienschiittungen
unterbrochen und iiberlagert. Die Auflagerung der im
oberen Campanien (ALLEMANN 1957) einsetzenden Brec-
cien tiber dem Gault und die Couches-Rouges-Komponen-
ten in diesen Breccien, welche nach ALLEmMANN (1957)
Globotruncanen des Turonien-Campanien enthalten,
deuten auf Erosion der schon abgelagerten pelagischen
Kalke hin. Ferner ist durch das Auftreten der Couches
Rouges als Matrix und als m-dicke brecciose Einlagerun-
gen innerhalb der Breccien-Serie angezeigt, dass die pela-
gische Sedimentation weiterging. Erst gegen die Kreide—
Tertidr-Grenze nimmt die pelagische Sedimentation iiber-
hand. Sie wird in der Falknis-Decke ab dem oberen Paleo-
caen vom Falknis-Flysch abgelost. Ob dieser dem Tasna-
Flysch des Unterengadins entspricht, ist eine offene Frage
(s.u.). Fiir einzelne Gebiete muss jedoch angenommen
werden, dass die Breccienschiittungen bis zur Ablagerung
des Falknis-Flysches, d.h. bis Mittelpaleocaen—Untereo-
caen (Ruporpn 1982), gedauert haben. Sie weisen auf
tektonische Bewegungen wihrend der Oberkreide und des
Alttertidrs hin.

2.3.9 Couches Rouges

Die Couches Rouges bilden meistens Wechsellagerun-
gen von cm-dicken Kalken und mm-dicken griinen Ton-
schiefern. Selten sind sie vorwiegend mergelig (z.B. bei
Spiaina, N von Marangun d'Urschai). Die mikritischen
Kalke sind hellgrau, griinlich oder rotlich gefarbt und
manchmal flaserig. Das Gestein zeigt stets eine ausge-
zeichnete Runzelschieferung und spaltet sich nach dieser
in cm-dicke Platten. Besonderheiten der Auflagerung wer-
den im néchsten Kapitel erwéhnt.

Infolge der Rekristallisation konnten keine bestimmba-
ren Oberkreide-Foraminiferen gefunden werden. Nach
der Literatur diirften die Couches Rouges vom Cénoma-
nien (Rotalipora appenninica [Rexz], Cabisch et al. 1941)
bis in das Paleocaen (Globorotalien, ALLEMANN 1957)
reichen. Die griinen Mergel- und Tonschiefer an der Basis
des Tasna-Flysches im NW-Zipfel der Utschel-Schuppe
konnten den Globorotalien-Schichten bzw. Senonmergeln
von D.TrumPY (1916) entsprechen. Die Gesamtmichtig-
keit betrdgt 20 bis 40 m.

2.3.10 Tasna-Flysch

Zwischen dem Tasna-Mesozoikum und der Silvretta-
Decke ruht ein michtiges Flyschpolster, das sicher aus
verschiedenen Serien zusammengesetzt, aber bis jetzt
nicht unterteilt worden ist. Zwar sind von CADISCH et al.
(1941) wichtige lithologische Unterschiede festgestellt
worden, eine detaillierte Auskartierung wurde aber nicht
durchgefiihrt. Ausserdem wurden all diese Vorkommen



der Tasna-Decke zugeordnet. Die Neukartierung hat ge-
zeigt, dass dies nur fiir einen Teil dieser Flysche zutrifft.
Als Tasna-Flysch wird in der vorliegenden Arbeit die
monotone, biindnerschiefer-dhnliche Serie bezeichnet,
die, abgesehen von gewissen Stellen, im Hangenden des
Tasna-Mesozoikums auftritt und gegen oben von abwechs-
lungsreicheren Gesteinen der Biirkelkopf-Zone abgelost
wird. Die ganze Serie besteht aus feinkornigen, turbiditi-
schen, sandig-kieseligen Kalken. Sie bilden stets parallel-
laminierte diinne Bédnke von 10-20cm Dicke und zeigen
selten leichte Gradierung. Sandig-kieselige Laminationen
wittern oft heraus und gehen gegen oben in massiven,
grauen Kalk iiber. Das Gestein ist im Bruch dunkelgrau
und wittert grau bis hellbraun an. Zwischen den Bénken
sind oft diinne Ton- oder Mergelschiefer eingeschaltet.

Der Tasna-Flysch ist dem Anschein nach am meisten
deformiert worden. In allen Aufschliissen zeigt sich ein
komplexes Muster von engen, siidvergenten Kleinfalten
mit Achsenebenenschieferung. Die einzelnen Bénke las-
sen sich nicht allzuweit verfolgen. Typisch sind zahlreiche
Calcit-Adern und subparallel zur Schichtung verlaufende,
ebenfalls siidvergent verfaltete Calcitkliifte, welche in ei-
ner fritheren Deformationsphase (nordvergent) angelegt
wurden.

Die starke Beanspruchung ist auch im mikroskopischen
Bereich abgebildet. Der Karbonatanteil ist weitgehend
rekristallisiert. Die feinarenitische Grundmasse enthilt
feine Lagen von mikrokristallinem Quarz, Hellglimmer
und organischer Substanz. Detritischer Quarz und Feld-
spat sind mengenmissig untergeordnet. Der kieselige An-
teil variiert stark. Eisenreiche Calcit- und Dolomitrhom-

boeder sind héufig. Oft beobachtet man in Faltenkernen
Rekristallisate von groberen Quarzfasern und Calcitkor-
nern, die deutliche Kornform-Regelung in der Faltenach-
sen-Ebene aufweisen. Ausser einigen calcifizierten Spon-
gien, die kieseliges Material geliefert haben, konnte kein
Fossil gefunden werden. Dies ist umso bedauerlicher, als
die paldogeographische Zuordnung des Tasna-Flysches
wegen seiner tektonischen Selbsténdigkeit Probleme auf-
wirft (vgl. auch OBerHAUsER 1980). Die Lithologie des
Tasna-Flysches entspricht nicht ganz genau jener des ge-
ringmichtigen Falknis-Flysches (ALLEMANN 1957, p. 202),
und eine Beziehung zu den Oberkreide-Flyschen des nord-
penninischen Troges ist nicht auszuschliessen. Uber pri-
piemontesische Serien, evtl. Flysche, ist in diesem Bereich
der Alpen iiberhaupt nichts bekannt; auch sie konnen
nicht ausser Betracht gelassen werden.

Der Tasna-Flysch erscheint auch, wie schon erwihnt, in
tektonisch tieferem Niveau innerhalb des Tasna-Decken-
komplexes. Es sind dies vor allem die Aufschliisse, welche
vom Inn iiber Ardez und Tanter Sassa bis in die Val Tasna
reichen und von Capisch in CapiscH et al. (1941) in das
«Neokom» gestellt wurden. Auf Seite 27 schreibt er:

«Viele dieser Flyschgesteine konnen oft von Gesteinen des Neo-
koms iiberhaupt nicht unterschieden werden.»

Die Identifizierung dieser Gesteine als Tasna-Flysch
beruht mangels Fossilien auf lithologischem Vergleich.

In der Umgebung von Alp Valmala, Val Urezzas und Val
Urschai zeigt der Tasna-Flysch etwas besseie und dickere
Bankung. Die Michtigkeit der Serie schwankt aus tektoni-
schen Griinden. Sie betrigt 100—400 m.

2.4 Nair-Zone

Diese aus ultramafischen und mafischen Gesteinen zu-
sammengesetzte Einheit ist nordlich des Inns stets im
Liegenden der Tasna-Decke anzutreffen. Sie entspricht
der Ramoz-Schuppe von Trumpy (1973). In dieser Posi-
tion setzt sie sich gegen N bis Val Davo Lais durchgehend
fort. Nordlich davon sind nur noch einige Relikte erhalten
(KLAy 1957), die sich etwa im gleichen tektonischen Ni-
veau befinden. Im siidlichen Untersuchungsgebiet ist die
geologische Situation komplizierter. Die Serpentinite und
Diabase erscheinen hier, topographisch gesehen, an der
Basis und mit geringer Michtigkeit auch im Dach der
verkehrtliegenden Crap-Puter-Schuppe. Sie lassen sich
von dort gegen ENE mit stetig abnehmender Michtigkeit
vorerst bis S von Sent weiterverfolgen, wihrend die Schup-
pen der Tasna-Decke (Crap Puter, Cliisa-Plattamala)
stark reduziert auftreten (s. Capisch et al. 1963; Geologi-
scher Atlas 1:25000, Blatt Nr. 44 Scuol). Der Serpentinit-
zug, welcher von Plattamala bis Nauders reicht, gehort
ebenfalls zu einer weiteren Zone im Liegenden der Platta-
mala-Schuppe. Die verschiedenen Ophiolithe treten also
wohl durch intensive Verschuppung in unterschiedlichen
tektonischen Lagen auf. Obwohl hier alle diese Vorkom-
men der Nair-Zone zugeordnet werden, so ist doch augen-

scheinlich, dass eine einfache Verbindung mit den nordli-
chen Vorkommen der Nair-Zone den tektonischen Ver-
hiltnissen nicht ganz gerecht wird. Ob es sich bei den
Kristallinlinsen, welche ESE des Piz Nair auftreten, um
eingewickeltes Tasna-Kristallin oder ostalpines Kristallin
handelt, lisst sich vorderhand nicht kliren. Sie wurden als
«tektonisch isolierte Massen ungewisser Zugehorigkeit»
auskartiert. Die Gesteine der Nair-Zone sind von den
friheren Autoren (TarNUZzER & GRUBENMANN 1909,
VUAGNAT 1946, 1965, van Loon 1960) petrographisch
untersucht worden. Im folgenden wird vor allem von er-
gidnzenden Beobachtungen berichtet, welche bei der Kar-
tierung gesammelt wurden.

2.4.1 Serpentinite, Ophicalcite

Die Hauptmasse der Nair-Zone wird vom Serpentinit
gebildet. Die michtigsten Aufschliisse von mehreren
100 m finden sich am Piz Nair. Die massiven Serpentinite
wittern braunrétlich an und lassen makroskopisch noch
Diallagkristalle erkennen. Gegen die tektonischen Kon-
takte hin werden sie zunehmend schiefriger. Sie sind von
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zahlreichen, feinen Kliiften durchzogen und zerbrechen in
cm-grosse Scherben. Die Kliifte sind z. T. mit feinfaserigem
Serpentin ausgefiillt. Die Ophicalcite treten entlang diesen
Bewegungszonen auf. Der Serpentinit wird meistens von
weissgrauen, unregelmissig orientierten Calcit-Adern
durchsetzt. Der Calcit bildet auch dickere, schlierige La-
gen, die herauswitternde Serpentinitstiicke enthalten. In
einer Probe wurden neben Serpentin und Calcit auch
grossere Individuen eines farblosen Amphibols (Tremo-
lit?) beobachtet. Dicht am Kontakt zur hangenden Tasna-
Decke wird an einigen Stellen der Karbonatanteil von
Dolomit gebildet. Diese Gesteine mit gelblich anwittern-
den Dolomitlagen sind von den Ophicarbonaten in der Val
Tuoi nicht zu unterscheiden. Sie zeigen auch denselben
Mineralbestand, der sich aus grobkristallinem Dolomit,
feinfilzigem Talk, Serpentin (Chrysotil) und etwas Calcit,
Greenalit (hellgelbgriiner Pleochroismus, gelbe Interfe-
renzfarben) sowie Magnetit zusammensetzt.

In den Serpentiniten beobachtet man auch Rodingite,
die von VuaGNAT (1965) eingehend beschrieben wurden.

2.4.2 Gabbros, Diabase

Gabbros und Diabase sind im Vergleich zum Serpentinit
volumenmissig ziemlich schwach vertreten. Als isolierte
Blocke treten sie meistens am Rand, gelegentlich aber
auch innerhalb der Serpentinitmassen auf. Nur bei Mot da
Ri (Champatsch) und am E-Fuss des Piz Tasna sind die
beiden Gesteinstypen zusammen anzutreffen. Der oberste
Teil des Vorkommens bei Mot da Ri besteht aus massivem,
fein- bis mittelkornigem Gabbro. Die dunkelgriinen, fein-
kornigen Varietdten enthalten zahlreiche gut erhaltene
Pyroxene in einer stark saussuritisierten Plagioklasmasse.
Bei hellgriinen, mittelkornigen Gabbros erreichen die
Feldspite Grossen von 4-8 mm. Weitere Gemengteile sind
Pumpellyit, Chlorit, Seladonit, Titanit, Epidot und Rutil.
Der Pumpellyit zeigt zwei verschiedene Erscheinungsfor-
men. Meistens bildet er als Kluft- und Zwickelfiillung
blassgriin pleochroitische, stengelige Kristalle, die subver-
tikal zur Kluftwand stehen. Die Interferenzfarben sind
anomal grau-blau. Innerhalb der Feldspite erscheint er
mit intensiv flaschengriinem Pleochroismus. Die unregel-
massigen Korner weisen hier anomale blauviolette bis
braune Interferenzfarben auf. Der optische Nachweis wur-
de auch auf rontgenographischem Wege bestitigt. Selado-
nit bildet griine, feinschuppige Aggregate.

Im Gegensatz zu dem oben beschriebenen Vorkommen,
das in den Serpentinitmassen eingebettet ist, liegen die
restlichen Gabbros am tektonischen Kontakt zwischen den
Serpentiniten und schwarzen Schiefern (am SW- und E-
Fuss des Piz Tasna) und sind schwach paralleltexturiert. Es
handelt sich um feinkornige Gabbros. Unter dem Mikro-
skop zeigen die leicht geplitteten Hauptgemengteile un-
terschiedlich starke Umwandlungserscheinungen. Die Pla-
gioklase sind stets saussuritisiert. Die Pyroxene zeigen
hédufig einen Reaktionssaum, der aus griiner Hornblende
oder stengelig bis feinfilzigem Aktiolith besteht. Sie sind
z.T. vollstindig durch Hornblende ersetzt. Als weiteres
Umsetzungsprodukt sind ofters Chlorit-Epidot-Titanitag-
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gregate zu beobachten. Der Pumpellyit zeigt eine stenge-
lige Kristallform; er bildet feine Krénze um Chloritaggre-
gate und fiillt die Zwischenrdume aus.

Der Hauptanteil der mafischen Gesteine wird von grii-
nen, z.T. roten (hdmatitreichen), entsprechend der Fein-
kornigkeit hdufig verschieferten Diabasen gebildet. Rela-
tiv oft erkennt man noch zu Ellipsen gestreckte Pillows mit
Variolithstrukturen (z. B. an der Strasse Ardez—Scuol). Im
Zentrum der Pillows beobachtet man intersertales Albit-
gefiige oder eine feinkornige Albit-Chloritmasse, in der
einzelne Plagioklas-Einsprenglinge auftreten. Die Rinder
enthalten aus Albit und Chlorit bestehende Variolen in
einer fast isotropen, chloritisierten Masse (umgewandeltes
Glas), welche viele kleine opake und hochdoppelbrechen-
de Korner (Epidot, Titanit) fiihrt. Sericit ist je nach Schief-
rigkeit in wechselnden Mengen vorhanden. Calcit tritt
hdufig als Mandelfiillung auf. Pumpellyit konnte in den
Diabasen bis jetzt nicht nachgewiesen werden. Moglicher-
weise ist dies auf die Verformung zuriickzufiihren. Nach
Beobachtungen von HEUGEL (1974) in den Diabasen des
Piz Mundin verschwindet Pumpellyit mit zunehmender
Verformung, und zugleich wichst der Anteil von Epidot.
Eine ausfiihrlichere Beschreibung dieser Gesteine findet
sich bei VuAGNAT (1946).

Das isolierte Auftreten und die geringe Méchtigkeit der
Diabase sowie die Vorkommen der bunten Trias
(Rauhwacke, Arkose, Dolomit) bei Champatsch deuten
auf nicht primire Kontaktverhiltnisse mit den Serpentini-
ten hin. Als mafischer Anteil der Nair-Zone kdnnten die
michtigen Diabase des Piz Mundin angesehen werden,
allerdings ist deren tektonische Position noch abzukliren.

2.4.3 Schwarze Schiefer

Zwischen den Serpentiniten und der Valmala-Schuppe
sind maximal 30 m michtige, schwarze, z.T. griine Ton-
schiefer aufgeschlossen, welche von Cabisch et. al (1968)
und KrLAY (1957) wegen ihrer Lage an der Basis der Tristel-
Schichten in die untere Kreide gestellt wurden. Sie sind aus
verschiedenen Griinden, die nachfolgend aufgezihlt und
erldautert werden, der Nair-Zone zuzuordnen:

1. Die Aufschliisse lassen sich vom Piz Davo Lais gegen
Siiden iiber eine Distanz von 6 km bis Piz Minschun
mehr oder weniger kontinuierlich verfolgen. Sie befin-
den sich stets in der erwihnten Position — unabhiingig
von der Michtigkeit der Tristel-Schichten —, die wegen
der basalen Abscherung von 200m im Norden bis auf
30-40 m im Stiden abnimmt. Bei einer stratigraphischen
Zusammengehorigkeit dieser Schichten wiirde man das
Verschwinden der schwarzen Schiefer gegen Siiden er-
warten, wie dies z. B. mit den Basisbreccien der Tristel-
Schichten geschieht. Der Kontakt ist also tektonisch
und verlduft schréig zur Schichtung in den Tristel-Schich-
ten bei gleichbleibender Unterlage.

2. Am S-Abhang des Piz Tasna, dicht an der Basis der
Tristel-Schichten treten mit den Tonschiefern gelegent-
lich dm- bis m-grosse, griine, verschieferte Kristallin-
linsen auf, die als Reste der gegen N auskeilenden Sass-



Majur-Schuppe anzusehen sind (vgl. auch CabiscH et
al. 1963; Geologischer Atlas 1:25000, Blatt Nr.44
Scuol).

3. Die Tonschiefer sind karbonatfrei und setzen sich aus
Muskovit, Chlorit, Quarz sowie etwas Albit zusammen.
Sie sind weitgehend homogen, enthalten aber an weni-
gen Stellen Einlagerungen, die fiir die stratigraphische
Zuordnung dieser Schiefer von Bedeutung sind:

Aufschluss 1

Etwa 1km SW des Piz Tasna, unterhalb von P.2703
(Koord. 813.710/193.030) findet man einige Meter oberhalb des
Kontaktes zu den Serpentiniten bis zu 1 m grosse Blocke, welche
folgende Gesteinstypen aufweisen:

a) Gelbgrau anwitternde Ophicarbonate, bestehend aus Talk,

Serpentin, Chlorit, Calcit, Dolomit, Greenalith und Magnetit.

b) Diabas-dhnliche Gesteine, dunkelgriin bis schwarz, feinkornig
und paralleltexturiert. Unter dem Mikroskop beobachtet man
eine leicht griinliche, isotrope Grundmasse (vulkanisches
Glas?), die viele kleinere (5-10 wm) und grossere (50-100 wm)
Quarz-, Feldspatkorner, Sericit, Chlorit- und Muskovit-
Chloritaggregate enthilt. Die hellen Gemengteile sind kantig,
z.T. leicht rund und hiufig in der Schieferungsebene gestreckt.
Diese Masse wird von hellgriinen, isotropen Bindern unterbro-
chen, welche Chlorit- und ausgebleichte Biotitlagen sowie zer-
rissene Schniire von feinkornigen, gelbgriinlichen, hochdop-
pelbrechenden Mineralien fiihren. Die Schieferung ist von
einer leichten Crenulation iiberlagert. Dieses Gestein lidsst sich
am chesten als umgelagerter, mit detritischem Material ver-
mischter Vulkanit, also als Tuffit bezeichnen.

¢) Daneben erscheint ein mittelkdrniges, leicht paralleltexturier-
tes Griingestein mit hellen, cm-grossen Quarz-Feldspataggre-
gaten. Im Diinnschliff zeigt das Gestein eine inhomogene Zu-
sammensetzung und starke Kataklase. Man beobachtet viele
den oben beschriebenen Tuffiten dhnliche Komponenten. Die
groben Aggregate setzen sich aus Quarz, Feldspat, Biotit und
Chlorit zusammen und erinnern an die Vorkommen in der
Gneis-Serie des Tasna-Kristallins. Die bis zu 5mm grossen
Korner, bestehend aus feinen Chlorit-Hellglimmer-Erz-Aggre-
gaten, konnten umgewandelte basische Minerale darstellen.
Die Komponenten liegen in einer hellgriinen, isotropen Grund-

masse, die teilweise aus Chlorit und braunen, halbisotropen
Schlieren (Leukoxen?) zusammengesetzt ist. Sie fiillt auch
Spalten in den zerbrochenen Kornern aus. Diese aus sauren
Kristallinkomponenten und basischen Vulkanitklasten zusam-
mengesetzte Breccie ist vermutlich tektonisch. Sowohl diese
Breccie als auch der erwihnte Ophicarbonat-Block sind wahr-
scheinlich tektonisch in die Tonschiefer eingespiesst. Beim
Tuffitblock hingegen sollte auch eine sedimentire Einlagerung
in Betracht gezogen werden, da solche Bildungen bis jetzt nur
in den schwarzen Schiefern angetroffen wurden.

Aufschluss 11

Weitere tuffit-dhnliche Gesteine sind 650 m SSE des Piz Tasna,
am W-Abhang unterhalb P.3040 anzutreffen. Inmitten der hell-
griinen Tonschiefer findet sich eine dm-dicke Lage von dunkelgrii-
nen, kompetenten, z.T. kieseligen Schiefern. Die kieseligen Par-
tien zeigen unter dem Mikroskop eine feine Béinderung von fein-
kristallinem (Kristallgrosse 10-20um) Quarz und dunkleren
Lagen, vermutlich vulkanischen Ursprungs. Sie sind hellgriin ge-
farbt, z.T. isotrop, z.T. bestehen sie aus feinem, meist Fe-reichem
Chlorit und enthalten viel Erz. Calcit ist in Form isolierter Rhom-
boeder und vor allem als Kluftfiillung in geringeren Mengen
vorhanden. Die nicht kieseligen Partien dieser Schiefer bestehen
aus grobem, Fe-reichem Chlorit, Calcit und grosseren Erzkor-
nern, welche eine schlierige, verfaltete Textur aufweisen. Die
Erzkorner sind oft von feinem, Mg-reichem Chlorit umgeben. Es
ist anzunehmen, dass diese nicht kieseligen Partien das Umwand-
lungsprodukt eines ultramafischen Gesteins sind. An dieser Stelle
enthalten die Tonschiefer einige dm-dicke, hellgriine Hornstein-
Lagen.

Aus diesen schwarzen Schiefern sind auch Manganknollen be-
schrieben worden (KrLAy 1957), die auf den Ozeanbdden, aber
auch auf den abgesenkten Kontinentalrindern (BoNatT et al.
1972) gebildet werden.

4. Mit diesen schwarzen Schiefern vergleichbare Serien
finden sich in der Platta-Decke (DieTricH 1970); sie
treten dort innerhalb der Serpentinitschuppen auf. Die
Phyllite der Platta-Decke werden aufgrund ihrer Lage-
rungsverhiltnisse in den Jura (Mazzaspitz—Marmorera-
Schuppen) oder ins Aptien—-Albien (Obere-Platta-
Schuppen) gestellt.

2.5 Champatsch-Schuppe

Die hier neu definierte Champatsch-Schuppe entspricht
nur zu einem kleinen Teil der «Zone von Champatsch»
(Capisch 1934 a, b; CapiscH et al. 1968) oder der «Schup-
penzone Roz-Champatsch» (TrUMPY 1972), welche sich
am NW-Rand des Unterengadiner Fensters bis in die
Gegend von Prutz (MepweNiTscH 1962, Trum 1970) fort-
setzt. Die Champatsch-Schuppe umfasst nur jene Glieder
der oben genannten Zonen, die fazielle Ahnlichkeit mit
der Tasna-Decke haben. Die «Zone von Champatsch»
dagegen besteht aus mehreren Schuppen und enthélt nebst
dem tasna-dhnlichen auch biindnerschiefer-dhnliche Se-
rien und sogar chromspinellfihrende Gesteine (THuMm
1970), die aufgrund ihrer Lagerung im Liegenden der
Tasna-Decke dem Nordpenninikum zugeordnet wurden.
Bei den Schwermineralanalysen von THum (1970) féllt auf,
dass der Chromspinell nur in den sogenannten «Bunten
Biindnerschiefern» der «Zone von Champatsch» und der
tektonisch tieferen Pfundser-Serie vorkommt, welche an
die hiufig bunten Gesteine der Aroser Zone erinnern. Wie

spéter noch genauer beschrieben wird, sind solche bunte
Schiefer mit chromspinellfiihrenden Sandsteinen auch im
Untersuchungsgebiet im Liegenden der Tasna-Decke auf-
geschlossen. Weiterhin treten in der gleichen tektonischen
Stellung diinnplattige Partien der Tuoi-Formation (Fuor-
cla-Soeér-Zone) auf, die schon von KLAY (1957) als «unter-
ostalpine Basalschuppe» — womit die Tasna-Decke ge-
meint ist — abgetrennt, von TrUMPY (1972) dagegen wie-
derum der «Zone von Champatsch» zugeordnet wurden.
Alle diese Vorkommen deuten auf grossriumige «Ein-
wicklung» oder Verschuppung der siidpenninischen mit
mittel- bis nordpenninischen Einheiten hin, so dass sich
eine detaillierte Aufgliederung der «Zone von Cham-
patsch» aufdriingt (fiir Piz Champatsch s. Fig. 16).

Die geographische Ausdehnung der Champatsch-
Schuppe ist auf den gleichnamigen Berg begrenzt. Ausser-
halb davon ist sie in diesem tektonischen Niveau nicht
nachweisbar. Ahnliche Schichten lassen sich aber inner-
halb der liegenden Biindnerschiefer wieder beobachten
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(s.u.). Die Champatsch-Schuppe setzt sich aus mehreren
kleinen Teilschuppen zusammen, welche auf Figur 16 dar-
gestellt sind.

Tristel- und Gault-Schichten

Die Gesteine zeigen uniibersehbare lithologische Uber-
einstimmung mit den Tristel- und Gault-Schichten der
Tasna-Decke. Diese enge Verwandtschaft wurde auch
schon von CapbiscH et al. (1968) und TrUmpy (1972)
betont. Der einzige Unterschied liegt in der stark reduzier-
ten Michtigkeit der Serie.

Die Tristel-Schichten weisen dieselbe Zweiteilung auf.
Der untere Teil besteht aus diinnbankigen (10-30cm),
gelbbraun bis grau anwitternden kieseligen Kalkturbiditen
mit diinnen, schwarzen Mergellagen. Die feinsandigen
Binke sind meistens parallellaminiert, z.T. leicht gradiert.
Die Verkieselung ist selektiv, so dass nicht verkieselte
Partien als grau anwitternde Kalklagen und -linsen inner-
halb der Bénke mehrfach auftreten. Einzelne grob-

kornige, gradierte Sandstein-Bénke lassen sich gelegent-
lich beobachten. Auf dem S-Grat des Piz Champatsch, auf
einer Hohe von 2810 m und 2820 m, sind hellgrau anwit-
ternde Feinbreccien-Blocke aufgeschlossen. Der obere
Teil der Tristel-Schichten ist wie am Piz Tasna dicker
gebankt (50-150 cm). Die spitigen Kalke treten mit ihrer
hellgrauen Anwitterungsfarbe besonders gut hervor. Sie
sind im Bruch dunkelgrau und zeigen die gleichen Turbidit-
intervalle (7, . ).

Die Gault-Schichten bilden 0,5-2 m méchtige, braun bis
rostig anwitternde, mittel- bis feinsandige Bénke. Dazwi-
schen sind cm-dicke Pelitlagen eingeschaltet. Die Binke
sind héufig nur parallellaminiert und manchmal gradiert.
Sie enthalten hell oder dunkel anwitternde, dm-dicke
Kalklagen, welche als lange Ellipsen oder als durchgehen-
de Bénder innerhalb einer Bank mehrfach auftreten. Die
maximale Michtigkeit betrdgt 20-25 m. Nach dem grossen
Sand/Pelit-Verhiltnis zu urteilen, diirfte es sich hier um
einen Teil der dickbankigen Zone (obere Hilfte des
Gaults) handeln.

2.6 Fuorcla-Soér-Zone

Die besten Aufschliisse finden sich am SE-Abhang des
Piz-Champatsch zwischen den Gault- und den unteren
Tristel-Schichten der Champatsch-Schuppe (Fig. 16). Die
Miichtigkeit betrdgt hier maximal 60-70 m. Bezeichnend
ist wiederum der hohe Gehalt an schwarzen bis griinen
Tonschiefern, welche z.T. einige m-dicke, sterile Lagen
bilden. Die Schichten sind, wie in der Grischans-Zone bei
Ardez, tektonisch intensiv durchmischt, so dass im folgen-
den topographisch von unten nach oben ein reprisentati-
ver Querschnitt der auftretenden Gesteine gegeben wird.

Uber dem Gault folgen griine und schwarze Tonschiefer
mit dm-dicken, gelbbraun-rostig anwitternden Sandstei-
nen und gelegentlich grauen Kalken. In der Tonschiefer-
Matrix sind die einzelnen Schichtplatten zerrissen und
verfaltet. Die mittelkornigen Sandsteine fiihren Chrom-
spinell. Sie enthalten in einer kieseligen Calcitmatrix Do-
lomit, Quarz, Muskovit, Feldspat und viel Erz. Danach
treten cm-dicke Wechsellagerungen von rostig anwittern-
den Sandstein-Pléttchen und schwarzen Tonschiefern auf.
Diese Schichten entsprechen der diinnplattigen Partie der
Tuoi-Serie. Im mittleren Teil der Zone findet man einige
Meter hellbraun-rosa anwitternde, chromspinellfiihren-
de, sandige Kalkarenite (Schiefer-Serie) und griine, paral-
lellaminierte, kieselige Kalke mit fraglichem Chromspi-
nell. Die Lamination wird durch Chlorit-Pyrit-Lagen her-
vorgerufen. Die m-dicken griinen Tonschiefer-Lagen ent-
halten dm-dicke Linsen von griinen, feinkérnigen, chrom-
spinellhaltigen Quarz-Sandsteinen, welche sich von denje-
nigen in den bunten Schiefern des Fil da Tuoi nicht unter-
scheiden lassen. Der obere Teil der Zone besteht aus
griilnen Tonschiefern mit bis zu 50cm grossen Sandstein-
Blocken, die sich mit den olistholith-artigen Bildungen der
Schiefer-Serie vergleichen lassen.

Zwischen der Nair-Zone und der Champatsch-Schuppe
eingeklemmt ldsst sich die Fuorcla-Soér-Zone auf dem
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NW-Grat des Piz Champatsch wieder beobachten
(Fig. 16). Zur Basis der Nair-Zone hin ist eine Vermi-
schung mit den bunten Schiefern der Trias moglich, wenn
auch nicht direkt beobachtbar, da in dieser Gegend
Rauhwacke, Arkose und Dolomit mehrfach auftreten (s.
geologische Karte, Taf. 1).

Gegen N kann die Fuorcla-Soér-Zone, mit einigen Un-
terbrechungen bedingt durch Schuttbedeckung, weiter
verfolgt werden. So taucht sie ca. 2 km weiter nordlich bei
Mot wieder auf. Zwischen die Fuorcla-Soér-Zone und die
Nair-Zone schiebt sich — nebst einer engen Zone von Trias-
Gesteinen — ein schmaler Streifen von Kalkturbiditen.
Diese sind lithologisch dem Tasna-Flysch dhnlich. Uber
der Fuorcla Laver hiingen sie auch mit diesem zusammen
und erreichen gegen N grossere Méchtigkeiten. Die Kalk-
turbidite wurden in fritheren Arbeiten (KrLAy 1957,
Trompy 1972) als «Roz-Schiefer» der Zone von Roz-
Champatsch zugeordnet. Die Fuorcla-Soér-Zone besteht
hier aus diinnplattigen Sandstein-Tonschiefer-Wechsella-
gerungen, welche der diinnplattigen Partie der Tuoi-Serie
entsprechen. Die feinsandigen Bénke wittern braunrostig
an und sind im Bruch hellgrau. Die Bankdicke bewegt sich
im mm- bis cm-Bereich. Hauptkomponenten sind Quarz,
Fe-reiche Dolomitrhomboeder und Muskovit-Chloritag-
gregate, Feldspite sind untergeordnet. Die Matrix setzt
sich aus fein rekristallisiertem Quarz zusammen (Kristall-
grosse 10 wm) und hat unterschiedlichen Calcitgehalt. Die
dazwischengelagerten Tonschiefer sind meist schwarz, we-
niger hdufig graugriin und karbonatfrei. Bei Mot enthalten
sie auch Spine von Pillowlaven und -breccien (KLAy 1957
rechnete diese dem «Wildflysch» zu).

Diese Fuorcla-So¢r-Zone setzt sich in dieser tektoni-
schen Stellung bis in die Basis des Stammerspitz und ins
Samnaun fort. Sie wurde von KLAy (1957) als ein fremdes
Element erkannt und mit der Bezeichnung «Unterost-
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alpine Basalschuppe» der Tasna-Decke angeschlossen.
Diese Interpretation lédsst sich dadurch erkldren, dass die
Aroser Zone von diesem Autor nicht ausgeschieden son-
dern zu der als unterostalpin angesehenen Tasna-Decke
gezéhlt wurde.

In der Umgebung des Stammerspitz und im Samnaun
treten innerhalb der Fuorcla-Soér-Zone auch Diabase und
an ihren Kontakten Kristallin, Gips, Rauhwacke und Do-
lomit auf (KLAy 1957).

2.7 Biindnerschiefer s.l.

2.7.1 Soer-Serie

Die Biindnerschiefer s.1. wurden nur an der Peripherie
des Arbeitsgebietes etwas nidher untersucht. Dabei konnte
in der Gegend von Piz Soer, Fuorcla Soer und Fil Spadla
eine grobklastische Serie von den iibrigen Biindnerschie-
fern abgegrenzt werden. Diese Abfolge, fiir welche wir die
Bezeichnung Soér-Serie vorschlagen, 1ost die Cham-
patsch-Schuppe gegen NE ab (vgl. Fig. 16).

Sie besteht aus hellbraun-gelbbraun anwitternden, im
Bruch grauen Sandsteinen, welche bis zu 1,5 m dicke Bin-
ke bilden. Sie werden von cm-dicken, schwarzen Tonschie-
fer-Lagen voneinander getrennt. Die Korngrosse bewegt
sich im Bereich von Mittel- bis Grobsand. Bei Fil Spadla
sind auch Konglomerate eingeschaltet. Innerhalb der
Sandstein-Binke treten ab und zu dm-dicke, graue Kalk-
binder auf. Die Sandsteine zeigen ausser Gradierung kei-
ne erkennbare Sedimentstrukturen. Sie sind oft parallel
zur Schichtung geschiefert und spalten in cm-dicke Platten.

Unter dem Mikroskop setzen sich die Komponenten aus
Kornern von Quarz, Feldspat (Schachbrett-Albit, Plagio-
klas), grobem Muskovit und Muskovit-Chloritaggregaten
zusammen. Die Matrix besteht aus arenitischem Calcit und
feinrekristallisiertem (Kristallgrosse 20 um) Quarz. Als
Fossilien sind nur noch die Calcitreste von verkieselten
Echinodermen und fraglichen Corallinaceen zu erkennen.
Die organische Substanz ist in schwarzen Schlieren ange-
reichert. Das Schwermineralspektrum wird von Turmalin
dominiert. Die Schieferung ist massgeblich auf Drucklo-
sung zuriickzufiihren. Die groben Quarzkomponenten zei-
gen so gut wie keine plastische Verformung. Sie 16schen
normal bis leicht undul6s aus. Dagegen enthalten fast alle
Komponenten im Druckschatten bis zu 0,5mm lange Fa-
sern von Quarz, Calcit und feinem Hellglimmer. Der
Faserquarz ist nach der Drucklosung z.T. zu feinen
(1020 um grossen), polygonalen Kornern umkristalli-
siert.

Die Hauptkomponenten (Durchmesser 1-2cm) der
Konglomerate sind gelbgraue, zuckerkornige Dolomite,
Plagioklas-Einkristalle, Feldspat-Chlorit-Muskovitaggre-
gate und spitige Kalke.

Uber das Alter und die laterale Ausdehnung der Soér-
Serie konnen vorldufig mangels ausreichender Informatio-
nen keine genaueren Angaben gemacht werden. Gewisse
Ahnlichkeiten — aber auch Unterschiede — bestehen mit
den grobsandig-feinbrecciosen, dickbankigen Sandsteinen
im Steinbruch siidlich von Seraplana (2km NE von
Ramosch). Dort wurden diese feinbrecciosen Sandsteine
von TorriceLLI (1956) anhand von benthonischen Fora-
miniferen (Siderolites) in das Campanien-Maastrichtien
gestellt. Einige grobsandige Proben aus diesem Steinbruch
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(bei P. 1113) zeigen etwa gleichen Mineralbestand wie die
Soeér-Serie und enthalten auch viele verkieselte Echinoder-
men und fragliche Lithothamnien, welche von ScHILLER
(1906) erstmals beschrieben wurden. Folgende Unter-
schiede stehen einer Korrelation im Wege: Die viel ge-
ringere Michtigkeit, die deutlich sedimentire Parallella-
mination sowie der grossere Gehalt an Calcitmatrix und
Dolomitkomponenten. Andererseits treten im Prittigau-
Flysch nach NANNY (1948) solche Breccien in verschiede-
nen Niveaus auf.

Auch von KrAy (1957) wurde die Serie beim Piz Soér
beobachtet, nicht aber weiter ostlich gegen den Stammer-
spitz zu, wo man sie nach dem allgemeinen Streichen
erwarten wiirde.

Der Soer-Serie sind an der Typlokalitidt mehrfach diinn-
plattige Wechsellagerungen von Sandsteinen und schwar-
zen bis graugriinen Tonschiefern eingelagert (s. Fig. 16).
Sie sind lithologisch der Tuoi-Serie der Fuorcla-Soér-Zone
dhnlich und stellen vermutlich verschuppte Pakete dar.
Die Schuppengrenzen wurden auf Figur 16 deshalb mit
Fragezeichen versehen, weil sie nicht wie sonst durch
exotische Linsen gekennzeichnet sind. Ferner lassen sie
sich lateral sehr begrenzt verfolgen. Gegen NE sind sie von
Sandsteinen der Soer-Serie umgeben. Gegen SW wird die
ganze Einheit von der Champatsch-Schuppe abgelst.

2.7.2 Biindnerschiefer

Ostlich der Tasnan-Miindung sind die Biindnerschiefer
entlang der Hauptstrasse Ardez-Scuol aufgeschlossen. Et-
wa bis zu den Siidhédngen des Piz Champatsch befinden sie
sich direkt im Liegenden der Nair-Zone. Es handelt sich in
diesem Abschnitt vorwiegend um feinkornige, parallella-
minierte, graue Kalke, weniger hdufig um mittel- bis grob-
kornige Sandsteine. Die Bankdicke bewegt sich im cm- bis
dm-Bereich. Ofters sind einige cm-dicke, schwarze Ton-
schiefer zwischengelagert. Dementsprechend zeigen die
Gesteine, dhnlich wie der Tasna-Flysch, stets Kleinverfil-
telungen. Die Aufschliisse sind hédufig mit Magnesiumsul-
fat iiberzogen. Unmittelbar vor der Ortschaft Scuol steht
an der Strasse eine bunt anwitternde, tonschiefer-reiche
Serie an. Die cm-dicken, gutgeschichteten Sandkalk-Plat-
ten wechseln mit gleich dicken, griinlichen Tonschiefern
ab. Die gleiche Serie wurde auf dem Feldweg Sent-Alp
Spadla auf 1700 m Hohe wieder beobachtet. In einer Probe
aus der letztgenannten Stelle wurde bei einer Illit-Kristall-
initdt von 5,2 merkwiirdigerweise noch Kaolinit identifi-
ziert (s. Kap. 3).



2.8 Schlussfolgerungen, Paliogeographie

Ohne die bisher geschilderten Ergebnisse dieser Arbeit
mit allzu weitldufigen regionalen Daten zu konfrontieren,
wird im folgenden anhand von einigen Grundgedanken
kurz eine paldogeographische Aufteilung des Untersu-
chungsgebietes vorgenommen. Das methodische Vorge-
hen basiert auf dem Faziesvergleich mit einigen alpinen
Decken sowie der Geometrie und der moglichen Kinema-
tik der Unterengadiner Einheiten.

Das Unterostalpin wird moglicherweise von spérlichen
Kristallin- und Dolomitlinsen vertreten, welche unmittel-
bar an der Basis der oberostalpinen Silvretta-Decke auf-
treten. Grossere Michtigkeiten erreicht das vermutliche
Unterostalpin am Stammerspitz. Allerdings ist nicht aus-
zuschliessen, dass in diesen «Subsilvrettiden Schollen»
auch iiberfahrenes und dann ausgeriebenes Oberostalpin
vertreten ist (TRumpy & HAccArRD 1969, OBERHAUSER
1980).

Analog zum Ritikon und zu Mittelbiinden ldsst sich die
Aroser Zone s. str. (= Biirkelkopf-Zone) auch im Unter-
engadin im Liegenden der ostalpinen Decken nachweisen.
Das Charakteristikum dieser siidpenninischen Einheit sind
die stark zerstiickelten Ophiolithe mit dazugehdrigen Sedi-
menten (Radiolarit, Aptychenkalk, Palombini), die beim
Biirkelkopf im normalen Verband betréichtliche Massen
bilden (DauUrER 1980). Die spét-unterkretazischen, chao-
tischen Olistholithe der Tethys (CaroN 1972, ELTER 1973,
HaLbiManN 1975), welche auf orogene Einfliisse zuriick-
zufiihren sind, finden im oberen Teil der Schiefer-Serie
ihre Parallele. Der postorogene Oberkreide-Flysch (Tuoi-
Serie) ist wie andernorts (GAsser 1967, OBERHAUSER
1968, Fruck 1973) ebenfalls durch Ophiolith-Detritus
(Chromspinell, Diabas) gekennzeichnet und setzt sich mit
dem Helminthoiden-Flysch bis in das Maastrichtien fort.

Die Tasna-Decke ist dem Mittelpenninikum zuzuwei-
sen. Sie wurde in den friiheren Arbeiten (CapiscH et al.
1941, 1968, Staus 1958, THum 1970, MEDWENITSCH 1962)
aber auch in neuerer Zeit von GRUNER (1981) ins Unter-
ostalpin gestellt. Dagegen sprechen vor allem die faziellen
Unterschiede zum wirklichen Unterostalpin (Err-, Berni-
na-Decke), und zwar im entscheidenden Zeitraum nach
der Offnung der Tethys im Lias-Dogger (LAUBSCHER &
BernouLLl 1977), sowie die geometrische Lagerung der
Tasna-Decke unter der siidpenninischen Aroser Zone. Die
oft als Argument fiir eine unterostalpine Stellung ange-
fiihrte fazielle Verwandtschaft dieser Decken trifft nur fiir
das Kristallin (E.We~k 1962) und z.T. fiir die Trias sowie
den Lias zu, also fiir jenen Zeitabschnitt, in welchem das
Mittelpenninikum und das Unterostalpin noch vor der
Offnung der Tethys in enger Nachbarschaft standen. Diese
Verwandtschaft sollte jedoch nicht fiir eine Paldogeogra-
phie verwendet werden, deren Gestaltung erst spiiter ein-
setzte. Dafiir miissen jiingere Sedimente zum faziellen
Vergleich herangezogen werden. Dabei zeigen sich erheb-
liche Unterschiede.

Die unterostalpine Schichtabfolge mit michtigen, gro-
ben Saluver-Breccien im Dogger (FINGER 1978), sowie
Radiolarit und Aptychenkalk im oberen Malm erscheint
weder in der Tasna-Decke noch in der Falknis-Decke

wieder. Den unterostalpinen Decken fehlen die fiir das
Mittelpenninikum typischen Schichtreihen, wie Falknis-
breccien-Formation, Tristel- und Gault-Schichten, Cou-
ches Rouges von Cénomanien bis Untereocaen sowie ein
unter- bis mitteleocaener Flysch.

Was die Frage nach der Herkunft der Champatsch-
Schuppe betrifft, so bieten sich zwei Interpretationsmog-
lichkeiten an. Erstens kann mit Hilfe der Korrelation
Tasna-Gault—Flysch-Gault der rhenodanubischen Zone
(Hesse 1973) der Champatsch-Schuppe paldogeogra-
phisch eine vermittelnde Stellung zwischen den beiden
genannten Bereichen zugewiesen werden. Dann wire sie
vermutlich urspriinglich mit den liegenden Biindnerschie-
fern stratigraphisch verkniipft (heute allerdings tektonisch
von ihnen getrennt) und wihrend der alpinen Orogenese
zuerst von der siidpenninischen Aroser Zone s.1. und dann
von der mittelpenninischen Tasna-Decke iiberfahren wor-
den. Nach dieser Interpretation miisste man Tristel- und
Gault-Schichten zusammen mit den Biindnerschiefern er-
warten.

Im Unterengadin lassen sich im Liegenden der Cham-
patsch-Schuppe innerhalb der Biindnerschiefer vergleich-
bare Bildungen beobachten. Die gault-dhnlichen Sandstei-
ne ziehen aus der Innschlucht iiber Station Ftan in die Val
Corgnanca. Sie erscheinen wieder oberhalb von Clozza
und am SE-Fuss von Piz Soér. Am Piz Spadla sind tristel-
dhnliche Kalke aufgeschlossen. Weiter gegen NE streicht
diese Zone in die «pseudounterostalpine Serie» von KLAy
(1957), welche zwischen Muttler und Piz Arina ebenfalls
inmitten der Biindnerschiefer auftaucht. Auch hier wird
die lithologische Ahnlichkeit der Sedimente mit den Tri-
stel- und Gault-Schichten betont. Von besonderem Inter-
esse sind zudem die manganknollenfithrenden, schwarzen
Schiefer (KLAy 1957), welche diese Serie im Norden und
Stiden gegen die Biindnerschiefer abgrenzen. Obwohl sich
diese Zone tektonisch in tieferer Position als die Cham-
patsch-Schuppe befindet, ist eine paldogeographisch dhnli-
che Lage und sogar eine tektonische Verbindung aufgrund
der komplexen Verschuppungs- und Riickfaltungstektonik
denkbar. Zu bemerken ist noch, dass die Michtigkeit des
Gaults 100 m nicht iibersteigt, und dass alle diese Schichten
gegeniiber den Biindnerschiefern volumenmissig kaum
ins Gewicht fallen.

Als zweite Interpretation bleibt die direkte Angliederung
der Champatsch-Schuppe an die Tasna-Decke. Diese setzt
zwar wiederum komplizierte tektonische Vorginge vor-
aus, doch sind solche in der Gegend ja die Regel, und es
sprechen einige Argumente dafiir. Das Wichtigste ist na-
tiirlich die lithologische Ubereinstimmung, trotz der redu-
zierten Michtigkeiten. Wie in den vorangegangenen Sei-
ten mehrmals dargelegt wurde, ist der geologische Aufbau
des Untersuchungsgebietes durch eine komplexe Tektonik
gekennzeichnet, und es iiberrascht nicht, wenn urspriing-
lich hoherliegende Einheiten in tieferen Stockwerken wie-
der auftauchen. Dies wird am Beispiel der Aroser Zone
besonders deutlich. So treten deren Gesteine nicht nur als
«eingewickelte» Aroser Zone von Ardez (= Grischans-
Zone) ein zweites Mal in tieferer Lage auf, sie lassen sich
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auch am Piz Champatsch wieder beobachten, also in einem
tektonisch nochmals tieferen Niveau. Dabei handelt es
sich um bunte Schiefer mit chromspinellfithrenden Sand-
steinen (= Fuorcla-Soer-Zone), welche mit der Cham-
patsch-Schuppe verschuppt sind. Das Auftreten der Aro-
ser Zone an dieser Stelle spricht eher fiir die zweite Inter-
pretation. Nach dieser Hypothese wurde die Champatsch-
Schuppe aus der Tasna-Decke abgeldst und zusammen mit
Fetzen der Aroser Zone in eine weit im Norden gelegene,
durch spitere Uberfaltung heute tiefere Region verfrach-
tet. Ob die noch tieferen, innerhalb der Biindnerschiefer
auftretenden tristel- und gault-dhnlichen Schichten mit
den Unterengadiner Biindnerschiefern eine stratigraphi-
sche Abfolge bilden oder eine mit der Champatsch-Schup-
pe zu parallelisierende Schuppe darstellen, bedarf noch
weiterer Untersuchungen. Vorldufig lassen die mangan-
knollen-fithrenden, schwarzen Schiefer siidlich des Mutt-
ler eher an die zweite Interpretation denken. KLAy (1957)
bezeichnet diese schwarzen Schiefer als «Neokom» der
Tasna-Decke; in der vorliegenden Arbeit wurde dieses
«Neokom der Tasna-Decke» zur Nair-Zone gezihlt.

Die Fuorcla-Soér-Zone und konsequenterweise auch
die Nair-Zone werden hier dem Siidpenninikum zugeord-
net. Die héufig, u.a. auch von Trumpy (1980) vorgenom-
mene Zuweisung der Nair-Zone (= «Schuppe von
Ramosch») ins Nordpenninikum griindet auf der Lagerung
der Nair-Zone unter der Tasna-Decke. Die bei dieser
Interpretation befolgte tibliche Regel «je tiefer die Posi-
tion im Deckenstapel, desto nordlicher das Ablagerungs-
gebiet» ist fiir das Unterengadin sicher nicht vollig zutref-
fend. Die reichliche Chromspinellfithrung in den Kreide-
Serien der Grischans- und der Fuorcla-Soer-Zone ist dem
Nordpenninikum fremd (Tnum & NaBHoLz 1972,
OBERHAUSER 1980). Nach dieser Auffassung wurde so-
wohl die Fuorcla-Soer-Zone wie auch die Nair-Zone durch
grossraumige «Einwicklungen» und/oder Verschuppungen

in das Liegende der Tasna-Decke verfrachtet (vgl. auch
LAuBscHER 1970).

Auf Figur17 (nach LausscHEr & BErNouLLi 1977)
wurde der Querschnitt der ostlichen Biindner Decken zur
Zeit des oberen Malms schematisch dargestellt. Dabei
wurden die Schamser Decken unter Beriicksichtigung der
Hypothese von Hauc (1925) und StrEIFF (1962) in die
Skizze miteinbezogen. Fiir den unterostalpinen Sedimen-
tationsraum konnen dhnliche Verhiltnisse wie in der
«Canavese-Zone» angenommen werden. Das Oberostal-
pin ist ebenfalls durch gekippte Schollen charakterisiert
(EuasTer in CapiscH et al. 1968, BaLLy et al. 1981). Die
Ortler—Aela-Decke mit michtigem Lias (Allgdu-Schich-
ten) diirfte eine Stellung zwischen dem Unterostalpin und
dem Oberostalpin (nicht im Sinne von ToLLMANN 1960)
einnehmen. Zu beachten bei dieser paldogeographischen
Skizze ist vor allem die faziell unterschiedliche Entwick-
lung des S- und des N-Randes der Tethys im oberen
Malm.

Auf Figur 18 ist die Situation zur Zeit der Oberkreide
schematisch wiedergegeben. Aufgrund des Fehlens der
Breccien-Serie in der Utschel-Schuppe und ihrer geometri-
schen Nachbarschaft mit der Crap-Puter-Schuppe wird fiir
diese beiden Einheiten am N-Abhang des Mittelpennini-
kums etwas siidlichere Beheimatung als die iibrigen Schup-
pen der Tasna-Decke angenommen. Die Kreide-Orogene-
se in den Ostalpen ist durch die diskordante Auflagerung
der Gosau-Schichten, welche von Coniacien bis in das
Obereocaen reichen, dokumentiert (OBERHAUSER 1968,
1973). Das Fehlen post-cenomaner bis post-turoner Alter
in den ostalpinen Decken der Umgebung (z.B. CaroN et
al. 1982) ist ein weiterer Hinweis auf die Kreide-Gebirgs-
bildung am Siidrand der Tethys (vgl. a. THont 1980). Darin
einbezogen war auch eine Ophiolith-Decke, welche Detri-
tus in die Kreideflysche vom Nordapennin bis zur Schiefer-
Serie und der Tuoi-Serie der Biirkelkopf-Zone lieferte.

g 3 2
o 3} 9
& R a
z 2 o o
S 35 2 5
2 £ o ¢ o B
[5] ' O vy
£ 828 83
g
NW § s E L o 3 Aroser Zone Stammerspitz-Decke SE
2 5 4 o 5 ¢ Biirkelkopf-Zone
£ £ 2 < 2 2 P Err-, Bernina-Decke Silvretta(Scarl) -Decke
= % 3 5 © Nair-Zone
o O u« O [ Ortler-, Aela-Decke
sp UOA 00A
/ o
)/ / X FF v v oV v v v v v / 3
P s
Nordrand Tethys Stdrand
(LTT g - Ka Aptychenkalke
LTIl achwasserkalke (MP: Sulzfluh-, Weissberg-Kalke) Aptychenkalke —— pty Ob. Jura
== — Ob. Jura Radiolarite
§ 4 Pelagische Kalke (Calpionellenkalke) Ob. Jura Radiolarite r )
S [ | Beckensedimente (Aligau-Schiefer) .
a8 Marine Breccien (Falknis-, Vizan-Brecc.; Nisellas-Serie) [V V] 0zeanische Kruste e St
J ¥} [42::] Marine Breccien (saluver-Brecc ) Dogger
Beckensedimente
Lias - Malm Trias
o Marine Breccien [/ 4 Variscisches Grundgebirge

Fig. 17: Schematisches Querprofil des S- und des N-Randes der Tethys zur Zeit des spaten Malms. H = Helvetikum: UH = Ultrahelvetikum:
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3. Schwache Metamorphose

Dieses Kapitel soll dazu dienen, einen groben Eindruck
vom Metamorphosegrad im Arbeitsgebiet zu vermitteln.
Die Untersuchungen umfassen die Messung der Illit-Kri-
stallinitiit in unterschiedlichen Gesteinstypen und die Be-

stimmung der Mineral-Neubildungen unter dem Mikro-
skop oder mit dem Rontgendiffraktometer. Simtliche Re-
sultate sind auf der Figur 19 wiedergegeben.

3.1 Iit-Kristallinitat

Die Bestimmung der Illit-Kristallinitidt (= IK) wurde
nach KusLeR (1967) durchgefiihrt. Die Proben (Fraktion
<2 um) wurden lufttrocken mit einem Philips-Diffrakto-
meter (CuKa-Strahlung) bei iiblichen Aufnahmebedin-
gungen fiir IK (40 kV, 30mA, Goniometer-Geschwindig-
keit 2°/Min., TC = 1) gemessen. Fir die Eichung der Werte
stand eine Standardprobe von Prof. B. Kiibler, Neuchatel,
zur Verfiigung. Die Grenzen Diagenese/Anchizone und
Anchizone/Epizone entsprechen den IK-Werten von 7,5
bzw. 4,0.

Bei den 25 Proben handelt es sich um Tonschiefer, Kalke
und Sandsteine, welche verschiedenen tektonischen Ein-

heiten entnommen wurden. Mit wenigen Ausnahmen fal-
len simtliche IK-Werte in den Bereich der Anchizone (im
allg. >5). Sie variieren zwischen 4,8 und 8,6. Auf eine
Unterteilung innerhalb der Anchizone wird verzichtet, da
in vielen Aufnahmen schwache Peaks auf geringe Parago-
nitgehalte hinweisen. Damit ist angezeigt, dass die IK-
Werte zum grossten Teil etwas verfilscht (vergrossert)
wurden. Der Einfluss der Lithologie und der Deformation
auf die IK-Werte kann bei der bescheidenen Probenzahl
nicht abgeschitzt werden.
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3.2 Mineral-Neubildungen

3.2.1 Schichtsilikate

Der Hauptanteil der Schichtsilikate besteht aus //lit (da
keine chemischen Analysen durchgefiihrt wurden, wird
der Name Phengit vermieden) und Chlorit, welche sowohl
detritisch eingeschwemmt als auch neugebildet sein kon-
nen. Wihrend Illit in allen Proben vorkommt, kann der
Chlorit manchmal fehlen.

Das Wechsellagerungsmineral Paragonit/ Muskovit, zu
erkennen am Basisreflex bei 3,25 A, ist sehr hiufig anzu-
treffen. Dieses Mineral wurde erstmals von FrRey (1969)
beschrieben. Fiir die Bildung wird in einem Na-reichen
Milieu folgende Reaktionsreihe postuliert (FrRey 1970):

Unregelmassige Wechsellagerung Illit/Montmorillonit —
regelmissige Wechsellagerung Illit/Montmorillonit —
Wechsellagerung Paragonit/Muskovit — Paragonit.

Paragonit konnte nur in wenigen Proben durch den
dritten Basisreflex bei 3,19 A nachgewiesen werden. Der
erste Basisreflex bildet bei kleinen Gehalten gewohnlich
eine Schulter am ersten Basisreflex des Illits, wodurch
hohere IK-Werte vorgetduscht werden. In vielen Proben
werden aufgrund des schwachen Peaks bei 3,19 A und der
symmetrischen Form des ersten Basisreflexes des Illits
kleine Paragonitgehalte vermutet. In solchen Fillen wur-
den die Angaben iiber Paragonitvorkommen mit Fragezei-
chen versehen. Das Auftreten des Wechsellagerungsmine-
rals Paragonit/Muskovit mit dem Paragonit spricht fiir die
hohe Anchizone bis Epizone (Frey 1970, 1974, 1978,
Brerrscumip 1980).

Zu erwihnen ist noch das Vorkommen von Kaolinit in
zwei Proben (BG 443: Aptychenkalk SW vom Crap Puter -
s. Fig. 4—und BG 387: Biindnerschiefer NE von Sent). Der
Nachweis erfolgte durch die Aufnahme mit dem Rontgen-
diffraktometer. Wegen der Feinkornigkeit konnte er im
Diinnschliff nicht eindeutig identifiziert werden, so dass
die Bezichung dieses Minerals zur Deformation vorldufig
unbekannt bleibt. Sein erster Basisreflex bei 7 A fillt mit
dem (002)-Peak des Chlorits zusammen. Erst der zweite
Basisreflex bei 3,6 A erlaubt eine Unterscheidung von
Chlorit. Beide Proben enthalten das Wechsellagerungsmi-
neral Paragonit/Muskovit (Paragonit fraglich). Mit einem
IK-Wert von 5,2 fallen sie in die Anchizone. Bei der
progressiven Metamorphose verschwindet der Kaolinit
normalerweise bereits wihrend der starken Diagenese,
und in der Anchizone tritt an seiner Stelle Pyrophyllit auf
(Frey 1970, 1974, 1978). Zwar wurde ein Kaolinit-Vor-
kommen in epimetamorphen Gesteinen beschrieben
(Kramwm 1971), dennoch bleibt dieses Uberleben gegen-
wirtig unerklirlich (FrRey 1979). Aus diesem Grunde ist zu
vermuten, dass es sich hier nicht um primidren Kaolinit
handelt. Wahrscheinlicher ist, dass er postmetamorph
durch die Zufuhr von sauren Losungen neugebildet wurde.

3.2.2 Stilpnomelan

Das Vorkommen des Stilpnomelans beschriankt sich
hauptsichlich auf den Tasna-Granit und die Gault-Schich-
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ten. In der vulkanoklastischen Serie konnte er nur in einem
Diinnschliff beobachtet werden. Das Auftreten im Tasna-
Granit wurde schon von STRECKEISEN & NigGLi (1958)
beschrieben.

In kristallinen Gesteinen bildet der Stilpnomelan bis zu
200 wm grosse, biischelige Aggregate oder spiessige Ein-
zelkristalle mit gelbbraunem bis dunkelbraunem Pleochro-
ismus (Ferri-Stilpnomelan). Eine bevorzugte Paragenese
konnte nicht festgestellt werden. Er tritt sowohl innerhalb
der Kalifeldspite, der sericitisierten Plagioklase als auch
entlang von Korngrenzen und Kliiften (Epidot-, Calcit-
kliifte) auf. Ferner ist er auch in Chlorit-Muskovitaggrega-
ten (umgewandelter Biotit) parallel zu (001)-Flichen zu
beobachten. Im Mont-Blanc-Granit nimmt voN RAUMER
(1969) aufgrund der beobachteten Paragenesen an, dass
die primiren Biotite und Chlorite Lieferanten fiir Fe,O3
und MgO waren, wihrend der Kalifeldspat K,O und einen
Teil des Al,O3 und SiO, lieferte. Er bemerkt, dass der
Stilpnomelan deswegen vor allem im perthitischen Kali-
feldspat in der Umgebung von reliktischen Biotiten und
Chloriten zu finden ist. Im Tasna-Granit konnte jedoch
eine enge Verkniipfung zwischen den Ader-Perthiten und
dem Stilpnomelan nicht festgestellt werden. Daher ist
anzunehmen, dass hier der Stofftransport durch den star-
ken Abbau der Kalifeldspite (Neubildung von Albit) und
durch die kataklastische Kornzertriimmerung besonders
begiinstigt worden war, so dass der Stilpnomelan im Diinn-
schliffbereich homogen verteilt gebildet werden konnte.

In den Gault-Schichten beobachtet man hiufig braunen,
seltener griinen Stilpnomelan. Die Kristalle sind wesent-
lich kleiner (Lidnge 20-30um). Der Nachweis erfolgte
zusitzlich rontgenographisch mit Hilfe des starken Basis-
reflexes bei 12 A. Der Stilpnomelan tritt meistens in
feinkornigen Quarz-Grauwacken entlang den Korngren-
zen von Quarz und Calcit auf. Er liegt manchmal in der
Ebene der Drucklosungs-Schieferung, z.T. im Druckschat-
ten der Korner. Die Kristalle sind jedoch mehrheitlich
regellos orientiert. Dies spricht fiir syn- bis postkinemati-
sche Bildung des Stilpnomelans. Aus der Literatur
(D.Trumpy 1916, ALLEMANN 1957, HEsse 1973) ist be-
kannt, dass die Gault-Schichten in Gebieten mit schwiche-
rer Metamorphose reichlich Glaukonit enthalten. Deshalb
ist anzunehmen, dass der Stilpnomelan nach folgender
Reaktion gebildet worden ist (FREY et al. 1973):

Glaukonit £+ Chlorit + Quarz — Stilpnomelan + Kalifeld-
spat + H,O + O,

Kalifeldspat konnte nicht nachgewiesen werden. Nach
Frey et al. (1973) deutet das Auftreten des Stilpnomelans
entlang Korngrenzen von Quarz und Calcit auf die Anwe-
senheit einer fluiden Phase hin, wodurch die Mobilitit des
Kaliums wesentlich erleichtert wird. Ferner ist auch denk-
bar, dass das Kalium von neugebildetem Hellglimmer
aufgenommen wurde.

Glaukonit liess sich trotz zahlreicher Diinnschliffe nicht
auffinden. Das Verschwinden dieses Minerals nach obiger
Reaktion fillt in den Zentralschweizer Alpen (BRrert-
scuMmip 1980) und in der Ostschweiz (Frey et al. 1973) in
die Mitte der Anchizone (definiert mit IK-Werten). In der
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Fig. 19: Metamorphosekarte der Val Tasna und Umgebung.
letztgenannten Arbeit wird angenommen, dass der erste 3.2.3 Pumpellyit, Aktinolith
Stilpnomelan bei etwa 200-300°C und der erste griine
Biotit bei etwa 300-400°C auftritt. Im Untersuchungsge- Pumpellyit wurde nur in den fein- bis mittelkdrnigen
biet wurde bis jetzt kein neugebildeter Biotit festgestellt. Gabbros der Nair-Zone beobachtet (mikroskopische Be-
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schreibung s. Kap. 2.4.2). Sein Nachweis erfolgte daneben
auch rontgenographisch. Er ist in den Metabasiten ein
wichtiges Indexmineral fiir den Bereich der niedriggradi-
gen Metamorphose (Sexi 1961). Die Prehnit-Pumpellyit-
Fazies (Coomss 1960) entspricht der mit IK definierten
Anchizone (Kiscu 1974). Kurz vor dem Erreichen der
Epizone wird noch Aktinolith gebildet. Prehnit konnte
bisher im gesamten Unterengadin nicht gefunden werden
(s.a. HeuGer 1974, Lemmser & PurTsCHELLER 1980,
Daurer 1980). Ober je gebildet oder abgebaut worden ist,
z.B. nach der Reaktion Prehnit + Chlorit + H,O 2
Pumpellyit + Aktinolith (Nirscu 1971), lédsst sich nicht
feststellen. Aktinolith wurde in Diinnschliffen von fein-
kornigen Gabbros optisch identifiziert. Er bildet mit Pum-
pellyit feine Stengel um die Pyroxen- und Hornblende-
reste.

Diese neugebildeten Minerale zeigen keine geometri-
sche Beziehung zur schwach ausgebildeten Paralleltextur,
welche nur in den feinkornigen Gabbros entwickelt wor-
den ist. Sie sind demzufolge postkinematisch entstanden.
Das gemeinsame Auftreten von Pumpellyit und Aktino-
lith, aber ohne Prehnit, definiert nach HasuimotTo (1966)
die Pumpellyit-Aktinolith-Fazies. Sie befindet sich im
Ubergangsbereich von der Prehnit-Pumpellyit-Fazies
(=~ Anchizone) zur Griinschiefer-Fazies (= Epizone).

3.2.4 Epidot

Epidot spielt nur in den iiberprigten Diabasen der Biir-
kelkopf-Zone als Hauptgemengteil eine wichtige Rolle. In
diesen Gesteinen ist die Hauptschieferung durch Epidot-
Albit- und Chlorit-Muskovitlagen (metamorphe Diffe-
rentiation ?) definiert. Somit ist diese Epidotbildung pr-
bis synkinematisch beziiglich der Hauptschieferung. Als
weitere Strukturen dieser frithen Deformationsphase sind
die isoklinalen F,;- und F,-Falten (s. Kap. 4) anzusehen.
Die Hauptschieferung selbst wurde nachtriglich von meh-
reren Faltungsphasen (F,3-, Fhs- und Fg-Falten) iiber-
priagt. Aus der Korrelation der Faltungsphasen in der
Biirkelkopf-Zone und in der Tasna-Decke ist zu schlies-
sen, dass die Hauptschieferung in der Biirkelkopf-Zone
auf die pria-paldogene (Kreide-Orogenese) Deformations-
phase zuriickzufiihren ist. Dies bedeutet, dass der Epidot
in den iiberprigten Diabasen vor oder wihrend der Krei-
de-Orogenese gebildet wurde. Er konnte seine Entste-
hung einer hydrothermalen Einwirkung, einer ozeani-
schen Metamorphose oder auch einer regionalen Meta-
morphose in Griinschiefer-Fazies wihrend der Kreide-
Orogenese verdanken. Das Vorkommen von Epidot
allein gentigt jedoch nicht, um sichere Aussagen iiber eine
eventuelle Kreide-Metamorphose im Untersuchungsge-
biet zu machen.

3.3 Zusammenfassung

Die Untersuchung der schwachen Metamorphose im
Arbeitsgebiet umfasst die Bestimmung der Illit-Kristallin-
itdt und der Mineral-Neubildungen in verschiedenen Ge-
steinstypen. IK-Werte zwischen 4,8 und 8,6 (etwas vergros-
sert durch Paragonitgehalte) sowie Mineral-Neubildungen
wie  Paragonit/Muskovit-Wechsellagerung,  Paragonit,
Stilpnomelan, Pumpellyit und Aktinolith sprechen fiir den
Bereich der starken Anchizone bis Epizone. Samtliche

Einheiten in der SW-Ecke des Unterengadiner Fensters
wurden einer einheitlichen Metamorphose unterworfen
(vgl. Fig.19). Argumente fiir eine dltere, transportierte
Metamorphose (Kreide-Metamorphose) in der Aroser
Zone sind nicht schliissig, obwohl die strukturgeologischen
und sedimentologischen Untersuchungen auf die Kreide-
Orogenese hinweisen.

4. Tektonik

In diesem Kapitel werden die Tektonik und Innenstruk-
tur der verschiedenen Einheiten, gruppiert nach ihrer
Deckenzugehorigkeit, beschrieben. Aufgrund von Feld-
aufnahmen werden mehrere Deformationsphasen unter-
schieden. Es wurde dabei versucht, nach folgenden Krite-
rien, welche in der Strukturgeologie geldufig sind, die
verschiedenen Strukturen den einzelnen Phasen zuzu-
ordnen:

- Jede Deformationsphase findet unter bestimmten
Druck- und Temperatur-Bedingungen und mit bestimm-
ten Verformungsraten statt. Demzufolge zeigen die
Strukturen einen geometrischen Stil, der fiir die betref-
fende Phase charakteristisch ist. Natiirlich hingt der
Deformationsstil (z.B. der Faltenstil) einer Phase zu-

sdtzlich auch vom Material ab. Deshalb miissen gleiche
oder ihnliche Lithologien miteinander verglichen
werden.

— Jede Deformationsphase besitzt ein eigenes, besonders
orientiertes Spannungs- und Verformungsfeld, das zu-
nichst versuchsweise als homogen angenommen wird.
Somit haben die Strukturen einer Phase im ganzen
Gebiet eine kennzeichnende geometrische Orientie-
rung. Im Poldiagramm liefern die Strukturelemente ein
deutliches, fiir die Phase typisches Maximum. Eine
Streuung im Diagramm ist zu verzeichnen, wenn eine
Phase von einer neuen iiberpragt wird.

- Die aufeinanderfolgenden Deformationsphasen erzeu-
gen ein Interferenzmuster: z. B. Verfaltung von Falten-



achsen, -achsenebenen, Schieferungen und Uberschie-
bungen, aber auch Gittermuster verschiedener Schiefe-
rungen.

Es stellte sich jedoch heraus, dass die ersten beiden
Kriterien im Untersuchungsgebiet nicht konsequent an-
wendbar sind. Fiir den Deformationsstil und die Geome-
trie der Strukturen muss jedenfalls noch der Einfluss
ererbter Strukturen berticksichtigt werden. Diese ererbten
Strukturen stellen wéhrend der spidteren Deformations-
phasen stets eine Inhomogenitét dar und passen sich den
jeweiligen P-T-Bedingungen (anchizonal) und dem regio-

nalen Deformationsfeld nicht ohne weiteres an. Regionale
Inhomogenitédten sind iibergeordnete Randbedingungen
des Spannungs- und Verformungsfeldes, die sich dem loka-
len iiberlagern. Auch damit muss gerechnet werden.

Die Strukturelemente der einzelnen Phasen werden an-
hand von Profilen, Skizzen, Photos und Dinnschliffen
beschrieben und statistisch in Stereogrammen zusammen-
gefasst (Schmidt’sches Netz, untere Halbkugel). Die
rdumliche Lage von Flichen (ihre «Richtung») wird, wenn
nicht anders ausgedriickt, in Fallazimut angegeben.

4.1 Alligemeine Ubersicht

Um die detaillierte Erorterung der strukturellen und
tektonischen Verhiltnisse zu erleichtern, werden hier die
wichtigsten Strukturelemente in den Grundziigen wieder-
gegeben. Die Decken als grosste tektonische Einheiten
sind paldogeographisch definiert.

Bezeichnend fiir das Arbeitsgebiet ist zunéchst eine
Schuppentektonik, die im Kapitel Lithostratigraphie
mehrfach erwéhnt und an einigen Stellen eingehend be-
schrieben wurde. Unter dem im allgemeinen recht starren
Kristallindeckel der Silvretta-Decke (Traineau écraseur)
wurden samtliche paldogeographischen Einheiten in Teil-
decken oder Schuppen zerlegt und mehrfach verfaltet. Die
einzelnen Schuppen sind allseitig begrenzt und l6sen sich
seitlich ab. Aus diesen Griinden ist die stratigraphische
Abfolge der Tasna-Decke nirgends vollstindig erhalten
und muss aus verschiedenen Aufschliissen zusammenge-
setzt werden. Uber simtliche Schuppen und ihre Schicht-
abfolgen orientieren die geologische und die tektonische
Karte (Taf. 1 u.2). Besonders zu beachten sind dabei die
Deckenrepetitionen. So taucht die Aroser Zone s. 1. in vier
verschiedenen Stockwerken auf: im Hangenden der Tasna-
Decke erstreckt sie sich iiber das ganze Arbeitsgebiet; als
Grischans-Zone erscheint sie wieder innerhalb und als
Nair-Zone und Fuorcla-Soér-Zone unterhalb der Tasna-
Decke. Auch diese selbst zeigt einen dhnlichen tektoni-
schen Aufbau. Beispielsweise wurde die Champatsch-
Schuppe von den iibrigen, einigermassen im Verband ste-
henden Schuppen der Tasna-Decke abgetrennt und befin-
det sich nun unter der Nair-Zone und sogar — falls die
zwischen Muttler und Piz Arina befindliche Serie dazu
gehort — inmitten der Biindnerschiefer.

Die Deformation kann grundsitzlich in drei Hauptpha-
sen unterteilt werden. Diese sind, in zeitlicher Folge, die
nordvergente Phase, die siidvergente Phase und die Auf-
wolbung des Unterengadins, wobei die beiden Erstgenann-
ten noch Teilphasen aufweisen. Entsprechend den Feldbe-
obachtungen werden sie im Text in der umgekehrten Rei-
henfolge, von den jiingeren zu den élteren, besprochen.
Ein Grossteil der Schuppen befindet sich auf dem NW-
Schenkel der NE-SW streichenden Unterengadiner Auf-
wolbung und dementsprechend fallen die planaren Struk-
turen mehrheitlich nach NW ein. Klammert man die ein-
driickliche Aufwélbung des Unterengadins aus, so erweist
sich die siidvergente Phase, deren Strukturelemente an

jedem Aufschluss zu beobachten sind, als Charakteristi-
kum des Untersuchungsgebietes. Sie ist erkennbar an ei-
ner intensiven Faltung mit einer von der Lithologie sowie
der Bankdicke abhingigen Runzelschieferung.

Bei den Falten konnen hauptsichlich nach raumlicher
Lage der Faltenachsen, weniger nach Faltenstil, zwei Ty-
pen, siidost-vergente (dltere ?) und siidwest-vergente (jiin-
gere?) Falten, unterschieden werden. Beide Faltentypen
besitzen etwa gleich orientierte Achsenebenen (= Runzel-
schieferung), welche mit geringer Streuung nach NW ein-
fallen. Die Achsen der siidost-vergenten Falten streichen
NE-SW und bilden mit der Achse des Unterengadiner
Fensters (230°/10-15°) einen spitzen Winkel (10-30°). Sie
fallen mit 0-20° nach NE oder SW ein und wurden durch
die Aufwolbung nicht allzusehr verstellt; die NW-strei-
chenden Achsen der siidwest-vergenten Falten fallen, be-
dingt durch die grgssere Rotation um die Fensterachse, mit
10-40° etwas steiler ein. Eine auffillige Eigenschaft all
dieser Faltentypen ist ihre bevorzugte Verbreitung, wo-
durch mogliche Interferenzstrukturen im Kleinbereich
schwer zu beobachten sind. Beispielsweise finden sich in
der Valmala-Schuppe vorwiegend siidost-vergente Falten
und im hangenden Tasna-Flysch ausschliesslich siidwest-
vergente Falten. Ob die unterschiedliche Orientierung der
Falten auf einen zweiphasigen Bewegungsvorgang — wofiir
im Hektometer-Bereich deutliche Anzeichen gegeben sind
— oder auf eine einzige Deformationsphase zuriickzufiih-
ren ist, wird spiter diskutiert.

Die Bezeichnung «nordvergente Phase» griindet sich auf
die allgemein bekannte Transportrichtung der alpinen
Decken von S/SE nach N/NW wihrend des Paldogens. Sie
ist im Untersuchungsgebiet wohl die wichtigste Phase fiir
die Entstehung des Deckenstapels und der Schuppentek-
tonik. Sie bewirkte eine durchdringende Schieferung (pa-
rallel bis subparallel zur Schichtung) sowie viele Uber-
schiebungen, Abscherungen und Boudinierungen sowohl
in den Sedimenten wie auch im Kristallin. Die Falten der
nordvergenten Phase sind selten der Beobachtung zuging-
lich. Sie lassen sich manchmal im Dekameter-Bereich
durch den engeren Faltenstil von den umgebenden Struk-
turen abtrennen. Nordvergente Grossfalten, die sich in
dieser Abscherungs- und Uberschiebungsphase auch ge-
bildet haben diirften, konnen hingegen lediglich aufgrund
des Kartenbildes postuliert werden. Die geometrische
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Konfiguration der Decken und Schuppen, einschliesslich
«Einwicklungen», wurde hauptsichlich wihrend dieser
Phase angelegt. Alle tektonischen Trennfldchen, ausge-
nommen spdte Briiche, sind nachtréglich siidost- bzw.

siidwest-vergent verfaltet worden. In der Biirkelkopf-
Zone sind die Kleinstrukturen der nordvergenten Phase
besser erhalten; zudem finden sich die Relikte eines frii-
hen, wohl der Kreide-Orogenese zugehdrenden Stadiums.

4.2 Aufwolbung des Unterengadins (Unterengadiner Fenster)

Wiihrend dieser jiingsten Bewegungsphase wurde das
bereits vorliegende verschuppte und verfaltete Deckenge-
bdude um die NE-SW streichende Achse verbogen. Diese
Verbiegung stellt eine 55 km lange, maximal 17 km breite
Antiklinale dar. Sie ist im SW-Teil (Ardez-Ramosch) et-
was asymmetrisch aufgebaut. Dem flach einfallenden NW-
Schenkel (20-30°) steht der steilere SE-Schenkel (40-70°)
gegeniiber. Aus den Biindnerschiefern des Fensterinnern
wurden ausserdem Teilfalten beschrieben (Capisch 1951,
KrAy 1957). Fiir die graphische Ermittlung der Antiklinal-
achse eignen sich die Biindnerschiefer am besten, da sich
die meisten Schuppen der Tasna-Decke im NW-Schenkel
oder in der Scheitelregion (Crap-Puter-Schuppe) befin-
den. In Figur20a wurden die Schichtfldchen-Pole in den
Biindnerschiefern zwischen Ardez und Scuol aufgetragen.
Daraus ergibt sich eine Achse von ca. 250°/10°. KLAy
(1957) bestimmte in der Gegend des Stammerspitz ein
Achsenazimut von 230°, welches besser dem regionalen
Streichen des Unterengadiner Fensters entspricht.

Im Aufschlussbereich sind die Effekte der Aufwdlbung,
abgesehen von der Steilstellung der Schichten, von gerin-
ger Bedeutung. Gelegentlich beobachtet man in den Ton-
schiefern sowie in den tonigen, diinngeschichteten Gestei-
nen leichte Wellungen und z.T. Schleppungen entlang den
Kluftflichen. Die rdumliche Lage dieser Strukturen ist in
Figur20b abgebildet. Die Messungen umfassen die Biind-
nerschiefer und die gesamte Tasna-Decke. Allgemein sind
gewisse Beziehungen zur Grossantiklinale erkennbar. Die
Achsenebenen der Wellungen streichen ungeféihr gleich
wie das Unterengadiner Fenster; im NW-Schenkel fallen
sie relativ steil nach SE, im SE-Schenkel nach NW ein,
d.h. sie konvergieren gegen den Gewdlbekern. Auch die
Achsen der Wellungen zeigen etwa die gleiche Orientie-
rung wie die graphisch ermittelte Antiklinalachse. Sie
werden als parasitire Wellungen der Grossantiklinale im
cm-dm-Bereich interpretiert.

Vermutlich sind ausserdem Kluftsysteme, die vor allem
in kompetenten Formationen gut entwickelt sind, teilweise
als Begleiterscheinung der Aufwdélbung anzusehen. Die
Messungen im Tasna-Kristallin und im Trias-Dolomit
streuen sehr stark. Es ist anzunehmen, dass hier auch
dltere, moglicherweise z.T. auch jiingere Kluftsysteme
vorliegen, da sich diese Gesteine wihrend der gesamten
Deformation insgesamt sprod verhalten haben. In Figur 21
wurden die Kluftsysteme in den Gault-Schichten bei Val-
mala und in der Val Urschai, in den iiberprigten Diabasen
der Biirkelkopf-Zone sowie im Silvretta-Kristallin darge-
stellt. Ferner sind die Kluftsysteme aufgetragen, die sich
durch die Silvretta-Uberschiebung in die Biirkelkopf-
Zone fortsetzen und alle Strukturen durchschneiden. Trotz
einer gewissen Streuung lassen sich aus den Messungen,
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Fig.20: Raumliche Lage der Strukturelemente der Aufwélbungs-
phase.

a: Punkte = Schichtungspole, Dreieck = Pol des Grosskreises
(Achse der Aufwdlbung).

b: Dreiecke = Wellungsachsen, Kreise = Achsenebenen-Pole der
Wellungen und Kluftflichen-Pole.



die in den schattierten Feldern zusammengefasst sind, zwei
konjugierte Kluftsysteme ableiten, deren Streichen (ca.
0-180° und 125-305°) mit der Achse des Unterengadiner
Fensters (70-250°) die Winkel von etwa 55° und 70°
bilden. Die Geometrie dieser konjugierten Kluftsysteme
entspricht — unter der Annahme, dass | senkrecht zur
Grossantiklinal-Achse liegt — dem Scherkluftmuster, das
héufig in triaxialen Experimenten (Hosss et al. 1976)
und in der Natur (WonunLicH 1967, STEArNs 1968,
HEckeNDORN 1974) beobachtet wird. Sie bilden nach dem
Mohr-Coulomb-Kriterium mit  ; einen Winkel von weni-
ger als 45°. Angewandt auf das Unterengadin wiirden
diese Kluftsysteme in erster Linie die Orientierung des
statischen Spannungsfeldes wihrend der Aufwdlbungs-
phase ( ;: senkrecht, ,: vertikal und ;: parallel zur
Antiklinalachse des Unterengadiner Fensters) widerspie-
geln. Sie konnten aber auch irgendeinem anderen nach
NW gerichteten divergierenden Schub zugeordnet werden
(vgl. LausscHER 1972). Uber die Bedeutung dieser konju-
gierten Kluftsysteme im Verlaufe der eigentlichen Bewe-
gung kann nichts genaues ausgesagt werden. Dazu sind die
Messungen von Bewegungsspuren an diesen Kliiften nicht
zahlreich genug. Die iibrigen Kluftsysteme auf Figur21
lassen sich teilweise als bc-, seltener als ac-Kliifte (Trenn-
kliifte) bezeichnen. Ergénzend sei noch bemerkt, dass sich
wie im Tasna-Kristallin und im Trias-Dolomit (s.0.) auch
unter diesen Messungen iltere (besonders im Silvretta-
Kristallin) und wohl auch jiingere (z. B. bei der Entlastung
durch die Erosion entstandene) Kluftsysteme befinden,
die ein deutlicheres Maximum verwischen.

Einige Briiche mit vertikalen Versetzungsbetrdgen bis
zu 50 m sind am Berggrat N des Piz Minschun zu beobach-
ten. Sie streichen NW-SE und werden dem in Figur 21 mit
125-305° streichenden Kluftsystem zugeordnet. Dieselbe
Orientierung wie die bc-Kliifte zeigt ein Bruch (vertikaler
Versatz 70m) 700 m westlich von Alp Valmala.

O Silvretta-Kristallin

Kluftsysteme, welche die Silvretta-Uberschiebung
o ;
durchschneiden

4 Tektonisch iiberprigte Diabase

¢ Gault-Schichten

Fig.21: Réumliche Lage der Kluftsysteme. Erliuterungen im Text.

4.3 Siidvergente Phase

Um eine gewisse Ubersicht zu wahren, werden die
Strukturelemente der siidvergenten Phase fiir jede einzel-
ne Decke getrennt besprochen. Zuerst wird mit der Tasna-
Decke begonnen. Ihre Teilschuppen werden nach ihrer
heutigen Lage von unten nach oben einzeln beschrieben
und mit Stereogrammen illustriert, wobei die seitliche
Ausdehnung und der geometrische Vergleich der Schup-
pen eingehend erortert werden. Anschliessend folgt die
Besprechung der Biirkelkopf-Zone und schliesslich die der
Biindnerschiefer.

4.3.1 Tasna-Decke

4.3.1.1 Sass-Majur-Schuppe

Diese ausschliesslich aus Tasna-Kristallin bestehende
Einheit befindet sich stets im Hangenden von Serpentini-

ten der Nair-Zone (s. Taf. 3). Sie ist die tiefste Schuppe der
Tasna-Decke, abgesehen von der Champatsch-Schuppe,
die sich aus dem Verband vollstindig gelost hat. Die Sass-
Majur-Schuppe verkérpert in ihrer Hauptmasse ein Rie-
senboudin, das eine Méchtigkeit von mehreren 100m er-
reicht und gegen Siiden und Norden allméhlich verschwin-
det. Im nordlichen Teil des Arbeitsgebietes erscheinen die
Reste als kleinere Boudins. Die Streckung der gesamten
Schuppe ist auf die nordvergente Phase zuriickzufiihren.
Im Verlauf der siidvergenten Phase wurden besonders die
Boudinziige verfaltet, wiihrend die Hauptmasse als eher
starrer Block die Verformung der hangenden Sedimente
beeinflusste. Die Figur22 verdeutlicht, wie die obere
Grenzfliche der Ardezer Schuppe bzw. der Valmala-
Schuppe sich diesem Block angeschmiegt hat und um ihn
verbogen worden ist; die Verbiegungsachse dieser Fliche
fallt mit 20-25° nach NW gegen Pra da Tasna ein.

. Die urspriingliche Abscherung der Sass-Majur-Schuppe
Insgesamt sowie der Grossteil ihrer zahlreichen internen
Scherzonen und der kataklastischen Verformung bis in den
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mikroskopischen Bereich sind sicherlich wihrend der élte-
ren, nordvergenten Phase entstanden. Es ist aber anzuneh-
men, dass die siidvergente Phase z.T. dhnliche Strukturen
und dazu eventuell eine leichte Verbiegung der Schuppen-
grenzen hervorgebracht hat. Ferner ist die Kliiftung im
Gestein teilweise auf diese jiingere Deformationsphase
zuriickzufiihren.

4.3.1.2 Valmala-Schuppe

Abschnitt Eingang Val Tasna—Alp Laret—Piz Minschun—
Piz Tasna

Diese komplex aufgebaute Schuppe umfasst die Abfolge
Tristel-Schichten, Gault-Schichten, Breccien-Serie und
Couches Rouges. Sie taucht im Siiden erstmals eingangs
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Fig. 22: Strukturkarte der oberen Grenzfliche der Ardezer Schuppe bzw. der Valmala-Schuppe.
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der Val Tasna zwischen der Sass-Majur-Schuppe (unten)
und der Ardezer Schuppe (oben) auf (s. Taf. 3). Man findet
hier ca. 20 m méchtige, spitige, z.T. kieselige Kalkturbidi-
te der Tristel-Schichten, welche auf einer Linge von 500 m
aufgeschlossen sind. Entsprechend ihrer Lage am SW-

Fig.23: Réumliche Lage der siidvergenten Kleinfalten in der Val-
mala-Schuppe. Kreuze = Schichtungspole: Punkte = Runzel-
schieferungspole der Falten: Kreise = Achsenebenen-Pole der

Falten; Dreiecke = Faltenachsen.

a: Abschnitt Eingang Val Tasna—Alp Laret—Muot da‘l'Hom (Ftan),
schwarzes Dreieck = Pol des Grosskreises (= Verbiegungsachse).

b: Abschnitt Piz Cliinas—Piz Minschun—Piz Tasna.

Abhang der Sass-Majur-Schuppe fallen die Schichten nach
SW ein. In der gleichen tektonischen Position erscheinen
die Tristel-Schichten dann wieder zwischen Alp Laret und
Muot da 'Hom (Ftan). An dieser Stelle treten zusitzlich
noch Gesteine des Gaults und der Breccien-Serie auf.
Tristel-Schichten und Gault sind mehrfach miteinander
verschuppt. Die Schichtung fillt insgesamt nach N bzw.
NW ein, édndert dabei aber ofters die Richtung wegen
intensiver Kleinféltelung. In Figur23a ist die rdumliche
Lage der siidwest-vergenten Kleinfalten in den beiden
genannten Gebieten abgebildet. Wihrend die Faltenach-
sen beim Eingang der Val Tasna ausschliesslich nach NW
eintauchen, machen sich beim Muot da 'Hom die ersten
Abweichungen bemerkbar. Die Schichtflichen-Pole der
beiden Bereiche definieren einen Grosskreis, dessen Pol
ungefihr mit der oben erwihnten Verbiegungsachse der
hangenden Strukturelemente um die kompetente Sass-
Majur-Linse zusammenfillt.

Fig.24: Verdoppelung der Valmala-Schuppe auf der E-Seite des Piz
Minschun (siche Taf. 3b). Blick gegen WSW. A = Biirkelkopf-Zone,
T = Tasna-Flysch, B = Breccien-Serie, @ = Grischans-Zone, V =
Valmala-Schuppe, bestehend aus Tristel-Schichten, Gault-Schichten,
Breccien-Serie und Couches Rouges, § = Kristallin der Sass-Majur-
Schuppe, N = Serpentinite der Nair-Zone, PM = Piz Minschun,
Pfeil = siidwest-vergente Grossfalte in den Gault-Schichten.

Nach einer kurzen Aufschlussliicke lisst sich die Valma-
la-Schuppe von den Siidhiingen des Piz Cliinas bis zum Piz
Tasna und zum Piz Laver ziemlich kontinuierlich verfolgen
(s. Taf.2 u.3). Dabei nimmt sie an Méchtigkeit zu, wiih-
rend die Sass-Majur-Schuppe nur noch als Zug unter-
schiedlich grosser Linsen sporadisch auftritt. Unterhalb
des Piz Minschun stellt man eine Deckenrepetition fest
(Fig.24). Uber Couches Rouges der Valmala-Schuppe
folgen schwarze Tonschiefer mit diinnplattigen Sandstei-
nen (Schiefer-Serie und/oder Tuoi-Serie). Diese «einge-
wickelte» Aroser Zone (= Grischans-Zone) lisst sich iiber
den N-Grat in die W-Seite des Piz Minschun verfolgen
(s. Taf. 1) und keilt dann gegen S wieder aus. Dariiber liegt
wiederum die Breccien-Serie, die gegen S grossere Mich-
tigkeiten erreicht. Die Schuppenkontakte auf der E-Seite
sind siidvergent verfaltet. An der W-Seite des Piz Min-
schun sind die Verhiltnisse etwas komplizierter. Hier
schiebt sich zwischen die Oberkreide der Valmala-Schuppe
und die Grischans-Zone noch eine Linse, die aus Gault-
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Schichten und Breccien-Serie besteht. Die Tatsache, dass
diese kleine Teilschuppe auf der E-Seite des Piz Minschun
gar nicht auftritt, verdeutlicht, wie die Strukturelemente
auch seitlich innerhalb kurzer Distanzen aussetzen
koénnen.

Alle Grossfalten der siidvergenten Phase am Berggrat
Piz Minschun—Piz Tasna weisen die gleiche Orientierung
auf; ihre Achsen fallen gegen NW (ca. 300°) ein. Im
Kleinbereich beobachtet man jedoch zwei verschieden
orientierte Faltensysteme. In Figur 23b ist die gegenseitige
rdaumliche Lage dieser Falten wiedergegeben. Aufgrund
der Orientierung von Faltenachsen werden sie als siidwest-
vergente Falten (mit nach NW gerichteten Achsen) und
stidost-vergente Falten (mit nach NE bzw. SW gerichteten
Achsen) bezeichnet. Den beiden Faltentypen gemeinsam
ist die Lage der Achsenebene und die von der Lithologie
und der Bankdicke abhingige Runzelschieferung, die ei-
ner Achsenebenen-Schieferung entspricht. Die Achsen
der siidwest-vergenten Falten sind infolge Rotation im
NW-Schenkel der Unterengadiner Aufwolbung im allge-
meinen steiler. Eine Interferenz der beiden Faltensysteme
wurde nicht beobachtet; somit lassen sich vorldufig keine

S e vy,

Fig.25: Stdost-vergente Scherfalte in den Gault-Schichten (SE-Fuss
des Piz Minschun).

Fig. 26: Nordost-vergente Falten (Pfeile) am E-Abhang des Piz

Tasna, erkennbar in den Basisbreccien der Tristel-Schichten (siche

Taf. 3c). Blick gegen NW. G = Gault-Schichten, 7 = Tristel-Schich-
ten, N = Nair-Zone (vorwiegend Serpentinite).
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Aussagen iiber eine Abfolge machen. Im Stil sind auch
keine wesentlichen Unterschiede festzustellen. Die Figur
25 gibt einen Eindruck von siidost-vergenten Falten.

Eine abweichende Vergenz zeigen die Grossfalten am E-
Abhang des Piz Tasna (Fig.26). Obwohl sie anscheinend
wihrend der siidvergenten Phase angelegt wurden, weisen
sie eine Nordost-Vergenz auf. Sie bilden diesbeziiglich die
einzige Ausnahme im gesamten Arbeitsgebiet.

Abschnitt Alp Laret—Alp Valmala—Val Urschai

Zwischen Alp Laret und Muot da I'Hom (Ftan) tauchen
Tristel-Schichten und Gault-Schichten der Valmala-Schup-
pe unter den Granit der Ardezer Schuppe. NW von Alp
Laret sind auf einer Distanz von 1km keine Sedimente
aufgeschlossen, bedingt durch die Schuttbedeckung. Es
gibt jedoch Andeutungen dafiir, dass sich die Schuppe
oder deren Bewegungsbahn zwischen den zerscherten
Graniten der Sass-Majur-Schuppe und der Ardezer Schup-
pe Richtung Val Tasna fortsetzt, denn etwas oberhalb von
Pra da Tasna tauchen Gault und wenig nordlich davon
Tristel-Schichten wieder auf. Nach einem erneuten Unter-
bruch erscheinen die Kreide-Serien der Valmala-Schuppe
bei Valmala wieder und erreichen dort grossere Méchtig-
keiten. Sie sind auch hier durch die Ardezer Schuppe nach
oben begrenzt, diesmal in Form eines Linsenzuges. Der
Schuppenstapel ist zwischen Alp Laret und Alp Valmala zu
einer grosseren Synform (Laret-Synform) deformiert, die
hauptsiachlich Tasna-Flysch enthélt (s. Fig.53). Der im
Muldenkern aufgeschlossene Gault wird aufgrund seiner
geometrischen Position im Schuppenstapel der Utschel-
Schuppe zugeordnet.

Im Gegensatz zum Abschnitt Piz Minschun—-Piz Tasna
treten in der Umgebung von Alp Valmala ausschliesslich
siidost-vergente Grossfalten auf. Diese Grossstrukturen
bestimmen in der nordlichen Hilfte des Untersuchungsge-
bietes das allgemeine tektonische Streichen (NE-SW) der
Valmala-Schuppe. Die Grossfalten von Valmala bilden ein
stidost-vergentes Antiklinorium (s. Fig. 28, Taf.3a), an
dessen Aufbau auch iltere, nordvergente Grossfalten be-
teiligt sind, welche sich durch den engen Faltenstil zu
erkennen geben. Die rdumliche Orientierung dieses Anti-
klinoriums dominiert auch im Aufschlussbereich (Fig.
27a); die siidwest-vergenten Falten treten zuriick. Bei
Tschisdas, wo die méchtige Breccien-Serie und die Cou-
ches Rouges in mehrfacher Wiederholung auftreten, sind
die siidwest-vergenten Falten wieder 6fters zu beobachten
(Fig.27b). Die mit diesen Falten assoziierte Runzelschie-
ferung ist vor allem in den Kalken der Couches Rouges gut
ausgebildet.

Wie oben erwiihnt, verlduft das Streichen der Valmala-
Schuppe NE-SW, gepriigt durch die siidost-vergente Fal-
tung. Innerhalb dieser generellen Orientierung gibt es
jedoch Unterschiede. Bei Valmala weisen die korrelierba-
ren Anti- und Synformen auf beiden Talflanken ein Ach-
senstreichen von 60-70° auf, und aus der Kartierung lisst
sich gegen den Piz Minschun sogar eine Umbiegung nach
Osten vermuten. Dagegen zeigen die Gross- und Kleinfal-
ten in der oberen Val Urschai, beim Piz Tasna und Piz
Faschalba ein Achsenstreichen von 30-40°. Die Abwei-



chung bei Valmala mag damit zusammenhéngen, dass hier
durch die starke Anhdufung von Oberkreide-Sedimenten
wihrend der nordvergenten Phase eine besondere, ererbte
Geometrie vorlag. Von Bedeutung ist ferner der schon
erwihnte Einfluss der Sass-Majur-Schuppe auf die Geo-
metrie der umgebenden Schuppen.
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Fig.27: Riumliche Lage der siidvergenten Kleinfalten in der Val-
mala-Schuppe (Legende siehe Fig.23).

a: Die Umgebung der Alp Valmala.
b: Tschisdas.

Abschnitt Muot da Lais— Piz Tasna—Piz Laver

In der oberen Val Urschai lisst sich die Valmala-Schup-
pe mit einem Streichen von 40° bis Muot da Lais kontinu-
ierlich verfolgen. An dieser Stelle erscheint ein ESE-
WNW verlaufendes Lineament, welches sich von der Fut-
schol-Passhohe tiber Plan da Mattun bis zu den Héingen des
Piz Nair erstreckt. Entlang dieser Linie stellt man Verin-
derungen im Baustil und eine Verstellung der Strukturele-
mente fest. Sie bildet W des Piz Nair die Schuppengrenze
zwischen der Valmala-Schuppe und der Nair-Zone. Die
Tristel-Schichten streichen hier gegen NE in die Serpenti-
nite der Nair-Zone und setzen an dieser Linie abrupt aus.
Erst 600-700 m weiter im NW, sinistral versetzt, tauchen
sie wieder auf und ziehen mit unverindertem Streichen
gegen NE. Auch die Lagerung der Breccien-Serie, die eine
enge Synform bildet (Fig.33), deutet auf eine sinistrale
Versetzung hin. Das Lineament hat hier moglicherweise
eine horizontale Verschiebungskomponente; die Verset-
zungen konnen aber auch durch eine Hebung der NE-
Flanke erklirt werden (syn- oder post-siidvergente Phase).
Zwischen dem Plan da Mattun und dem Futschol-Pass wird
diese Storung bedeutender: Auf ihrem NE-Fliigel wird die
Basis der Silvretta-Decke um mindestens 500 m gehoben,
und zugleich taucht eine neue Teilschuppe auf, die Faschal-
ba-Teilschuppe der Valmala-Schuppe. Diese Situation
ldsst sich am einfachsten so erkldren, dass hier schon in
einem Frithstadium der Entstehung des Tasna-Schuppen-
komplexes eine Diskontinuitit vorhanden war, die ihren
Ursprung in einer Diskontinuitit des Traineau écraseur der
Silvretta-Decke hatte. Ein solcher Bruch in der Silvretta-
Decke ist allerdings wegen der Erosion nicht mehr zu
sehen, aber die alternative Deutung — eine abrupte Flexur
ohne Bruch — ist wenig wahrscheinlich, weil sie sich wiih-
rend der ganzen Deformationsgeschichte der Tasna-Decke
sprod verhielt. Daneben zeigt die Basis der Silvretta-
Decke grossrdumige, relativ sanfte Verbiegungen (s.
Scumutz, Kap. 9.1 dieses Bandes). Es ist aus all diesen
Griinden denkbar, dass die laterale Ausdehnung der Fa-
schalba-Teilschuppe von dieser Stérung bestimmt wurde,
auch wenn es gewisse Anzeichen gibt fiir ein allmihliches
Abtauchen Hand in Hand mit der siidwest-vergenten Fal-
tung (z.B. die Lage der untergeordneten siidwest-vergen-
ten Kleinfalten in dieser Teilschuppe und die Schnittlinie
der Schichten mit der Topographie oberhalb Plan da Mat-
tun) und somit fiir eine eventuelle Fortsetzung der Faschal-
ba-Teilschuppe gegen SW. Die siidwest-vergenten Falten
zeigen aber normalerweise kleinere Faltenradien (z. B. am
Piz Minschun, Piz Tasna, Piz Davo Lais), die fiir einen
vertikalen Versatz der Strukturen um 500 m in einem ziem-
lich engen Raum nicht geniigen. Die Entstehung des Jam-
tal-Halbfensters ist vermutlich auf diese Stérung zuriickzu-
fihren. Zusammenfassend ergibt sich aus dieser Situation
die Schlussfolgerung, dass die dlteren Strukturen (Pri-
Obereocaen) in der Basis der Silvretta-Decke fiir die Ver-
formung des Liegenden eine wichtige Randbedingung dar-
stellen, welche von der Tasna-Decke Anpassung forder-
ten. Solche Strukturen sind vermutlich ein Grund fiir den
nicht planaren Verlauf der Silvretta-Uberschiebung (s.
Scumutz, Kap. 9.1 dieses Bandes). Inwieweit die unter-
schiedliche Orientierung der Falten im Liegenden (Siid-
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Fig. 28: Siidost-vergente Falte in den Gault-Schichten (dickbankige Zone), 500 m NE der Alp Valmala im Hangenden der aus Breccien-Serie
bestehenden Synform (Valmala-Synform, siehe Fig.53). Faltenradius ca. 20 m, Blickrichtung N.

Fig.29: Rdumliche Lage der siiddvergenten Kleinfalten in der Valma-
la-Schuppe. Abschnitt Muot da Lais—Piz Tasna—Piz Laver (Legende
siche Fig.23).

west- und Siidost-Vergenz) mit der Geometrie dieser vor-
gegebenen Unregelmissigkeiten an der Basis der Silvretta-
Decke im Zusammenhang steht, ldsst sich schwer ermit-
teln. Jedenfalls kann der Vergenzwechsel im engen Raum,
wie z.B. zwischen der Alp Valmala (Kreide-Serien der
Valmala-Schuppe) und dem Muot da Cler (Tasna-Flysch),
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Fig. 30: Siidost-vergente Z-Grossfalten in den Gault-Schichten (G),
SW des Lai da Fasch’Alba. Die Falten zeigen nur einen ausgediinnten
Schenkel (Bankdicke 3-4 m). Sie sind iiber diinngebankten Kalktur-
biditen der Tristel-Schichten (7r) abgeschert. Die Vergenz dieser
Falten deutet auf eine siiddost-vergente Synform oder auf eine siidost-
vergente Uberschiebung im Tasna-Flysch (7) hin.

als ein Hinweis auf die Existenz solcher Unregelmissigkei-
ten schon wihrend der Platznahme der Silvretta-Decke
gedeutet werden.

Auf der SSW-Seite des Piz Tasna treten ausnahmslos
siidost-vergente Grossfalten auf, die bis in den Kleinbe-
reich die Geometrie der Strukturelemente diktieren



(Fig.29). Die siidwest-vergenten Kleinfalten sind wie bei
Valmala untergeordnet. In der auf Figur32 dargestellten
Profilspur (Blick nach NNE) sind die Z-Falten in den
Gault-Schichten auffallend, welche einen durch Scherung
ausgediinnten und einen normal méchtigen Mittelschenkel
aufweisen (Fig. 30). In der Gegend des Piz Tasna zeigt das
Streichen der Kleinfaltenachsen ein Maximum bei 20-40°.
Beim Piz Laver dagegen streichen sie 50-70° (Fig.29).
Dieser Unterschied in der Orientierung beim Piz Laver
scheint mit der siidwest-vergenten Faltung der Davo-Lais-
Teilschuppe im Zusammenhang zu stehen (s. unten).

4.3.1.3 Davo-Lais-Teilschuppe

Sie umfasst dieselben Schichtglieder wie die Valmala-
Schuppe und befindet sich wie diese iiber der Nair-Schup-
pe; sie ist deshalb als ein vom Verband abgeloster Teil der
Valmala-Schuppe zu betrachten (s. Fig. 31 u. Taf. 2). Die
Nair-Zone wird auf der E-Seite des Piz Davo Lais durch
die schwarzen Schiefer und ein kleines Diabasvorkommen
bei Spi d’Ursanna (zwischen dem P. 2885 und dem P. 2887)
reprisentiert. Allerdings ist auch eine Verbindung mit der
durch die siidost-vergente Faschalba-Antiform «eingewik-
kelten» Biirkelkopf-Zone denkbar.

Die Davo-Lais-Teilschuppe hat die Gestalt einer grossen
siidwest-vergenten Antiform, die mit dem Achsenstrei-
chen von ca. 290° gegen die Val Fenga abtaucht. Diese
siidwest-vergente Faltung ist vergesellschaftet mit siid-
west-vergenten Uberschiebungen und deformiert bei Da-
vo Lais die nordvergent angelegte Schuppenkonfigura-
tion. Am NE-Fuss des Piz Tasna, etwas nordlich der nord-
ost-vergenten Grossfalte (s.a. Fig.26 u. Taf.3c), ist eine
Aufspaltung der Valmala-Schuppe bzw. der Tristel-Schich-
ten anzutreffen. Die Serpentinite der Nair-Zone wurden
hier siidwest-vergent zwischen den unteren und den obe-
ren Tristel-Schichten eingespiesst. Die tonschiefer-reiche
Partie der Tristel-Schichten, direkt iiber der zweiten Brec-
cienbank, diente als Ablosehorizont. Die Reste dieser
zweiten Breccienbank finden sich noch an der Basis der
Serpentinite; sie werden von Gips und bunten Schiefern
der Trias unterlagert. h

Im Gebiet von Davo Lais tritt eine tiefgreifende Ande-
rung in der Schuppenstruktur ein. Die Valmala-Schuppe
und die Nair-Zone verschwinden und an ihrer Stelle tritt
eine gegen NE immer michtiger werdende Folge von
kieseligen Kalkturbiditen (Roz-Schuppe), die aufgrund
der lithologischen Ahnlichkeit als Tasna-Flysch auskartiert
wurde. KLAY (1957) betrachtete diese Gesteine als Tristel-
Schichten (vermutlich die unteren Tristel-Schichten). Die-
se kieseligen Kalkturbidite sind feinsandig, wittern hell-
braun—grau an und bilden 10-20 cm dicke, oft parallellami-
nierte Biinke. Trotz grosser Michtigkeit liessen sich in
dieser Serie weder Breccienbidnke noch bis zu 1 m dicke,
grobsandige Biinke beobachten, die in den unteren Tristel-
Schichten gelegentlich auftreten. Ferner ist der Mergelan-
teil geringer. Diese kieseligen Kalkturbidite lassen sich
entlang der Basis der Davo-Lais-Teilschuppe gegen Nor-
den bis in die Val Fenga verfolgen. Zwischen diesen beiden
Serien befindet sich ausser den schwarzen Schiefern der
Nair-Zone auf Spi d’Ursanna noch ein Span der diinnplat-

tigen Serie der Tuoi-Serie. Ein weiteres Zeichen dafiir,
dass die kieseligen Kalkturbidite nicht den Tristel-Schich-
ten an der Basis der Davo-Lais-Teilschuppe angehoren,
sondern eine nordvergente, unter die Davo-Lais-Teil-
schuppe «eingewickelte», selbstindige Schuppe darstel-
len. Gegen Siiden erstreckt sie sich an der Basis der Nair-
Zone bis SW von Mot.

Die NW-Seite des Piz Davo Lais zeigt einen anderen
Baustil. KLAy (1957) stellt die Davo-Lais-Teilschuppe als
eine relativ flachliegende, stidost-vergente Antiform mit
einem Kern von Tristel-Schichten dar, deren Scheitel sich
in der Val Fenga befindet. Diese Antiform findet im siid-
lich anschliessenden Gebiet keine Parallele. Man trifft
aber auch in dieser Gegend siidost-vergente Strukturen
(v.a. Synformen), deren Verlauf hier eine Aussage iiber
die Phasenabfolge erlaubt. Die auf Figur 33 dargestellte
stidost-vergente Synform zwischen dem Piz Faschalba und
dem Piz Tasna zieht mit einem Streichen von 50° bis
Fuorcla d’Laver. Hier vollzieht sich eine Zweiteilung. An
dieser Stelle erscheinen mehrere Schollen von Lias-Spat-
kalk der Ardezer Schuppe sowie bunte Schiefer, gelber
Dolomit und griine, massige Quarzite der bunten Trias.
Der NE-Ast dieser Synform, bestehend aus schwarzen
Schiefern, Sandsteinen mit einzelnen Diabaslinsen und
gelegentlichen Mikriten (Schiefer-Serie der Biirkelkopf-
Zone), erstreckt sich vom Berggrat Piz Davo Dieu
(P.2889)—Fuorcla Davo Dieu (P. 2807) bis zum Gipfel des
Piz Davo Lais (P.3026). Diese kleine Mulde iiberwindet
also innerhalb von 500 m einen Hohenunterschied von
200m, was auf die Verbiegung dieser siidost-vergenten
Struktur durch die siidost-vergente Davo-Lais-Antiform
hinweist. Auch der NW-Ast zeigt dieselbe Verformung.
Die oben erwihnten Lias-Schollen der Ardezer Schuppe
tauchen zuerst NW des Piz Davo Dieu (Foppa Triada, wo
auch die Sandsteine des Doggers [= Idalp-Sandsteine] erst-
mals aufgeschlossen sind; Ruporpn 1982) und dann bei der
Heidelberger Hiitte wieder auf. Wenn man das allgemeine
Streichen der Strukturen (SW-NE) beriicksichtigt, ent-
spricht dieser Verlauf einer Verbiegung um eine nordwest-
gerichtete Achse. Ferner lisst sich ein dem Diabasblock
SW des Piz Davo Dieu entsprechender weiterer Diabas-
block im NW-Ast, und zwar im Talboden (bei P.2542,
KLAY 1957) beobachten. Aus diesen Anzeichen kann im
Gebiet zwischen dem Piz Davo Dieu und der Fuorcla
d’Laver die nachtrigliche, siidwest-vergente Verfaltung
der siidost-vergenten Strukturen gefolgert werden.

4.3.1.4 Faschalba-Teilschuppe

Sie besteht hauptsichlich aus Gault-Schichten. Auf der
SE-Seite des Piz Faschalba sind noch Breccien-Serie und
Couches Rouges anzutreffen. Diese Teilschuppe ist insge-
samt eine siidost-vergente, ziemlich enge Antiform, die im
Geldnde an der Umbiegung der dickbankigen Zone des
Gaults besonders gut zu erkennen ist (Fig.32). Im Kern
sind die diinngebankten Partien disharmonisch verfaltet.
Die Tonschiefer-Lagen weisen hiufig eine zweite Schiefe-
rung auf. Die Faltenachsen streichen 45° und fallen gegen

NE ein. Auch siidwest-vergente Falten sind gelegentlich
anzutreffen.
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Fig.31: Geologische Skizze des Piz Tasna, Piz Laver und Piz Davo Lais mit der Geometrie der Grossfalten. Ansicht vom Mot (Val Laver). Blick nach W.




Fig.32: Siidost-vergente Grossfalte am NE-Abhang des Piz
Faschalba. Punktiert = Basis der dickbankigen Zone der Gault-
Schichten (Bankdicke 3-5m). Blick nach SW.

Die Faschalba-Teilschuppe ist vermutlich, wie auf Figur
33 dargestellt, unter der Tasna-Flysch-Mulde mit der Val-
mala-Schuppe direkt verbunden. Die Vergenz der Gross-
falten im Gault (Z-Falten, vgl. Fig.30) SW des Lai da
Fasch’Alba deutet auf eine Synform hin. Da sie aber in der
Landschaft isoliert auftritt und, wie weiter oben erdortert,
gegen SW verschwindet, nimmt sie eine besondere Stel-
lung ein. Der Tasna-Flysch und die Biirkelkopf-Zone in
der genannten Synform wurden durch die siidost-vergente
Faltung der Faschalba-Teilschuppe «eingewickelt». Sie
werden jedoch auf der tektonischen Karte (Taf. 2) nicht zu
den «eingewickelten» Schuppen gezihlt, da diese ihre
Position der nordvergenten Faltung verdanken. Gegen NE
beobachtet man das Ausklingen dieser Teilschuppe (bei
Vadret da Fenga). Zu vermuten ist jedoch, dass sie sich
nach der oben erwihnten, siidwest-vergenten Verfaltung
bis in die Val Fenga fortsetzt. Denn die Reste der Tristel-
und der Gault-Schichten in der Val Fenga (bei Las Gondas
und E des Fuorcla Larain) diirften entweder aus der Fa-
schalba-Teilschuppe oder aus der Davo-Lais-Teilschuppe
stammen.

WNW

Piz Faschalba ‘
I

4.3.1.5 Ardezer Schuppe

Sie setzt sich aus Tasna-Kristallin (Gneis-Serie, Tasna-
Granit, vulkanoklastische Serie), oberer ? Trias (Dolomit,
bunte Schiefer, Quarzit, Gips, Rauhwacke) und Lias-
Spatkalken zusammen. Das kleine Vorkommen von Falk-
nisbreccien, Gault-Schichten und Couches Rouges 500 m
SE von Alp Tasna kann als Uberbleibsel der hangenden
Formationen der Ardezer Schuppe angesehen werden. Bei
Ardez, wo die Schuppe am méchtigsten entwickelt ist, liegt
der Trias-Dolomit direkt auf der stark verschieferten vul-
kanoklastischen Serie; auffilligerweise fehlen die Schicht-
glieder der unteren Trias. Obwohl also dieser Kontakt
tektonisch ist, wird die ganze oben genannte typische Ge-
steinsabfolge, da sie immer wieder auftritt, als eine Einheit
behandelt.

Die Ardezer Schuppe ist im nordlichen Untersuchungs-
gebiet, wie die Sass-Majur-Schuppe, nur noch als Folge
von Boudins oder Linsen unterschiedlicher Grosse entlang
ihrer siidvergent verfalteten Scherbahn zu finden. Diese
Linsen sind stets in der gleichen Position im Hangenden
der Valmala-Schuppe und weisen stets Teile der typischen
Schichtabfolge auf. Sie lassen sich bis in die Val Fenga
verfolgen. Die Boudinierung ist massgebend fiir die latera-
le Verbreitung und Michtigkeit der Schuppen. Die Arde-
zer Schuppe verliert an Michtigkeit, sobald die Sass-Ma-
jur-Schuppe auftaucht (Eingang der Val Tasna). Etwa
Lkm NE von Alp Laret besteht das Mesozoikum der
Ardezer Schuppe nur noch aus spirlichen Resten von
Dolomit und Spatkalk, sowie in deren Hangendem aus
griinen Quarziten und bunten Schiefern der Trias (150 m
NW von P.2351). Mit zunechmender Michtigkeit der Val-
mala-Schuppe verschwinden die Ardezer Schuppe und die
Sass-Majur-Schuppe bis auf die erwéhnten Linsenziige.

Die wenigen Kleinfalten, die bei Pra da Punt (Eingang
der Val Tasna) im Dolomit und in den Spatkalken gemes-
sen wurden, zeigen Siidwest-Vergenz (Fig. 34). Die Falten-
achsen streichen ca. 100°. Aus dem Verlauf des Schicht-
streichens ergibt sich gegen Ardez ein Abdrehen der Fal-
tenachsen nach Westen, das auch in den hangenden Schup-
pen zu beobachten ist.
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Fig. 33: Geologisches Profil der Tasna-Decke im Abschnitt Piz Faschalba-Piz Champatsch (Legende siche Taf. 3).
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Fig. 34: Asymmetrische Kofferfalte der siidwest-vergenten Phase in

der basalen Partie des Trias-Dolomits (Pra da Punt). Der Nord-

schenkel (rechts) zeigt durch leichte Uberkippung eine Nordvergenz,

wihrend im Kern eine Siid-Uberschiebung zu beobachten ist. Orien-
tierung der Faltenachse: 280°/10°.

4.3.1.6 Crap-Puter-Schuppe

Sie besteht aus Malm und Neokom. Thre Hauptmasse
beschrinkt sich auf die rechte Seite des Inns. N davon ist
sie nur an der Basis der Utschel-Schuppe durch einen 20 m
méchtigen Aufschluss von Falknisbreccien-Formation ver-
treten. Die Crap-Puter-Schuppe liegt verkehrt. Beim Crap
Puter bildet die Falknisbreccien-Formation die obere
Grenze der Schuppe, wihrend auf der W-Seite der Val
Sampuoir hauptsichlich Calpionellenkalke tiber den Neo-
kom-Kalken anzutreffen sind.

Die ganze Schuppe wird als eine gegen NW geneigte,
relativ offene, siidost-vergente Antiform interpretiert. Ih-
re SE-Stirn befindet sich beim Crap Puter. Man beobachtet
hier in der dickgebankten Breccien-Formation eine siid-
ost-vergente Grossfalte (S-Falte, Blick gegen SW), die
Richtung Motta Jiida hinunterzieht (Fig.35) und gegen
oben an eine Uberschiebungszone grenzt. Die Kleinfalten-
Achsen tauchen flach gegen SW ab (210-230°/10°). Die
nédchstgrossere Umbiegung in der Falknisbreccien-Forma-
tion findet man bei Motta Jida. Die Faltenachsen sind
mehrheitlich nach NE gerichtet (20-30°/10-20°, Fig. 36).
Die NE-Ecke der Crap-Puter-Schuppe (Mottana) ist ge-
geniiber Motta Jiida scheinbar dextral nach SE versetzt
und liegt tiefer. Es wird angenommen, dass Mottana den
liegenden Schenkel dieser Falte darstellt und gegeniiber
Motta Jida nach SE geschoben wurde (Fig.35). Eine
solche «Untervorschiebung» bedeutet im Gegensatz zu
Uberschiebungen eine Streckung; sie hitte bei der siidost-
vergenten Phase eine dhnliche Bedeutung wie die Boudi-
nage bei der nordvergenten Platznahme der Schuppen.
Eine andere Moglichkeit ist, dass die Schichten des Motta-
na sich gegen SE iiber die Val Plavna fortsetzen. In diesem
Fall miissten sie aber bei Plan da Frusch wieder zu sehen
sein, und die Serpentinite wiren in zwei Stockwerke ge-
teilt. Da die Serpentinite E dieses Gebietes bis zur Clem-
gia-Schlucht eine homogene Einheit bilden, scheint dies
nicht zuzutreffen. Die Serpentinite sind von der Basis des
Mottana bis Crap Putér mit einigen Unterbriichen zu
verfolgen. Sie grenzen an die SE-Schenkel der oben ge-
nannten Falten. Es ist nicht auszuschliessen, dass siec mit
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Fig. 36: Ridumliche Lage der siidvergenten Kleinfalten in der Crap-
Puter-Schuppe (Legende siche Fig. 23).

i Diabas
Serpentinit

F5 «Neokom»-Serie
FO Calpionellenkalk-Serie
% Falknisbreccien-Formation

Fig.37: Schematische Skizze der kinematischen Deutung des siid-

lichen Untersuchungsgebictes. S = Serpentinite. NE von Alp

Sampuoir; C = Crap Puter; P = Serpentinite der Val Plavna; G =
Diabase bei Gondas; R = Serpentinite bei Ruinas.

a: Nordvergente «Einwicklung» der Serpentinite (Ruinas.) und (.ier
Diabase (Gondas). Die Serpentinite der Val Plavna befinden sich
im Hangenden der verkehrt liegenden Crap-Puter-Schuppe und
lsen sie gegen S ab. Die Crap-Puter-Schuppe kann als vcrkchrtcr
Mittelschenkel einer stark zerscherten nordvergenten Grossfalte
(evtl. Utschel-Grossfalte, siche Abschnitt nordvergente Phase)
angesehen werden.

b: Siidost-vergente Faltung: Die Serpentinite der Val Plavna gelan-
gen in das Liegende der Crap-Puter-Schuppe. Gerastert = Biind-
nerschiefer? im Kern des Mottana.

Fig. 38: Z-Kleinfalte im NW-Schenkel der Crap-Puter-Antiform (sie-
he Fig. 35), «Neokom»-Serie bei Ruinas; Kalke (Bidnke mit Signatur)
mit Mergellagen. F,, = Achse der nordvergenten Falte (260°/2°); F, =
Achsenebene (110°/30°) der siidvergenten Falte (Achse f der Falte =
210°/16°); F = Achsenebene der Wellung (Aufwolbungsphase).

den Serpentiniten NE von Alp Sampuoir in direktem
Zusammenhang stehen und durch die siidost-vergente Fal-
tung in das Liegende «eingewickelt» wurden. Wenn man
dabei beobachtet, dass die Nair-Schuppe NW von Mottana
die Crap-Puter-Schuppe umgibt (Diabase bei Gondas) und
im Kern der Antiform (Serpentinite bei Ruinas) wieder
erscheint, so kénnen hier zwei «Einwicklungs»-Vorginge
postuliert werden. Diese Interpretation ist auf Figur37
schematisch wiedergegeben.

Im NW-Schenkel der Crap-Puter-Antiform beobachtet
man an vielen Stellen Z-Falten (Blick gegen SW), deren
Achsenebenen flach nach NW und z.T. nach SE einfallen
(Fig.36). Die Verdickung dieses Schenkels ist sicherlich
auf die nordvergente Phase zuriickzufiihren (Fig.38). In
diesem Gebiet streut die Orientierung der Kleinfalten-
Achsen ziemlich stark. Ahnlich wie im nérdlichen Unter-
suchungsgebiet findet man auch hier siidwest-vergente
Kleinfalten mit steil nach NW eintauchenden Achsen.

4.3.1.7 Utschel-Schuppe

Sie setzt sich in erster Linie aus Gault-Schichten und
Couches Rouges zusammen. Siidlich von Fasten dals Gri-
schans sind an der Basis der Schuppe noch ca. 20 m Kalk-
turbidite der Tristel-Schichten aufgeschlossen. Die Ut-
schel-Schuppe ist gegen Siiden auf der rechten Talflanke
der Val Tasna bis Tanter Sassa kontinuierlich zu verfolgen.
Esist anzunehmen, dass sie sich durch die siidwest-vergen-
te Faltung, welche in den liegenden Schuppen auftritt, bis
nordlich von Prauost fortsetzt (s. Taf. 3a). Gegen Norden
erstreckt sie sich bis westlich von Alp Tasna und verschwin-
detdortim Tasna-Flysch. Besonders erwihnenswert ist das
nordlichste Vorkommen siidlich von Toffai auf der linken
Talseite. Hier tritt inmitten der Flyschmassen der Laret-
Synform (Fig. 53) ein isoliertes Paket von Gault auf. Dar-
unter finden sich, wie auf der rechten Talseite, die kieseli-
gen Kalkturbidite des Helminthoiden-Flysches. Stratigra-
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phisch und tektonisch weist die Utschel-Schuppe gewisse
Besonderheiten auf. Erstens fehlt ihr die Breccien-Serie;
der Gault wird mit einem scharfen Kontakt von den Cou-
ches Rouges iiberlagert. Zweitens liegen unter ihr einge-
wickelt sowohl Tasna-Flysch wie Aroser Zone (= Biirkel-
kopf-Serie). Da die Basis der Schuppe in der Val Tasna
neben Linsen von Couches Rouges, Dolomit und Kristallin
auch solche von Falknisbreccien fiihrt, ist zu vermuten,
dass sie aus dem Hangenden der Crap-Puter-Schuppe
stammt und hauptsichlich deren abgescherte jiingere Glie-
der umfasst. Bei Prauost treten an der Basis ausser Kristal-
lin (Gneis-Serie) und Dolomit auch bunte Schiefer, gelber
Dolomit sowie Quarzite der bunten Trias auf. Ebenfalls fiir
diese geometrische Verkniipfung der beiden Schuppen
sprechen einerseits kleine Gault-Vorkommen im Hangen-
den der Crap-Puter-Schuppe SW vom Crap Puteér, von
dieser getrennt durch Linsen von Kristallin und bunter
Trias, andererseits der von Couches Rouges begleitete
Gault, Kristallin-Linsen und Gips bei Plan da Frusch dicht

S
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Fig.39: Rdumliche Lage der siidwest-vergenten Kleinfalten in der
Utschel-Schuppe. (Legende siche Fig. 23.)

Ssw 30/35

fsw 295/5

Fig.40: Couches Rouges (CR) an der Basis der Utschel-Schuppe im tektonischen Kontakt mit dem «cingewickelten» Tasna-
Flysch (7). Die Grenzfliche (X- - - -X) ist siidwest-vergent verfaltet und wird von der Runzelschieferung (S.: 30°/35°)
durchzogen. fi: Kleinfalten-Achsen (295°/5°). Aufnahme 400 m N von Cuvel dals Utschels.



unter der Silvretta-Uberschiebung (s. Geologischer Atlas
1:25000, Blatt Nr.44 Scuol, Capiscu et al. 1963 und
1968). Alle diese Besonderheiten deuten an, dass Crap-
Putér- und Utschel-Schuppe urspriinglich zum gleichen
Sedimentstapel mit einer gegeniiber den anderen Schup-
pen etwas verschiedenen Fazies gehorten. Thre ilteren
Anteile sind vermutlich weiter im S zuriickgeblieben, ver-
borgen unter den hoheren Decken.

In der Utschel-Schuppe findet man fast ausschliesslich
stidwest-vergente Falten (Fig. 39). Am N-Ende der Schup-
pe bildet der Gault eine siidwest-vergente, von den Cou-
ches Rouges umbhiillte Grossfalte, deren Achsenebene aus-
nahmsweise nach NNE einfillt. Die Runzelschieferung in
den Kalken der Couches Rouges zeigt dieselbe Orientie-
rung (Fig.40). Die nach NW gerichteten Faltenachsen
drehen im siidlichen Teil der Schuppe gegen Westen um.
Die wenigen SW-NE orientierten Faltenachsen kdnnten
evtl. der nordvergenten Phase zugehoren.

4.3.1.8 Tasna-Flysch

Wie weiter oben begriindet ist er als eine selbsténdige
tektonische Einheit aufzufassen. Da leicht erkennbare
Leitschichten fehlen und er im Aufschluss stets intensive
Kleinverfiltelung zeigt (Fig. 41), ist es nur selten moglich,
die Grossstrukturen zu erkennen. Diese werden vielmehr
aufgrund der Lagerung der gesamten Einheit und der
umgebenden Strukturen postuliert.

Im Tasna-Flysch herrschen die siidwest-vergenten Fal-
ten vor. Dies obwohl die liegenden Schuppen héufig Siid-
ost-Vergenz aufweisen (z. B. bei Valmala). Die Geometrie
der Kleinfalten bleibt von Val Urezzas und Val Urschai
(Fig. 42a) iiber Valmala bis zum Eingang der Val Tasna
(Fig.42b) konstant, und auch innerhalb der Laret-Syn-
form (Fig. 53) sowie N des Piz Minschun Pitschen fallen die
Faltenachsen nach NW ein. Mit dieser Orientierung gren-

Fig.41: Siidwest-vergente Kleinfalten im Tasna-Flysch, im Hangen-
den der Utschel-Schuppe, 500m NNE von Muot da I'Hom (Ardez).
Blick nach W. Die Falten sind héufig mit einer Runzelschieferung
assoziiert, welche auch im mikroskopischen Bereich sichtbar ist. Der
Calcit bildet verformungsfreic mikroskopische Fasern, die parallel
der Faltenachsen-Ebene in der Streckungsrichtung (etwas senkrecht
zur Faltenachse) gewachsen sind. In den feinkornigen, Kieseligen
Partien beobachtet man ebenfalls orientierte Fasern von Quarz. Die
klastischen Quarzkorner sind in der Achsenebene gestreckt und
loschen undulds aus.

zen sie an die NE-SW-streichenden Strukturen der Valma-
la-Schuppe. Im siidlichen Arbeitsgebiet (Fasten dals Gri-
schans—Inn), wo der Tasna-Flysch durch den «eingewik-
kelten» Teil reprisentiert wird, sind die Faltenachsen
mehrheitlich nach W bis SW gerichtet (Fig. 43), obgleich
auch NW-SE-streichende Achsen gelegentlich zu finden
sind. Diese Variationen sind manchmal in engstem Raum
zu beobachten. Alles in allem scheint es jedoch, dass die

Fig.42: Riaumliche Lage der siidvergenten Kleinfalten (Legende
siche Fig.23).

a: Tasna-Flysch: Abschnitt Val Urezzas—Val Urschai.

b: Tasna-Flysch und Grischans-Zone; Abschnitt Valmala—Fasten
dals Grischans.
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Fig.43: Ridumliche Lage der siidvergenten Kleinfalten im «eingewik-
kelten» Tasna-Flysch und in der Grischans-Zone (Legende siche
Fig.23). Abschnitt Fasten dals Grischans—Inn.

Faltenachsen gegen Siiden zu allméhlich von NW nach SW
abdrehen. Am Innufer ist im steilstehenden Tasna-Flysch
durch die Vergenz der Kleinfalten (Z-Falten, Blick nach
SW) eine Aufwirtsbewegung der siidlicheren Einheiten
angedeutet, welche als Stid-Schenkel einer grosseren Anti-
form im Tasna-Flysch angesehen werden kann. Diese
Antiform wird gegen oben von Kristallin und bunter Trias
begrenzt (s. Taf. 3a).

4.3.2 Biirkelkopf-Zone

Die Biirkelkopf-Zone zeigt einen anderen Baustil als die
Tasna-Decke. Erstens fillt auf, dass die Schichtung und die
Hauptschieferung der nordvergenten Phase meist nach
SSW einfallen. Gegen den Tasna-Flysch im Liegenden
biegen sie manchmal um und sind nach Norden gerichtet
(s. Fig. 47a). Zweitens unterscheiden sich auch die siid-
west-vergenten Falten, z. T. mit Runzelschieferung (v. a. in
tonigen Lagen), in Stil und Bewegungssinn von den dhnli-
chen Falten im Tasna-Flysch. Die Falten der Biirkelkopf-
Zone sind im allgemeinen relativ offen (Fig. 44) und zeigen
vorwiegend S-Form (Blick nach W); Z-Falten beobachtet
man in N-fallenden Schichten. Obwohl die Hartbinke
(Sandsteine, Kalkturbidite) stets mit dickeren Lagen von
Tonschiefern abwechseln, ist die Kleinverfiltelung durch-
wegs weniger intensiv als z. B. im vergleichsweise kompe-
tenteren Tasna-Flysch (vgl. Fig.41). Die Eigenbewegung
der Biirkelkopf-Zone ist offensichtlich, da sowohl sie als
auch der Tasna-Flysch jeweils intern stirker verfaltet sind
als der Kontakt zwischen den beiden Einheiten. Diese
Beobachtungen fithren zum folgenden Bild:

Esscheint, dass die siidvergente Verformung der Gestei-
ne von oben nach unten zunimmt (Silvretta-Decke alpin
nicht deformiert, Biirkelkopf-Zone schwiicher und Tasna-
Flysch stirker deformiert). Einen &dhnlichen Deforma-
tionsgradienten, akzentuiert durch Deformationsspriinge,
beobachtet man auch innerhalb der Tasna-Decke, wo die
Grischans-Zone (kieselige Kalkturbidite des Helminthoi-
den-Flysches) 800 m SW von Alp Valmala im Hangenden
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Fig. 44: Studwest-vergente S-Falten im Helminthoiden-Flysch, 500 m

SW des Piz Chaschlogna, bei P.2730. Aufschlusslinge ca. 100 m.

Diese Falten entsprechen sehr hiaufig dem Hangend-Schenkel einer

Grossfalte, der an der Silvretta-Uberschiebung abrupt aufhort.
Blick nach NW.

Fig.45: Raumliche Lage der sidwest-vergenten Kleinfalten in der
Biirkelkopf-Zone (Legende siche Fig. 23). Abschnitt Muot da Cler-
Fil da Tuoi.

Fig. 46: Siidwest-vergente Kleinfalte in der Tuoi-Serie, 200m W von
Muot da Cler. Die Runzelschieferung ist nur in der Tonschiefer-Lage
ausgebildet. Die Dicke der Sandstein-Platte betrigt 8 cm.
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Fig. 47: Geologische Profile der Biirkelkopf-Zone im Abschnitt Piz Cotschen—Piz Urezzas (Legende siche Taf. 3).




der Valmala-Schuppe auftritt. Ferner gibt es Anzeichen
dafiir, dass zwar die Basisiiberschiebung der Biirkelkopf-
Zone eine klare Diskontinuitit fiir den Verformungsgrad
der siidvergenten Phase ist, dass aber einige Strukturen
diese Grenze durchbrechen (Fig. 47b). Dies mag allerdings
ein zufilliger Eindruck sein; z.B. NE von Marangun
d’Urezzas, wo die steil nordfallenden Schichten in beiden
Einheiten durch siidvergente Schleppung an der Grenze
erklarbar sind. Die Uberschiebung selbst ist nur leicht
verfaltet, was auf ihre Aktivitdt auch wihrend der siidver-
genten Phase hinweist. Dies bedeutet aber keineswegs,
dass sie gesamthaft jiinger als die Falten im Tasna-Flysch
ist. Dass die Trennung der beiden Einheiten wihrend der
siidvergenten Phase nur unvollkommen war, erweist sich
auch daran, dass die Uberschiebung von der Spur der
Faltenachsen-Ebenen und der Runzelschieferung durch-
schnitten wird. Derartige unvollkommene Diskontinuité-
ten beobachtet man auch innerhalb der Biirkelkopf-Zone
ofters im Aufschlussbereich.

Die beschriebenen Phidnomene sind nicht nur auf das Untersu-
chungsgebiet beschrinkt. Bei einer Exkursion in die Gegend von
Arosa-Parpan konnte ich beobachten, dass die Schichtung und die
Hauptschieferung in der Aroser Zone stets monoton nach Siiden
einfallen, wihrend die Falknis-Decke im Liegenden (Giirgaletsch,
Tschingel) intensiv verfaltet ist (GRunau 1947, Capisch et al. 1919;
Geologische Spezialkarte, Blatt Nr. 94A: Arosa).

4.3.3 Ubriges Gebiet

4.3.3.1 Champatsch-Schuppe

Die Schichtabfolge der Champatsch-Schuppe besteht
nur aus Tristel- und Gault-Schichten. Sie setzt sich beim Piz
Champatsch aus vier kleinen Teilschuppen zusammen,
welche ihrerseits mit der Fuorcla-Soér-Zone verschuppt
sind (s. Fig. 16 u. Fig.33). Alle planaren Strukturen
(Schichtflichen, Achsenebenen) streichen NE-SW und
fallen nach NW ein. Im Kleinbereich sind sowohl siidost-
als auch stidwest-vergente Falten zu beobachten (Fig. 48a).
Die Champatsch-Schuppe wird gegen NE, d.h. im Strei-
chen, mehr oder weniger abrupt von der Soér-Serie abge-
16st (der Ubergang ist nicht aufgeschlossen). Gault-ihnli-
che Schichten tauchen nach einem Unterbruch auf dem
NW-Abhang des Fil Spadla wieder auf (Laubscher, miindl.
Mitt.). Ihre Beziehung zur Champatsch-Schuppe ist aber
noch herauszuarbeiten.

Die restlichen Tristel- und Gault-Vorkommen befinden
sich in einer schmalen Zone, welche sich von der Inn-
schlucht bei Station Ftan iiber Piz Soér und Piz Spadla bis
zum Piz Nair siidlich des Muttler («pseudounterostalpine
Serie» von KLAy 1957) erstreckt. Diese Zone liegt zwar
heute tektonisch tiefer als die Champatsch-Schuppe, den-
noch wird sie vorldufig aufgrund des identischen Schichtin-
haltes dazu gerechnet.

4.3.3.2 Biindnerschiefer s.|.

Die diinngebankten Partien (Aufschliisse am Inn) zei-
gen im Aufschlussbereich stets intensive Kleinfiltelung,
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oft mit Runzelschieferung @hnlich dem Tasna-Flysch. Vor-
herrschend sind die siidwest-vergenten Kleinfalten

(Fig. 48b). Entsprechend der Rotation durch die Aufwol-
bung des Unterengadins sind die Achsen dieser Kleinfal-
ten auf dem Siidschenkel der Grossantiklinale gegen SE
gerichtet.

Fig. 48: Réumliche Lage der siidvergenten Kleinfalten in der Cham-
patsch-Schuppe und in den Biindnerschiefern (Legende siche
Fig.23).

a: Champatsch-Schuppe.
b: Biindnerschiefer s.1.



In der Soér-Serie treten die siidost- und siidwest-vergen-
ten Falten etwa mit gleicher Haufigkeit auf. Das allgemei-
ne Streichen der planaren Strukturen ist NE-SW. Die
dicken Sandstein-Bénke zeigen vor allem eine deutliche,
schichtparallele Schieferung, welche wihrend der nord-
vergenten Phase entstanden ist, und sie spalten sich nach
dieser in cm-dicke Platten.

4.3.4 Zusammenfassung und Diskussion

Die siidvergente Phase bewirkt in erster Linie die Verfal-
tung der nordvergent entstandenen Strukturen (Schuppen,
Uberschiebungen, Hauptschieferung usw.). In Sediment-
gesteinen geringer Bankdicke (mm- bis dm-Bereich) sind
die siidvergenten Falten durch eine Runzelschieferung ge-
kennzeichnet. Kleinere Uberschiebungen dieser Deforma-
tionsphase konnen im Dekameter-Bereich direkt beob-
achtet werden (Fig.31). Uberschiebungen mit grosser
Transportweite, welche fiir die Schuppenkonfiguration
von Bedeutung wiren, sind zwar nicht nachzuweisen, aber
auch nicht auszuschliessen.

Fiir eine Unterteilung der siidvergenten Faltungsphase
in zwei Teilphasen (siidost- und siidwest-vergente Phase) —
diese miissen definitionsgemaiss durch Interferenzmuster
eine zeitliche Abfolge aufzeigen —sind die Anzeichen nicht
ausreichend. Einzig im Gebiet Piz Davo Lais—Piz Davo
Dieu erkennt man im Hektometer-Bereich eine Interfe-
renz zwischen siidost- und siidwest-vergenten Falten.
Sonst sind solche Uberlagerungsstrukturen im gesamten
Untersuchungsgebiet nicht zu beobachten. Die beiden
Faltentypen konnen in kleinem Raum nebeneinander exi-
stieren, ohne dass sie sich gegenseitig beeinflussen. Sehr

oft wird aber ein Gebirgsabschnitt vom einen Faltentyp
dominiert, wihrend man im benachbarten Gebiet vorwie-
gend Falten des anderen Typs vorfindet. Fiir diese Varia-
tionen in der Faltengeometrie kommen verschiedene Mog-
lichkeiten in Frage:

1. Die Annahme eines regional homogenen Spannungs-
und Deformationsfeldes stellt einen Idealfall dar, der
die natiirlichen Verhiltnisse vereinfacht.

2. Die ererbten Strukturen, wie z. B. die starre Hauptmas-
se der Sass-Majur-Schuppe oder Unregelmissigkeiten
an der Basis der Silvretta-Decke, spielen in einem
homogen angenommenen regionalen Spannungsfeld
als Storfaktoren eine wichtige Rolle fiir die lokale Aus-
gestaltung.

3. In einer Scherzone, wie sie das Liegende der Silvretta-
Decke reprisentiert, werden vorwiegend nichtzylindri-
sche Falten gebildet, deren Achsen unterschiedliche
Orientierung auf dem Grosskreis der Achsenebene zei-
gen (CosBoLp & Quinouis 1980). In einigen Stereo-
grammen ldsst sich diese Situation ablesen (Fig. 23 u.
Fig.27). So konnen Interferenzstrukturen auch wih-
rend einer einzigen Deformationsphase entstehen, so-
fern diese als kontinuierlicher Prozess verstanden wird,
bei dem sich in jedem Stadium neue Strukturen bilden,
welche im néchsten wieder verformt werden. Die Un-
terteilung in einzelne Stadien oder Teilphasen ist dann
eine etwas fragwiirdige statistische Angelegenheit.

Aus den genannten Griinden sind die Ausdriicke «siid-
ost-» bzw. «stidwest-vergente Falten» als eine geometri-
sche Klassifikation und nicht als Strukturen zweier Defor-
mationsphasen aufzufassen.

4.4 Nordvergente Phase

Die sichtbaren Grossstrukturen dieser Deformations-
phase sind Abscherungen, Uberschiebungen und Boudi-
nierungen, welche im vorangehenden Kapitel mehrfach
erwihnt wurden. Sie kommen in vielen Profilen deutlich
zum Ausdruck. Die Grossfalten der nordvergenten Phase
hingegen sind nicht direkt zu beobachten, vor allem, weil
sie von den Strukturen der siidvergenten Phase {iberprigt
sind. Es gibt aber einige Hinweise auf ihre Existenz. Im
folgenden Abschnitt wird versucht, anhand von Kartie-
rung und Kleinstrukturen die Annahme solcher Grossfal-
ten zu begriinden.

4.4.1 Tasna-Decke

Innerhalb der Tasna-Decke werden zwei nordvergente
Grossfalten postuliert:

Die erste, siidlicher gelegene lisst sich durch die Schup-
penrepetition in der Umgebung von Ardez vermuten. Die
Utschel-Schuppe wird strukturell als der Kern einer liegen-
den, nordvergenten Grossfalte gedeutet (Fig. 49); sie wird
im folgenden Utschel-Grossfalte genannt. Dafiir spricht

die verkehrte Lagerung der Schuppen im Liegenden (Tas-
na-Flysch oben, Aroser Zone unten, Couches Rouges an
der Basis der Utschel-Schuppe). Diese Geometrie ldsst
sich am besten durch eine «Einwicklung» um die Stirn
dieser Grossfalte erkliren. Die stark angehéuften Couches

} Utschel-
Schuppe

Fig. 49: Schematische Skizze der postulierten, nord/nordost-vergen-

ten Utschel-Grossfalte N von Ardez. S = Silvretta-Decke: BZ =

Biirkelkopf-Zone; 7 = Tasna-Flysch; C = Couches Rouges; G =

Gault-Schichten; eC = «eingewickelte» Couches Rouges; eT = «ein-

gewickelter» Tasna-Flysch; GZ = Grischans-Zone; Ar = Ardezer
Schuppe.
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Rouges an der NNW-Ecke der Utschel-Schuppe diirften
der Stirnpartie entsprechen. Das Schliessen der Grossfalte
im NNW (Nordvergenz) steht in Zusammenhang mit der
allgemeinen Transportrichtung in den Alpen wihrend des
Paldogens. Somit muss die Fortsetzung der Utschel-Schup-
pe weiter im Siiden gesucht werden. Weiter oben wurde
begriindet, dass sie vermutlich aus dem Hangenden der
Crap-Puter-Schuppe stammt. Im anderen Fall (Stirn im
Siiden, folglich Siidvergenz) miisste die Fortsetzung der
Utschel-Schuppe im nordlichen Untersuchungsgebiet zu
finden sein. Nordlich des kleinen Vorkommens bei Toffai
(linke Talseite) lédsst sich jedoch die Utschel-Schuppe nicht
mehr nachweisen. Wenn man die nordlichsten Vorkom-
men der Utschel-Schuppe auf beiden Talflanken verbin-
det, kann fiir diese Grossfalte ein ungefihres SW-NE
Achsenstreichen angenommen werden. Die Stirn dieser
nordvergenten Antiform liegt also im Kern der siidvergen-
ten Laret-Synform. Der liegende Schenkel der Grossfalte
ist iber der Ardezer Schuppe abgeschert. Man beobachtet
ihn auch auf der linken Talseite. Bei Muot da ’'Hom (Ftan)
liegen bunte Schiefer und Sandsteine (Schiefer-Serie) so-
wie die Diabase der Grischans-Zone direkt iiber dem
Kristallin der Ardezer Schuppe (Taf.3b). Die bunten
Schiefer sind in gleicher Position bei Russonch (1,2km
NNW Alp Laret) wieder aufgeschlossen. Der weitere Ver-
lauf der Strukturen ldsst sich auf dieser Talseite mangels
Aufschliissen nicht genauer verfolgen.

Falten dlterer Generationen beobachtet man eher im
Kleinbereich; sie konnen als parasitire Strukturen auf eine
Grossfalte hinweisen. Wenige davon sind in der Valmala-
Schuppe (Pra da Punt), im Trias-Dolomit der Ardezer
Schuppe und in der Grischans-Zone («eingewickelte»
Aroser Zone, Fig.50) erhalten. In den Tristel-Schichten
der Valmala-Schuppe sind die Faltenachsen wie das
Schichtfallen nach SW gerichtet (Fig.51). In der Gri-
schans-Zone fallen sie bei gleicher Lagerung der Schichten
nach S bis SW, sonst, bedingt durch die siidvergente Fal-
tung, nach Norden ein. Auch in den Neokom-Kalken des
siidlich anschliessenden Gebietes findet man &hnlich
orientierte nordvergente Falten (Fig.52). Diese Geome-
trie steht ungefihr in Ubereinstimmung mit der obigen
Annahme fiir das Achsenstreichen der Grossfalte. Dass es
von SW-NE gegen S-N tendiert, hingt wahrscheinlich mit
der Geometrie der Sass-Majur-Schuppe zusammen
(Fig. 22). Die nordvergente «Einwicklung» der Serpentini-
te und Diabase im Liegenden der Crap-Puter-Schuppe
(Fig. 37a) konnte z. B. durch diese Utschel-Grossfalte er-
kldart werden (s.a. Fig. 55).

Die zweite, nordlichere nordvergente Grossfalte (Tschis-
das-Grossfalte) wird im Gebiet von Alp Valmala-Val
Urschai postuliert. Die wichtigsten Indizien dafiir sind die
sparlichen Reste der Ardezer Schuppe und der Aroser
Zone s.1. (s. Kap.2.3.8), welche bei Tschisdas innerhalb
der Breccien-Serie der Valmala-Schuppe auftauchen, so-
wie die anomale Michtigkeit der Breccien-Serie mit wie-
derholtem Auftreten der Couches Rouges (tektonische
Repetition). Der hypothetische Verlauf der Grossfalte
innerhalb des siidost-vergenten Valmala-Antiklinoriums
ist auf Figur 53 dargestellt, wihrend auf Figur 54 die
Situation vor der siidvergenten Faltung schematisch skiz-
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Fig. 50: Uberprigung der nordvergenten Kleinfalten durch die Run-
zelschieferung der siidvergenten Phase. Diinnplattige Kalke
(Aptychenkalke ?) der Grischans-Zone SW von Ardez.
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Fig.51: Riumliche Lage der nordvergenten Kleinfalten in der Umge-
bung von Ardez.

ziert ist. Der strukturelle Aufbau der beiden Talseiten ist
etwas verschieden. Auf der W-Seite der Val Tasna — im
Siiden beginnend (s. Taf.3a und Fig. 54b) — bilden die
Gault-Schichten und die diese umhiillende Breccien-Serie
eine isoklinale Grossfalte, die auf Grund des Faltenstils
der nordvergenten Phase zugerechnet wird. Sie entspricht
dem Siidteil der Tschisdas-Grossfalte. Im Scheitel lassen
die dicken Binke des Gaults die Umbiegung noch er-
kennen.



Auch das liegende Kristallin der Ardezer Schuppe er-
scheint als kleine Linsen im hangenden Schenkel und in
der anschliessenden, urspriinglich ebenfalls nordvergenten
Synform (= Valmala-Synform) wieder, welche aus Brec-
cien-Serie und Couches Rouges besteht.

Im Gegensatz zu dieser Synform weist die danach fol-
gende, siidost-vergente Grossfalte im Gault einen offene-
ren Faltenstil auf (Fig. 56 und 57). Diese «Gault-Grossfal-
te» ist auch auf der gegeniiberliegenden Talseite zu beob-
achten (Fig. 28). Sie taucht mit ca. 7° gegen NE ab. Auch
die Valmala-Synform mit den Oberkreide-Sedimenten
setzt sich auf der Ostseite der Alp Valmala fort, allerdings
ohne die Couches Rouges. Der Siidteil der Tschisdas-
Grossfalte hingegen scheint auf der Ostseite einen komple-
xeren Aufbau zu besitzen (Fig. 54a). Auf eine Faltenstruk-
tur deuten wiederum die Breccien-Serie und das Kristallin
der Ardezer Schuppe, welche den Gault teilweise umhiil-
len. Wegen des axialen Auftauchens der Grossfalte gegen
ENE (ca. 8°) erscheinen an zwei Stellen noch Tristel-
Schichten, umschlossen von Gault. Dazwischen zeigt die-
ser im Vergleich zur W-Seite grossere Michtigkeit. Tristel-
Schichten kann man als Verschuppungen oder als Falten-
kerne deuten. Da die Hinweise auf Verfaltungen nicht
fehlen, wird die zweite Deutung bevorzugt.

Auf Figur 54a wurden zwei nordvergente Falten sche-
matisch dargestellt, welche nach der siidvergenten Verfor-
mung die heutige Situation erreicht haben konnten. Durch
die Streckung der Ardezer Schuppe und der Breccien-
Serie grenzt der Gault z.T. direkt an den Tasna-Flysch. An
diesen Stellen beobachtet man im Gault mehrere Falten-
scharniere (mit einem Radius von bis zu 5 m), welche an
der Uberschiebung diskordant enden (evtl. durch die siid-
vergente Reaktivierung der Uberschiebung abgeschnitten
oder verstellt). Der schmale Gault-Streifen, welcher, um-
geben von der Breccien-Serie, in einer hoheren Position
Richtung Tschisdas Sura zieht, wird als Scheitelpartie der
nordvergenten Gault-Falte angesehen. Er setzt sich ver-
mutlich bis zum W-Abhang des Piz Minschun fort (Taf. 1).
Ferner ist die «Einwicklung» der Aroser Zone beim Piz
Minschun (Fig.24) im Zusammenhang mit dieser Gross-
struktur zu sehen. Im Gebiet von Tschisdas und moglicher-
weise in der Val Urschai besteht der Kern dieser Grossfalte
aus der Breccien-Serie. Der liegende Schenkel wird durch
die Linsen fremder Schuppen reprisentiert. Die Verldnge-
rung seiner Spur endet in der nordvergenten Valmala-
Synform. Auf der W-Seite der Alp Valmala wird der Kern
der Grossfalte durch den michtigen Tasna-Flysch ausge-
fiillt (Fig. 54b). Die Breccien-Serie erscheint hier in nor-

v / Fs 3 N

" Fs

Fig. 52: Unregelmissige Interferenz der nord- und siidvergenten Falt.cn (Kalke der «Neokom»-Serie, Val Sampuoir). F, = Achsenebenen der

nordvergenten Falten: F; = Achsenebenen d%'r sﬁdycrgentcn l-?alten. PIC nordvergenten Falten passen sich nicht immer dem Deformationsfeld der

siidvergenten Phase an. In solchen Fiillen weicht die Geometrie der siidvergenten Falten (hier der Achsenebenen) von der Umgebung stark ab. In
dieser Gegend sind die Achsenebenen der siidvergenten Falten sonst mehrheitlich nach NW gerichtet.
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Fig. 53: Geologisches Profil der Tasna-Decke zwischen Alp Laret und Val Urschai mit dem hypothetischen Verlauf der nordvergenten Achsencbenen (Legende siche Taf. 3).



NW SE maler Michtigkeit. Die «Einwicklung» ist durch die
p o - / 3, schwarzen Schiefer mit Sandsteinen (Schiefer-Serie ?) und

durch die kieseligen Kalkturbidite (Helminthoiden-
Flysch) der Biirkelkopf-Zone angezeigt. Sie entsprechen
dem verkehrten Mittelschenkel der Grossfalte. Die kiese-
ligen Kalkturbidite befinden sich direkt auf der Valmala-
Synform und die Verldngerung ihrer Scherbahn zieht in
diese Synform, dhnlich wie auf der Ostseite. Es scheint
also, dass der verkehrte Mittelschenkel der Tschisdas-
Grossfalte in diese urspriinglich nordvergente Synform
iibergeht. Deshalb wurden diese Vorkommen von Gri-
schans-Zone auf der tektonischen Karte nicht mit jenen an
der Stirn der nordvergenten Utschel-Grossfalte 500 m
weiter siidlich in Verbindung gebracht. Dass die beiden
Grossfalten in diesem Gebiet nahe beieinanderliegen, ist

[N Birkelkopf-Zone wohl auf die siidvergente Faltung und evtl. auf eine siidver-
[ Helminthoiden-Flysch gente Uberschiebung aus der Laret-Synform zuriickzufiih-
5] Tanaityack ren. Die Stirn der urspriinglich nordvergenten Tschisdas-
; , Grossfalte muss in der Val Urschai gesucht werden. Hin-
//// Ardezer Schuppe (v.a. Tasna-Granit) ‘ A = .

[ weise fiir ihre Existenz findet man W von Marangun
-s7) Conclins Rouges; Reeqoicaderie d’Urschai, wo der Tasna-Flysch auskeilt und sowohl im
[.] Gault-Schichten Valmala-Schuppe Hangenden als auch im Liegenden von der Biirkelkopf-
3 Tristel-Schichten Zone (Schiefer Serie, kieselige Kalkturbidite) begrenzt
wird (Taf. 3a). Im Liegenden des Tasna-Flysches sind klei-
Fig. 54: Schematische Skizze der postulierten nordvergenten Tschis- ne Linsen der Schiefer-Serie bis Valmala zu verfolgen.
das-Grossfalte zwischen Alp Valmala und Val Urschai, vor der siid- Zusammenfassend zeigt die postulierte nordvergente
vergenten Phase. Tschisdas-Grossfalte im Streichen (SW-NE) einen verin-
a: Valmala Ost. derten Baustil. Die Falten konnen innerhalb kurzer Di-

b: Valmala West. stanzen wieder verschwinden (im Siidteil).
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Fig.55: Schematische Skizze der Schuppenkonfiguration im Untersuchungsgebiet vor der stidvergenten Phase.
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Muot da Cler

Fig. 56: Blick von der Alp Laret auf die Grossstrukturen der Valmala-Schuppe, SW der Alp Valmala. A = Biirkelkopf-Zone: T = Tasna-Flysch; a = Grischans-Zone, k = Tasna-Granit der
Ardezer Schuppe: b = Breccien-Serie; bn = urspriinglich nordvergente Valmala-Synform mit Breccien-Serie und etwas Couches Rouges; Gn = urspriinglich nordvergente, dann nach SE
zuriickgekippte isoklinale Grossfalte in den Gault-Schichten (siche auch Fig.57); Gs = siidost-vergente Grossfalte in den Gault-Schichten. Blick nach NW.



Fig. 57: Ausschnitt aus Fig. 56, Zeichenerkldrung siehe dort. Blick
nach W.

Im Kleinbereich interferieren die nordvergenten Falten
mit den siidvergenten in der hangenden und der «einge-
wickelten» Aroser Zone eindeutig (s. nidchstes Kapitel).
Die wenigen Faltenachsen, die von Marangun d’Urschai
bis SW von Alp Valmala gemessen wurden, streichen NNE
(0-40°) bzw. SSW (= F,4-Falten, s. Fig. 59).

4.4.2 Biirkelkopf-Zone

Abgesehen von der starken Verschuppung sind in dieser
Einheit keine Grossstrukturen der nordvergenten Phase
zu beobachten. Dagegen sind im Kleinbereich mehrere
Faltengenerationen zu erkennen. Auf Figur58 sind alle
Falten, die in der Biirkelkopf-Zone vorkommen, entspre-
chend ihrer rdumlichen Orientierung schematisch darge-
stellt. Sie werden im folgenden in der skizzierten Reihen-
folge besprochen:

F.-Falten:

Diese sind die siidwest-vergenten Falten, welche im
vorangehenden Kapitel beschrieben wurden. Sie sind zwar
am meisten verbreitet, lassen sich jedoch im m-Bereich
nicht iiberall beobachten.

Fsw-Falten Fn4-Falten

Fn3-Falten

F,4-Falten:

Als Falten ilterer Generationen sind sie am héufigsten
anzutreffen. Sie zeigen auch ofters die Verstellung ihrer
Geometrie durch die F-Falten (Fig. 59). Die Achsenebe-
nen sind subparallel zum S, orientiert. Je nach der Rota-
tion um die f,,-Faltenachse fallen sie nach SSW bzw. N ein.
Dasselbe gilt auch fiir die Faltenachsen. Diese beiden
Elemente der F,4-Falten sind, wie S,, meist nach SSW
gerichtet. Die F,4-Falten sind im Stil ziemlich unterschied-
lich ausgebildet. Sowohl offene als auch enge Falten sind
zu beobachten. Die Erstgenannten sind hdufiger und zei-
gen eine Achsenebenen-Schieferung (Fig. 60).

Fs-Falten:

Sie lassen sich vor allem durch die verschiedene Orien-
tierung der Faltenachsen von den F,4-Falten abtrennen
(Fig.59). Ihr Streichen variiert ziemlich stark (Ausdruck
der Verstellung durch zwei jiingere Faltungsphasen),
bleibt aber immer ausserhalb des Feldes der F,,-Achsen.
Die Achsenebenen sind je nach der Orientierung des S,
nach Siiden bzw. Norden gerichtet und bilden mit S, einen
spitzen Winkel. Die Falten sind meistens eng, seltener
relativ offen (Fig.61 und Fig.62). Meistens wird die
Hauptschieferung durch diese F,s;-Falten nur verfaltet
(Fig. 61) und nur selten wird eine neue Achsenebenen-
Schieferung ausgebildet (Fig.62). Wie aus dem Stereo-
gramm ersichtlich ist, sind die F,;-Falten nicht sehr hiufig.
Eine Interferenz mit den F,4-Falten konnte in den iiber-
préigten Diabasen am SE-Fuss des Piz Cotschen beobach-
tet werden.

F,»-Falten:

Sie konnten nur am NE-Fuss des Piz Cotschen und W
vom Marangun d’Urschai (Koord. 810.865/192.710) unter
der Silvretta-Uberschiebung beobachtet werden. In die-
sem zweiten Aufschluss sind sie in den rekristallisierten
Kalkschlieren (Aptychenkalke ?) erhalten, welche in den
iiberprigten Diabasen auftreten. Diese Kalke sind durch
Fy isoklinal verfaltet und interferieren mit den F,,-Falten.
Zuweilen konnte es sich bei einigen F,,-Falten um engere
Typen der F,,-Falten handeln, da beide die gleiche Geo-
metrie und mit 170-190°/10° dieselbe Achsenorientierung
besitzen. Doch sind solche Grenzfille zu selten, um in den
Stereogrammen ins Gewicht zu fallen. Die Hauptschiefe-
rung in den iiberprigten Diabasen kann als Achsen-
ebenen-Schieferung dieser F,,-Falten gedeutet werden.

Silvretta-Decke
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(iberprégt durch Fn3)

Fig. 58: Geometrie simtlicher Kleinfalten in der Biirkelkopf-Zone. Fiir Bezeichnungen siche Text.
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Fig.59: Riumliche Lage der F,- (kleine Symbole) und F;-Falten
(grosse Symbole) in der Biirkelkopf-Zone. Kreise = Pole der Falten-
achsen-Ebenen; Dreiecke = Faltenachsen.

Fig.61: F,s-Kleinfalten in den diinnplattigen Dolomit-Chlorit-Wech-
sellagerungen der Trias, NE-Fuss des Piz Cotschen, direkt unter der
Silvretta-Uberschiebung (siche auch Fig.5). Die Hauptschieferung
wurde verfaltet, ohne dass eine neue Achsenebenen-Schieferung
ausgebildet worden wiire. Die wechselnde Dicke der Lagen und
die disharmonische Faltung, besonders unter der Abscherung
(X-——-X), ist z.T. auf die dlteren Faltungsphasen zuriickzufiihren.
Faltengeometrie: Achsenebene 190°/35°), Faltenachse 90°/10°.
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Fig. 60: F,4-Falten mit Bruchschieferung in der Tuoi-Serie, Fil da

Tuoi, Bankdicke 10-20 cm.

Fig. 62: Uberpriigung der F3-Falte durch die siidwest-vergenten Fal-
ten. Diinnplattige Partie der Tuoi-Serie, 400m N des Piz Minschun
Pitschen; punktiert = Sandsteine, weiss = sandige Tonschiefer. Die
Runzelschieferung der Fs-Falte (S,3) ist noch teilweise erkennbar
und durch F,, verfaltet. Ein Schenkel der F,;-Falte wurde fast voll-
stindig, und zwar hauptsichlich wihrend der F;-Phase, durch
Druckldsung eliminiert (siche Pfeil). Fy, bewirkt in den Tonschiefern
eine Runzelschieferung, welche durch Drucklosungsriickstinde ge-
kennzeichnet ist.
Faltengeometrie: f,3 280°/5°, Fy, 325°/20°, f.., 280°/5°.
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Fig. 63: Komplexe Verfaltung der Kalkschlieren mit den iiberprigten Diabasen (punktiert). Gestrichelt ist der Verlauf einiger sichtbarer Achsenebenen eingezeichnet. Man kann hier mindestens vier
Faltungsphasen bestimmen. Noch dltere Phasen sind aber zu vermuten. Faltengeometrie: F,4 225°30°, f,4 170°/20°, F, 350°/25°, fi 280°/15°.
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Fig. 64: Uberlagerung der isoklinalen F,-Falten (F,; 170°/30°, f,; 100°/8°) durch F,3 (F,3 195°5°, f,3 130°/35°). Diinnplattige Partie der Tuoi-Serie, SW des Piz da las Clavigliadas, auf
2850 m Hohe. Die Hauptschieferung, die vor allem in den Tonschiefer-Lagen (parallel S) besonders gut ausgebildet ist, lidsst sich als Achsenebenen-Schieferung dieser F,;-Falte deuten.



F,,-Falten:

Diese ebenfalls isoklinalen Falten konnten unter der
Silvretta-Uberschiebung zusammen mit den F,,-Falten be-
obachtet werden. Thre Unterscheidung erfolgt nur auf-
grund der Orientierung der Faltenachsen. Die im Zusam-
menhang mit den F,-Falten beschriebenen Kalkschlieren
zeigen z.T. derart komplexe Faltungsstrukturen, dass sie
nicht mehr auflgsbar sind (Fig. 63). Infolge des Gletscher-
schliffes auf den Gesteinen lassen sich die Faltenachsen
auch nicht immer messen. Dicht unterhalb der Silvretta-
Uberschiebung konnte eine F,;-Kleinfalte interferierend
mit den F,3-Falten ausgemessen werden. Bei flach SW-
einfallendem S (220°/20°) = F,; zeigt die Faltenachse (f,1)
die Orientierung 290°/5°. Die gleiche Faltenassoziation
(F,; und F,3) wurde auch in der diinnplattigen Partie der
Tuoi-Serie auf dem Grat SW des Piz da las Clavigliadas
beobachtet (Fig. 64). Die Faltenachse der isoklinalen F},;-
Falte ist hier nach ESE (100°/8°) gerichtet. Die Haupt-
schieferung in den Sedimenten ist hochstwahrscheinlich
aufdie F,,;- und evtl. auch auf die F,,-Faltung zuriickzufiih-
ren. Ob in den Griingesteinen der Biirkelkopf-Zone, wie
Figur 63 andeutet, noch éltere Deformationsphasen vorlie-
gen, kann nicht sicher ermittelt werden. Sie sind aber nicht
auszuschliessen.

4.4.3 Zusammenfassung

Im Gegensatz zur Tasna-Decke weist die nordvergente
Deformationsphase in der Biirkelkopf-Zone mehrere Fal-
tungsphasen auf. In dieser Einheit lassen sich mindestens 3
Faltungsphasen aufgrund der Interferenzstrukturen als
zeitlich getrennte Ereignisse sicher unterscheiden. Natiir-
lich sind die Falten élterer Generationen nur an wenigen
Stellen so gut erhalten, dass sie sicher erkannt werden
konnen. Die F4-Falten gehoren zu der jiingsten nordver-
genten Phase und sind in den tonigen Serien durch eine
Runzelschieferung charakterisiert. Aus der Orientierung
der Faltenachsen, wenn man die Rotation um die fi,-
Achse beriicksichtigt, kann fiir diese Faltungsphase grob
eine SE-NW Kompression gefolgert werden. Die néchst
dltere Phase wird durch die F;-Falten reprisentiert. Sie
zeigen nur gelegentlich eine Achsenebenen-Schieferung.
Die F,;- und die F,,-Falten werden als Strukturen der
iltesten beobachtbaren Phase betrachtet. Diese beiden
Faltentypen sind isoklinal und unterscheiden sich lediglich
in der Orientierung der Faltenachsen. Die Hauptschiefe-
rung ist, zumindest in den Oberkreide-Sedimenten (Tuoi-
Serie), vermutlich auf diese Faltungsphase zuriickzufiih-
ren. Obin den iiberprigten Diabasen noch dltere Faltungs-

phasen vorliegen, kann nicht entschieden werden (s.
Fig. 63).

4.5 Korrelation der Faltungsphasen im gesamten Untersuchungsgebiet

Fiir die Korrelation der Faltungsphasen in der Biirkel-
kopf-Zone mit jenen in der Tasna-Decke ist es sinnvoll, bei
den jiingsten Phasen anzufangen. Die Falten der siidver-
genten Phase sind in allen tektonischen Einheiten im Lie-
genden der Silvretta-Decke ziemlich gleichmissig verbrei-
tet. Die Orientierung der Achsenebenen bzw. der Runzel-
schieferung dieser Falten bleibt iiber das ganze Untersu-
chungsgebiet unveridndert. Nach der rdumlichen Lage der
Faltenachsen wurden siidost- und siidwest-vergente Fal-
tentypen unterschieden. Bei der nordvergenten Phase hin-
gegen konnen die verschiedenen Unterphasen in der Biir-
kelkopf-Zone, fiir welche in der Tasna-Decke z.T. korre-
lierbare Strukturen fehlen, als Anzeichen fiir den fritheren
Beginn der Deformationsgeschichte dieser Einheit gedeu-
tet werden. Entsprechend der Reihenfolge, aber auch
nach der Geometrie lassen sich die nordvergenten Falten
in der Tasna-Decke am besten mit den F,4-Falten in der
Biirkelkopf-Zone parallelisieren (vgl. Fig.51u. 59). Zwar
sprechen die rheologischen Uberlegungen dagegen; denn
es scheint unvereinbar, dass diese nordvergente Phase in
der Tasna-Decke eine penetrative Schieferung (Glattschie-
ferung in den Tonlagen) und in den relativ inkompetenten
Gesteinen der Biirkelkopf-Zone lediglich eine Runzel-
schieferung bewirkt hat. Andererseits ist in Betracht zu
ziehen. dass ein Verformungsgradient, wie er fiir die siid-

vergente Phase beobachtet wurde, auch wihrend der nord-
vergenten Phase wirksam war. Aus diesen Uberlegungen
werden die F,4-Falten der Biirkelkopf-Zone mit den nord-
vergenten Falten der Tasna-Decke korreliert. Daraus
folgt, dass die F,3- und F,,- bzw. F,,;-Falten in der Biirkel-
kopf-Zone gebildet wurden, bevor die Tasna-Decke in die
Orogenese einbezogen worden war. Diese Faltungsphasen
wiren somit der Kreide-Orogenese zuzuweisen, fiir deren
Existenz im Untersuchungsgebiet noch weitere indirekte
Hinweise (z. B. reichlicher Ophiolith-Detritus in den Krei-
de-Serien) zu finden sind.

Allerdings ist noch zu ergiinzen, dass die F,,;-Falten auch in
der diinnplattigen Partie der Tuoi-Serie festgestellt worden
sjnd (Fig.64), fiir welche aufgrund der lithologischen
Ubereinstimmung mit der Puntel-Serie der Simmen-Decke
ein Alter vom oberen Cénomanien bis Santonien ange-
nommen wurde (FLuck 1973). Demnach wiren die F,;-
Falten nach dem Santonien entstanden und konnten der
intragosauischen Phase (Campanien) von OBERHAUSER
(1973) entsprechen. Im Helminthoiden-Flysch (Campa-
nien-Maastrichtien) wurden die F,;-Falten jedenfalls nicht
beobachtet. Diese Schlussfolgerungen sind natiirlich ent-
sprechend der geringen Informationsdichte mit grossen
Fehlern behaftet und sollten daher als vorlidufige Mittei-
lungen aufgefasst werden.
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TEIL 11

Die makroskopische Geometrie der Pseudotachylite in der
Silvretta-Decke am NW-Rand des Unterengadiner Fensters

Von H.-U. Schmutz

S. Ausgangslage

Diese Arbeit ist Teil der Nationalfonds-Projekte
Nr.2.940.077 und Nr. 2.519.082 deren Zielsetzung es war,
einen Beitrag zum Verstindnis der Abscherungsmechanis-
men und des Transportes einer grossen seichten Grundge-
birgsdecke zu liefern. Ziel dieser Arbeit war es, im Bereich
der Val Tasna und angrenzender Gebiete die seit lingerer
Zeit bekannten Pseudotachylite (HAMMER 1930, BEARTH
1933. Masch 1970, 1973) in ihrer Geometrie und Erschei-
nungsform zu erfassen und in Beziehung zur Silvretta-
Uberschiebung zu setzen. Der geographische, geologische

und tektonische Standort des Untersuchungsgebietes ist
aus Figur65 ersichtlich. Die regionale Geologie und die
Serien im Liegenden der Silvretta-Uberschiebung sind von
GURLER (s. Teil I dieses Bandes) beschrieben. Das Silvret-
ta-Kristallin wurde von BEARTH und SPAENHAUER (in
CapiscH et al. 1941) sowie von E. WENK (in CApiscH et al.
1968) bearbeitet und beschrieben. Neuere petrographisch-
radiometrische Arbeiten im Umfeld des Silvretta-Kristal-
lins (GRAUERT 1966, 1969, Tuont 1981) bestitigen die
durchgreifende variszische Metamorphose und Deforma-
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S§I. = Schlinig-Uberschiebung.
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Fig. 65: Tektonische Skizze der Silvretta-Decke (nach THoNt 1981) und Umgrenzung des Untersuchungsgebietes.

1

Alpine Anchizone bis schwiichste Griinschiefer-

Fazies im Silvretta-Kristallin.

Schwiichste Griinschiefer-Fazies.

?;‘hwachc bis hohere Griinschiefer-Fazies (THONI
81).
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tion, die nur ganz schwach von einer frithalpinen bis
alpinen Regionalmetamorphose iiberprigt wurde. Diese
alpine Metamorphose zeigt im Untersuchungsgebiet den

Ubergang von der schwiichsten zur schwachen Griinschie-
fer-Fazies (Tuont 1981).

6. Erscheinungsformen der Pseudotachylite

6.1 Generelle Feldbeobachtungen

Pseudotachylite, von BEarTH (1933) mit dem Synonym
«Gangmylonite» bezeichnet, sind eher dunkle, gangartige,
im Handstiick dicht erscheinende Gesteine, die von ihrem
kristallinen Nebengestein stets deutlich abgegrenzt sind.
Diese durch tektonische Vorgidnge entstandenen Gesteine
haben eine enge petrographische und chemische Bezie-
hung zum Nebengestein.

In den letzten Jahren wurden Pseudotachylite weltweit
beschrieben und weitgehend als Folge einer durch Erdbe-
ben ausgelosten Bruch-Scher-Tektonik gedeutet (Park
1961, PuiLLrotts 1964, Sisson 1973, 1978, ALLEN 1979,
Grocort 1981, Mappock 1983). Die Frage, ob sich Pseu-
dotachylite tiber die Phase einer Aufschmelzung bildeten,
ist noch umstritten (Masch 1973, H. R.WENk 1978, 1982,
MAbbpoOCK 1983).

Was schon BEarTH (1933) und Masch (1970) iiberein-
stimmend beobachteten, hat sich bestitigt: die Silvretta-
Gesteine im Untersuchungsgebiet sind fast vollstindig
durchsetzt mit Pseudotachyliten. Sie fehlen einzig SW der
Alp Sura, am SW-Grat des Piz Cotschen und auf der NW-
Flanke des Jamtales nordlich der Jamtalhiitte. Ostlich
einer Grenze, die von der Val Tuoi iiber das hinterste
nordostliche Ochsental und das Bieltal zum Jamtal zieht
(Fig. 93), konnen bei gentigend intensiver Suche in jedem
Aufschluss von ca. 100m* Grosse Pseudotachylite ange-
troffen werden. Die Dichte des Auftretens und die Art der
Ausbildung variieren sehr stark. Es fillt auf, dass eine
dichte Durchsetzung der Silvretta-Gesteine mit Pseudota-
chylit, oft verbunden mit starker Zerscherung und Brec-
cienbildung, sich in gewissen, zur Stoffbénderung leicht
diskordanten Zonen konzentriert. Besonders instruktiv ist
diese Verteilung am Aufschluss SW Vadret Chalaus ausge-
bildet. Ahnliche Aufschliisse lassen sich am Felskopf bei

der Gletscherzunge des Jamtalferners (Koord. 194.750/
807.900) studieren. Die Intensitdt der Pseudotachylit-Bil-
dungist am grossten im Gebiet Piz Urschai— Augstenberg—
Pfannknecht—Russkopf—-Gemsspitz—Piz Jeramias; dies in
der ganzen auf bis zu 500 m Michtigkeit aufgeschlossenen
Serie des Silvretta-Kristallins.

Die kursorischen Begehungen der 6stlichen Fortsetzung
des Untersuchungsgebietes im Fimbertal, Samnaun und
Serfaus lassen auf ein Abklingen der Héufigkeit der Pseu-
dotachylite schliessen. Insbesondere ist die pseudotachy-
lit-fiithrende Zone enger an die Silvretta-Uberschiebung
gebunden; die nordlich anschliessenden Mylonitlagen wer-
den méchtiger. Die SW-Fortsetzung wurde genauer unter-
sucht. Am Piz Cotschen, am Piz da las Clavigliadas und am
E-Fuss des Piz Buin Grond werden die seltener auftreten-
den Pseudotachylite unscheinbarer: man findet isolierte
oder sich in einfachem Muster verzweigende Pseudotachy-
lit-Lagen; Breccienzonen sind seltener und nur andeu-
tungsweise ausgebildet. Am SW-Grat des Piz Cotschen
gegen Alp Sura verschwinden die Pseudotachylite allméh-
lich, zuerst in den verschieferten Paragneisen, dann in den
Orthogneisen und zuletzt als kleinere Adern in den Am-
phiboliten. Anstelle der Pseudotachylite treten Mylonite,
die im Inntal bei Sur En und in der Val Sampuoir immer
mehr an Bedeutung gewinnen (E.WENK 19345).

Eine Abnahme der Dichte der Pseudotachylit-Génge
findet sich im Untersuchungsgebiet nicht in vertikaler, von
der Silvretta-Uberschiebung sich entfernender Richtung,
sondern in horizontaler, nach W und NW verlaufender
Richtung.

Strukturmessungen werden in dieser Arbeit in Fallazi-
mut angegeben.

6.2 Pseudotachylite und Nebengestein

Die Variabilitidt in Konzentration und Ausbildungsart
der Pseudotachylite steht in engem Zusammenhang mit
der Lithologie des Nebengesteins. Das bei mechanischer
Beanspruchung unterschiedliche Verhalten der die Silvret-
ta-Decke aufbauenden Gesteine fand ein Abbild in den
Pseudotachylit-Gefiigen.
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Pseudotachylite in Amphiboliten
(vgl. Aufschluss SE Vadret Chalaus)

Die heterogenen basischen Gesteine sind entweder fein-
kornige, gebankte Amphibolite oder gebidnderte Amphi-
bolite mit Einlagerungen von leukokraten Hornblende-



Fig. 66 (a—d): Pseudotachylit in Amphiboliten.
Detailaufschluss 61 SE Vadret Chalaus (Fig. 81).
Ansicht von NE auf Kluftwand 40°/90°. Figur d
(Foto) ist ein Detailausschnitt des linken Teiles
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Hellere, mittelkornige
Quarzamphibolite.

Heller Quarz-Plagioklasgneis
(310°/18°).

Dunkler, feinkorniger Amphibolit
(235°123°).

Breccienlagen der Pseudotachylit-
Zone H.s. Kap.8.

Scherflache (125°/29°),
Breccienzone begrenzend.

= Scherfliche (285°/19°).

Scherfliche (305°/52°) mit wenig
Pscudotachylit.

Scherfliache (305°/45°), untere
Grenze der Breccienzone.
Scherfliche (285°/63°) mit
Pseudotachylit.

Scherfldche (280°/18%), Obergrenze
der Pseudotachylit-Zone. zugleich
lithologische Grenze.



gneisen oder Plagioklas-Quarzgneisen. Wo der basische
Amphibolitanteil iiberwiegt, sind die Gesteine relativ
sprode. Dabei treten die an Scherflichen gebundenen,
langausgedehnten Pseudotachylit-Lagen zugunsten von
komplexeren netz- oder aderartigen Pseudotachylit-Gefii-
gen zuriick, die sich zu eigentlichen Breccienzonen erwei-
tern, welche bis zu 3 m michtig werden konnen (Fig. 66).
Wo 0,5-10cm dicke, langausgedehnte oder linsenformige
Pseudotachylit-Lagen an zur Stoffbénderung schwach dis-
kordanten Scherflichen auftreten, sind sie durchspickt mit
vielen kleinen Mineral- und Gesteinsbruchstiicken. Die
Farbe der Pseudotachylit-Grundmasse ist wechselnd hell-
grau, dunkelgrau oder dunkelgraugriin, je nach dem
Hornblendegehalt des Nebengesteins.

Pseudotachylit in Paragneisen und -schiefern

Je glimmerreicher und demnach schiefriger diese Ge-
steinsgruppe ausgebildet ist, desto unscheinbarer und sel-
tener werden die Pseudotachylite. Diese Beobachtung
trifft vor allem auf die Randgebiete der Region zu, in
welcher Pseudotachylite auftreten (Piz Cotschen, Piz da
las Clavigliadas). Vorherrschend sind hellere griuliche,
oder bei pelitischer Lithologie des Nebengesteins dunkel-
violett-schwirzliche Pseudotachylit-Lagen mit einer Dik-
ke von einigen mm bis cm (Fig. 68a). In kompetenteren,
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feinkornig-granoblastischen und glimmerarmen Lagen fin-
den wir Ubergiinge zu Breccienbildung (Fig. 67). Einzelne
Gesteinslagen sind wohl auseinandergebrochen, die
Bruchstiicke sind aber noch nicht deutlich gegeneinander
verdreht.

Pseudotachylit in Flaseraugengneisen

In den sauren Orthogneisen (Zweiglimmer-Quarz-Pla-
gioklas-Kalifeldspatgneise) dominieren die ausgedehnten,
oft leicht verbogenen und meist schwach zur Stoffbidnde-
rung diskordanten Pseudotachylit-Lagen (Fig. 685). In der
hell- bis dunkelgrauen Grundmasse sind grossere Ein-
schliisse eher selten. Die vielen feinen, in der Grundmasse
schwimmenden, vorwiegend aus Quarz bestehenden Mi-
neralbruchstiicke sind so klein, dass sie von blossem Auge
nicht erkennbar sind. Die Michtigkeit solcher sich auf
mehrere Meter hinziechenden Lagen kann bis zu 17cm
betragen, wie beispielsweise am SW-Grat des Piz Cotschen
(Koord. 187.275/807.675; 2460 m). Im Gebiet des von der
Pseudotachylit-Bildung stidrker ergriffenen hinteren Jam-
tales gesellen sich zu den oben beschriebenen Lagen kiirze-
re querliegende. Zudem findet man vermehrt Breccienla-
gen oder -taschen (Fig. 68¢). Im Innern der oft zonierten,
grauen bis griinen, einschlussarmen Lagen sind Fluidal-
strukturen zu beobachten (Fig. 69¢, Fig.71).

—
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Fig. 67: Pseudotachylit in glimmerarmem Gneis. Aufschluss bei P.2991 m Piz Urschai Dadoura (Koord. 810.000/192.660);
Blickrichtung WSW auf Wand 60°/90°.

| = Feinkorniger (Biotit-)Kalifeldspat-Plagioklasgneis.

2 = Flaseriger mittelkorniger Biotit-Plagioklas-Kalifeldspatgneis
(350°/03°).

3 = Heller Kalifeldspat-Plagioklas-Granitgneis.

4 = Scherflichen mit Pseudotachylit (340°/03°).
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5 = Scherfliche mit 40cm Abschiebungsbetrag (260°/30°).
6 = Kluft mit Calcit und Chlorit (175°/49°).

7 = Scherfliche mit Uberschicbung (35°22°).

8 = Scherfliche mit 7c¢m dickem Pseudotachylit (330°/22°).



Fig. 68: Pseudotachylit in verschiedenen Gneisen.

a) Pseudotachylit in Paragneis. S-Grat Augstenberg (Koord.
810.550/193.370; 2920 m); Ansicht auf Fliche 180°/50°
G Sillimanit-Staurolith-Granat-Glimmerschiefer.
A Granat-Biotitamphibolit (340°/02°).
PT = Pseudotachylit an Scherfliche (40°/15°).
K = Jiingere Scherfliche (330°/45%).

Il

b

Pseudotachylit in Augengneis. SW-Grat des Piz Cotschen

(Koord. 880.050/187.235; 2690 m); Ansicht auf Fliche 150°/90°,

Grobkorniger Augengneis (212%/39°) mit verbogenen Scher-
flichen, die stellenweise Pseudotachylit fiihren.

Il

a Scherfliche mit Pseudotachylit (237°/48°).

b = Konkordante Scherfliche (215°/38°).

Pseudotachylit in granitoidem Gneis. Felskopf E der Gletscher-
des Jamtalferners (Koord. 807.900/194.750; 2420 m); An-
auf Fliche 60°/40°. Eckmarken = Ausschnitt in Figur d.

C

zunge
sicht
PTQ = Querlicgender Pseudotachylit-Gang, dicht, ohne gros-
sere Einschliisse.
PTM = Mylonitischer Pseudotachylit mit Fluidalstruktur.
MYL = Mylonitischer Gneis.
B = Breccientasche.

d) Detailausschnitt aus Figur c.

SSE
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6.3 Pseudotachylite und Mylonite, Ultramylonite

Zur Abgrenzung von Pseudotachyliten zu Myloniten
und Ultramyloniten sei auf die Arbeiten von WHITE et al.
(1980), Turwis et al. (1982) und PasscHIER (19824, b)
verwiesen.

Wenn man von den Myloniten absieht, die direkt an die
Silvretta-Uberschiebung gebunden sind, so sind Mylonite
im NE des Untersuchungsgebietes in der Val Tasna selten;
sie sind vorzugsweise in sauren Gesteinen zu finden. Im
Gebiet des Piz Cotschen und in der Val Tuoi nehmen
Mylonite an Hiufigkeit zu. Demgegeniiber werden hier
die Pseudotachylite seltener. Siidlich Alp Sura fehlen
Pseudotachylite, wihrend die Ultramylonit- und Mylonit-
horizonte parallel zur Stoffbédnderung an Hiufigkeit zu-
nehmen (E. Wenk 1934 ).

Die Ultramylonite im Gebiet SW des Piz Cotschen sind
im Feld nicht immer leicht von Pseudotachyliten zu unter-
scheiden. Sie verlaufen auch meist subparallel zur Stoff-
binderung und zeigen eine Laminierung. Die graue
Grundmasse unterscheidet sich von der Pseudotachylit-
Grundmasse dadurch, dass sie eine undeutliche, feine
Schieferung mit Lineamenten zeigt. Viele Lagen, die im
Feld als typische Pseudotachylite mit Aderwerk und Ein-
schliissen von teilweise eckigen Gesteinsbruchstiicken dia-
gnostiziert werden, zeigen im Diinnschliff erstaunlicher-
weise fast dasselbe Bild wie die Ultramylonite (Fig. 69a).
Die Grundmasse ist im Durchlicht orientiert aufgehellt.
Sie besteht aus einem orientierten Gefiige von Glimmer-
plittchen. Diese teilweise gefaltete Grundmasse umfliesst
die Einschliisse. Diese Beobachtungen deuten darauf hin,
dass hier am Rand des Pseudotachylit-Feldes ein Ineinan-
dergreifen von Mylonit- und Pseudotachylit-Bildungspro-
zessen stattgefunden hat. Eine zeitliche Zuordnung kann
nicht eindeutig vorgenommen werden, obwohl es scheint,
dass viele der Pseudotachylite der Gegend vom Piz Cot-
schen nachtriglich mylonitisiert und rekristallisiert wur-
den. Dieses Phinomen beschreibt PasscHier (19824, b)
bei den Ultramylonit-Pseudotachylit-Bildungen im Saint-
Barthélemy Massiv in den franzosischen Pyrenéen.

Am Aufschluss SE des Vadret Chalaus (vgl. p. 83) findet
man nur an wenigen Stellen Mylonitbildungen, die nicht
direkt an der Silvretta-Uberschiebung liegen. Diese Vor-
kommen beschrianken sich weitgehend auf Orthogneise

6.4 Pseudotachylite

In sauren, quarzhaltigen Gesteinen findet man ofters
parallel oder leicht diskordant zur Stoffbinderung liegen-
de Quarzmobilisate in Form von lang ausgezogenen Linsen
oder Lagen. Viele dieser Lagen liegen an Scherflichen,
welche wiederum von einer Pseudotachylit-Lage begleitet
sein konnen. Wo sich Pseudotachylit und Quarzlage tref-
fen, ist meistens Quarz in Form von Bruchstiicken in der
Pseudotachylit-Grundmasse eingeschlossen. Es kann also
angenommen werden, dass sich bei einer ersten langsamen
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oder vergneiste Pegmatite. Hier kann eine zeitliche Abfol-
ge klar gesehen werden: ein System von jiingeren, 1-5cm
dicken, grauen Pseudotachylit-Lagen durchschldgt das
mylonitisierte, zum Teil in ausgezogene Linsen zerlegte
Nebengestein mit Einlagerungen von dlteren Pseudota-
chylit-Bildungen, die nur schwer von den ebenfalls vor-
kommenden Ultramyloniten zu trennen sind (Fig. 695,
Fig. 70).

Der Aufschluss des Felskopfes NE der Gletscherzunge
des Jamtalferners (Koord. 194.725/807.910; 2420 m) zeigt
eine dritte Variante der hier zu beschreibenden Beziehung.
Am ganzen Felskopf ist eine starke Zerscherung und Pseu-
dotachylitisierung der Gesteine zu sehen, obwohl ca. 1 km
im NW das Gebiet der Pseudotachylit-Bildung endet
(Fig. 93). Viele der dickeren Pseudotachylite in den Flaser-
augengneisen zeigen Fluidalstrukturen und eine ausge-
prigte Zonierung (Fig. 71). Im Diinnschliff (Fig. 69 ¢) zeigt
die graue Randschicht der Lage eine klare Pseudotachylit-
Struktur. Die ndchstinnere, makroskopisch im Handstiick
dunkelgriine Lage, entpuppt sich unter dem Mikroskop als
eine intensiv gefiltelte Ansammlung von sehr feinen Mine-
ralien, wobei der Glimmer am deutlichsten zu erkennen
ist. Die innerste Lage zeigt ein chaotisches Fliessgefiige,
hervorgerufen durch rundliche, kompetentere, knollige
Aggregate. Es scheint, wie dies Mascu (1970) in seinen
genauen Untersuchungen gefolgert hat. dass am Rand des
Ganges infolge schnellerer Abkiihlung der hereingepress-
ten Masse die Pseudotachylit-Bildung ermoglicht wurde,
wihrend im Zentrum des Ganges durch einen lidnger an-
dauernden, hoher temperierten Prozess eine Mylonit-Ul-
tramylonit-Kristallisation mit Ausbildung von laminaren
Fliessgefiigen erfolgte. Ein andersgeartetes Mylonitgefii-
ge, welches den ganzen Flaseraugengneis-Komplex ergrif-
fen und so die primire Stoffbiéinderung noch akzentuiert
hat (Blastomylonitgneis von MaschH) muss einer deutlich
dlteren Deformationsphase zugeordnet werden, da
die Pseudotachylitlagen diese Blastomylonitgneise stets
durchschlagen. Wenn nun die Pseudotachylite als friih-
alpine Bildung angesehen werden (vgl. p.81), muss die
Mylonitisierung der Flaseraugengneise bedeutend friither
erfolgt sein, als dies Masch postuliert.

und Quarzlagen

Bewegungsphase an der Scherfliche Quarz als Mobilisat
sammelte. Bei einer nachfolgenden abrupten Bewegung
entstand an derselben Scherfliche Pseudotachylit, wobei
die Quarzlage auseinandergerissen wurde. Am Aufschluss
an der W-Flanke des Piz Furcletta (Koord. 191.000/
806.900; 2735 m) ist zudem als letzte Bildung eine Verstel-
lung der Bewegungsfliche an steilstehenden Kluftflichen
erfolgt (Fig.72).



Fig. 69: Diinnschliff-Zeichnungen.

a) Diinnschliff Nr. 94: Leicht augiger Flasergneis; SW Grat Piz Cot-

schen (Koord. 807.075/186.650; 2190m). A = Grenze zwischen
Gneis und Pseudotachylit, stark verbuchtet. B = Pseudotachylit
umfliesst grossere Einschliisse in 4 cm miichtiger Pseudotachylit-
Lage.

Diinnschliff Nr. 124: Jiingerer Pseudotachylit durchschligt mylo-
nitischen Augengneis mit dlterem Pseudotachylit (siche Fig. 70).
A = Homogener Pseudotachylit mit vielen kleinen Einschliissen,
vor allem Quarz. B = Mylonit. C = Mylonitisierter Pseudotachy-
lit. D = Mylonitischer Augengneis.

Diinnschliff Nr. 145: Schnitt senkrecht zu Pscudotachylit-Lage
(siche Fig.71). A = Grobkérniger Granitgneis. B = Hellgrauer
Pseudotachylit, fast opak. C = dunkelgriine Lage; im Durchlicht
stark orientiert aufhellend, orientiert verfaltet. D = Hellgriine
Lage: wolkig aufhellender Pseudotachylit mit Fluidalstruktur.
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Fig. 70: Pseudotachylit (P7J) durchschligt Flasergneis mit dlterer

Generation von Mylonit und mylonitisiertem Pseudotachylit (PTM).

Detail von Aufschluss 87 SE Vadret Chalaus (Fig. 76). Ansicht auf

Fliche 160°/65°. Siche Diinnschliff-Skizze Fig.69b. Punktierte
Flichen = jingerer Pseudotachylit (P77).
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Fig. 71: Zonierter Pseudotachylit mit Fliessstrukturen im Zentrum
(Skizze und Foto). Detail von Aufschluss in Fig. 68c; Blick auf Fliche

60°/30°.
GN = Flaseriger Granitgneis (275°25°).
P, = Randpartie des zonierten Pseudotachylit-Ganges (295°/27°).
M, = Pseudotachylit (?) mit Kleinfiltelung.

M, = Zentrale Lage mit chaotischer Fluidalstruktur.
DS = Lage des Diinnschliffs Fig. 69c.
P, = Querliegender Pseudotachylit, ausadernd (330°/65°).

Fig. 72: Quarzmobilisate und Pseudotachylit an einer Scherfliche.
W-Flanke des Piz Furclettas (Koord. 806.900/191.000; 2730 m); An-
sicht auf Fliche 255°/80°. Zweiglimmer-Paragneis.

SQ = Scherfliche (325922°), die vor der Pseudotachylit-Bildung
von einer Quarzlage begleitet war. Die Quarzlage liegt jetzt

als Bruchstiicke im Pseudotachylit vor.

Q = Scherfliche mit Quarzlage.
K = Junge Scherfliche (123°/55%), welche SQ treppenartig ver-
setzt.



6.5 Pseudotachylite im Diinnschliff

Erste kursorische Beobachtungen an ca. 250 Diinn-
schliffen liessen erkennen, dass hier noch ein grosses Feld
der weiteren Erforschung der Pseudotachylite vorliegt. Es
fillt auf, dass sich die im Handstiick nur durch die Farbto-
nung unterscheidende Pseudotachylit-Grundmasse unter
dem Mikroskop sehr vielféltig darstellt. Eine opake
Grundmasse ist selten zu finden. Oft hellt sie felderartig
auf oder zeigt sogar eine den Myloniten vergleichbare
Struktur (vgl.p. 79). Die vielen feinen in der Grundmasse
schwimmenden Mineral-Bruchstiicke entpuppen sich beim
Anfirben auf Plagioklas und Kalifeldspat auffallend oft als
Quarz. Dies sogar in Lagen, wo das Nebengestein vorwie-
gend aus Amphibolit mit sehr geringem Quarzanteil be-
steht. In vielen Proben erahnt man in der Grundmasse
stengelige und blittrige Mineral-Neubildungen. Um diese
sehr feinkornigen Neu- und Umbildungen genauer zu ana-
lysieren, sind Untersuchungen im submikroskopischen
Bereich notig. Sicher ist, dass sich wihrend der Rekristalli-

sation Bewegungsvorginge abgespielt haben, was an der
gerichteten Orientierung und Verfaltung der Rekristallisa-
tionsgefiige abgelesen werden kann. Es miissten abnorme
Erscheinungen in den diversen Mineral-Einschliissen ge-
nauer untersucht werden, um Hinweise auf die Pseudota-
chylit-Genese zu gewinnen (Mascu 1970, Francis &
SiBsoN 1973, PasscHier 1982a, b). Wie Mascu 1970 fiir
das Jamtal schon gezeigt hat, finden sich auch im Tasnatal
in Quarz-Einschliissen Deformationslamellen, Bohm’sche
Streifen und Spaltrisse mit Besatz von Erzstaub. Diese
Erscheinungen lassen auf eine starke, abrupte Deforma-
tion unter relativ tiefen Temperaturen schliessen, und
nicht ausschliesslich auf eine Schockmetamorphose (von
ENGELHARD et al. 1969).

Das allgemeine Kristallisationsbild in der Pseudotachy-
lit-Grundmasse erinnert stark an Kristallisationsvorgénge
in einer Schmelze.

7. Pseudotachylite an der Silvretta-Uberschiebung

7.1 Alligemeine Beobachtungen

Um die Altersbeziehung zwischen der Uberschiebung
der Silvretta-Decke und der Pseudotachylit-Bildung stu-
dieren zu kénnen, musste nach Aufschliissen gesucht wer-
den, wo Pseudotachylite direkt an der Uberschiebungsfl'a-
che liegen. Masch (1970) beschreibt, dass die Pseudota-
chylite jeweils erst einige Meter oberhalb der Uberschie-
bung einsetzen. Ein genaueres Studium der Uberschie-
bungsgrenze im Tasnatal zeigte jedoch, dass an einigen
Stellen sehr wohl Pseudotachylite unmittelbar an der
Uberschiebung liegen. So etwa verschiedentlich in der E-
Wand des Piz Cotschen (z.B. Koord. 187.525/809.620;
2650m), am Fuss der E-Wand des Piz Urschai Dadoura
(z.B. Koord. 192.520/810.630; 2515m), am Piz Urezzas
(z.B. Koord. 192.000/807.800; 2880 m) und am schonsten
aufgeschlossen am Fuss des SE-Grates des P.iz Fut.sch(jl
(siche p.82). Diese Pseudotachylite unterscheiden sich in
ihrer Geometrie nicht von denjenigen, die in grosserer
Distanz zur Uberschiebung liegen. An einigen Stellen
konnte beobachtet werden, wie leicht diskordant zur
Uberschiebung verlaufende Pseudotachylite von dieser
abgeschnitten werden.

Eine zur Uberschiebung parallel verlaufende Verschie-
ferung bzw. Mylonitisierung durchzieht auf den ersten cm
bis dm das Silvretta-Gestein mitsamt dem Pseudotachylit.

Unterhalb der Silvretta-Uberschiebung sind sowohl in den
Sedimenten wie auch in den Kristallinlinsen nie Pseudota-
chylite gefunden worden, obwohl an einigen Stellen an der
Ostwand des Piz Cotschen direkt unterhalb der Uberschie-
bung nicht der Silvretta-Decke zugehériges Kristallin an-
steht.

Aus diesen Befunden kann geschlossen werden, dass die
Pseudotachylit-Bildung élter als die letzte Phase der Uber-
schiebung der Silvretta-Decke auf die Tasna-Decke ist.
Bezogen auf die heutige Lage der Tasna-Decke muss die
Tektonik, die zu den Pseudotachyliten gefiihrt hat, als
transportiert angesehen werden, was nicht heisst, dass die
Pseudotachylit-Bildung ilter als der ganze Deckentrans-
port ist. Dieser Schluss steht im Widerspruch zu den
Thesen von BEarTH (1933) und Masch (1970). Dort wur-
de postuliert, dass die Pseudotachylite nach dem Decken-
transport withrend der spiten Aufwolbung des Unterenga-
diner Fensters gebildet wurden. In jiingster Zeit kommt
Tront (1981) aufgrund von K/Ar-Altersbestimmungen an
Pseudotachyliten aus dem an unser Untersuchungsgebiet
anschliessenden Fimbertal zu Altern von 53-77 Ma. THONI
deutet die Silvretta-Pseudotachylite als Produkt einer Kri-
stallinabscherung vor oder wihrend des Deckentranspor-
tes, was sich mit unseren Befunden deckt.
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7.2 Der Aufschluss am Fuss des SE-Grates des Piz Futschol

Auf der Ostseite des gezackten SE-Grates des Piz-
Futschol ist beim markanten Felsaufschwung der Uber-
schiebungskontakt auf einer Lédnge von 200 m relativ gut
aufgeschlossen (Koord. im Siden: 193.190/811.930;
2690m). Die Bénderamphibolite direkt oberhalb der
Uberschiebung sind so schwach vergriint und verschiefert,
dass sie im Handstiick gut als typische Silvretta-Gesteine
erkennbar sind. Unterhalb der nur leicht gewellten Uber-
schiebung folgen intensiv gefaltete, graue, tonig-kalkige
Flyschschiefer mit vorherrschenden Faltenachsen 283°/25°
und Achsenebenen 350°/50° (GURLER, s. TeilI). Im Siiden
des Aufschlusses liegt direkt unterhalb des Kontaktes eine
0,1-0,5m michtige Lage von Griinschiefern der Aroser
Zone. Im Norden tritt an deren Stelle eine schwer einzu-
ordnende Lage von flaserigem Muskovit-Chlorit-Calcit-
Sericit-Quarz-Plagioklasgneis bis -schiefer (sericitisierter
Muskovitflasergneis in Fig.73). Aufgrund der Deforma-
tionserscheinungen und der Verschuppung mit Griinschie-
fer-Linsen und Flyschserien muss dieses Gestein, das auch
im Gebiet von Piz Cotschen und Piz Urezzas direkt unter-
halb der Uberschiebung vorkommt, zur Einheit der «sub-
silvrettiden Schollen» gezihlt werden (GURLER, s. Teil I).
Die Uberschiebungsfliche selbst ist stellenweise durch
eine 1-5cm michtige Lage von grobkornigem Calcit mar-
kiert. Figur 74 veranschaulicht die Situation im Detail. Die
Uberschiebungsfliche mit paralleler Calcitlage verlduft
mit 322°/19° leicht diskordant zur Stoffbdnderung der Bin-
deramphibolite (298°/38°) und zur Lage der Pseudotachy-
lite (305°/32°, 310°/38°). Die unterste diinne Pseudotachy-
lit-Lage ist bis zum Calcitband durchgehend verfolgbar; sie
wird von der Uberschiebungsfliche eindeutig abgeschnit-
ten. Im Diinnschliff sieht man, dass auf den ersten
10-20 cm der Silvretta-Amphibolit und der Pseudotachylit

mit feinem Sericit, Chlorit und Calcit durchsetzt und tiber-
priagt sind. Wo diese Durchsetzung intensiviert ist, wird
das Gestein mehr verschiefert oder erhilt gar ein Mylonit-
gefiige, wobei die Schieferungsflichen (S,) parallel zur
Uberschiebungsfliche liegen. Die dazugehorige Strie-
mung (/,) verlduft mit 160°/05°. Diese Mylonite direkt an
der Uberschiebung sind also jiinger als die Pseudotachyli-
te, und somit auch jiinger als die auf Seite 78 beschriebenen
Mylonite und Ultramylonite.

Fig.74: Detail am Uberschiebungskontakt; Blick 250° auf Block
(Probe HST 77).

Binderamphibolit.

Calcitlage an der Uberschiebung (UB).

Gefiltelter Flysch.

Pseudotachylit-Gang, der von der Uberschiebung abgeschnit-
ten wird.

Fig. 73: Kontakt der Silvretta-Uberschiebung am Fuss des SE-Grates des Piz Futschol (Koord. 811.930/193.190); 2690 m).

A = Binderamphibolite, am Kontakt nur schwach
vergriint.

GR = Griinschiefer; Aroser Zone.

G = Muskovitflasergneis, sericitisiert;  Aroser

Zone.
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Gefiltelter grauer Flysch.
Junger Bruch, den Mittelteil versetzend.



8. Geometrie der Pseudotachylite am Aufschluss SE Vadret Chalaus

8.1 Uberblick

Um die Geometrie der Pseudotachylite im Detail studie-
ren zu konnen, miissen zwei Voraussetzungen gegeben
sein: frische, nicht mit Flechten tiberwachsene und durch-
gehend zugéngliche, dreidimensional aufgeschlossene Ge-
steine. Neben dem Felskopf NE der Gletscherzunge des
Jamtalferners boten sich vor allem die Felspfeiler SE der
Gletscherzunge des Vadret Chalaus an, zumal dort die
Silvretta-Uberschiebung auf mehreren 100 m aufgeschlos-
sen ist (vgl. Kap.9.3). Ein gewichtiger Teil der vorliegen-
den Arbeit sowie der Untersuchungen von LAUBSCHER
(1983) widmen sich diesem Aufschluss.

Grundlage der Arbeit war eine Kartierung im Massstab
1:1000 (Fig. 75, reduzierte Wiedergabe). Im Detail wur-
den vor allem die Pfeiler 2a und 2b (Fig.79-81) unter-
sucht, welche sich von 2525m bis zur Gletscherzunge
hinauf erstrecken. Der Untersuchung des oberen Teils von
Pfeiler 2b sowie von Pfeiler 2c waren durch die permanente
Eisschlaggefahr Grenzen gesetzt. Die Begehungen von
Pfeiler 1 und 3 dienten dazu, markante lithologische Gren-
zen und Pseudotachylit-Zonen (vgl. Kap.8.4) in ihrem
subhorizontalen Verlauf von Nord nach Siid zu verfolgen.

8.2 Petrographie des Kristallins

Was die Beschreibung der Uberschiebungsfliche und
der liegenden Sedimente der Tasna-Decke betrifft, so sei
auf GURrLER (s. Teill, Kap.4) verwiesen. Das Kristallin
der dariiberliegenden Silvretta-Decke (BEARTH, in
CabiscH et al. 1941) ist vorwiegend aus basischen Gestei-
nen aufgebaut (Fig.75): Bidnderamphibolite mit Lagen
von feinkornigen Hornblende-Quarz-Plagioklasgneisen;
dunkle, feinkornige Plagioklas-Hornblendeamphibolite;
hellere, mittelkornige (Quarz-)Hornblende-Plagioklas-
amphibolite und seltener Granat-Biotitamphibolite. Diese
heterogene basische Serie wird 20m oberhalb der Uber-
schiebung unterbrochen von einer vor allem auf Pfeiler 3

aufgeschlossenen, ca. 5-25 m méchtigen Lage von mittel-
grobkornigen, flaserig-augigen Zweiglimmer-Plagioklas-
Quarz-Kalifeldspatgneisen. Einschaltungen von (Chlorit-)
(Hornblende-)Zweiglimmer-Quarz-Plagioklasgneisen bis
-schiefern findet man auf Pfeiler 2 in der Hohe von 2580 m
und als Linsen auf 2620 m. In den Flaseraugengneisen sind
zu m-grossen Linsen deformierte Pegmatite und an einer
Stelle, entlang einer Scherfliche, ein bis 20 cm méchtiger
verfalteter Calcit-Marmor in linsiger Ausbildung einge-
schlossen.

Eine Auskartierung der verschiedenen Varietiten der
basischen Gesteine erfolgte nur auf Pfeiler 2 (Fig. 79-81).

8.3 Struktur des Kristallins (S,, 1,, S,)

Der flache Lagenbau des Kristallins ist das dominante
Strukturmerkmal am Aufschluss (Fig.76, 78; Diagr. 1 in
Fig.82). Im mittleren Teil verlduft die voralpine variszi-
sche Stoffbanderung (S;) mit 270°/15° etwas flacher als die
Silvretta-Uberschiebung (S4). Im unteren Teil schneidet
das etwas steilere S; mit einer Diskordanz von wenigen
Grad das S;. Im oberen Teil wird das §; zunehmend
flacher. Eine abweichende Lage des S; findet sich vor
allem auf Pfeiler 2a in Gebieten, wo cm—dm-Falten einen
steileren Faltenspiegel 200°/36° erzeugen. Bei den linea-
ren Elementen (/) ist eine nur geringe Variation zu finden.
Die als Mineral-Einregelung (Hornblende, Glimmer) oder
als feine Rippung ausgebildete Lineation ist gleich orien-
tiert wie die Achsen der verbreiteten Kleinwellung und

Kleinféltelung von 277°/10° im cm-dm-Bereich. Die dazu-
gehorigen Achsenflichen (S,) liegen auffallend gleichfor-
mig mit 310°14°, also mit kleiner Diskordanz zur Stoff-
binderung. In Gebieten starker Verfaltung (Aufschluss
74; Fig. 76) kann man Konstanz der Faltenachsen und eine
Variation der Achsenebenen um einen Giirtel von 285°/15°
(Diagr.3 in Fig.82) feststellen. Vereinzelte N-S-Falten
findet man in Form von Kleinfiltelung in den Linsen von
Flaseraugengneisen am auskeilenden Ende der Lage an
der Aufschlussbasis (Aufschliisse 73, 87: Fig. 76). In den
hoheren Gebieten auf Pfeiler 1 treten offene m-grosse
Falten auf mit subhorizontalen N-S Faltenachsen und
flachen Achsenebenen (Aufschliisse 101, 102; Fig. 76).

8.4 Struktur der Pseudotachylite und Scherfliichen (S;)

Erste Begehungen von Pfeiler 2 liessen eine so grosse
Zahl unterschiedlich orientierter und ausgebildeter Scher-

flichen und Pseudotachylit-Ginge erkennen, dass der Ein-
druck eines chaotisch zerbrochenen und durch Pseudo-
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A SCHERFLACHEN(S;) >/ SEDIMENTE
Ao PSEUDOTACHYLIT-ZONEN GEEP;'TTETELSTEEHE : AROSER 201
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Fig.75: Aufschluss SE Vadret Chalaus: Geologische Skizze mit Pseudotachylit-Zonen A-L und S;-Strukturen (Scher-
flichen, Pseudotachylite). Geologische Signaturen siche Legende Fig. 77; amphibolitische Serie nicht ausgeschieden.
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Fig. 76: Aufschluss SE Vadret Chalaus: Voralpine Strukturen wie Stoffbinderung (S,) und Faltenachsen/Achsenebenen
(15/S>); Lage der Pfeiler 1-3 und der P“’“'SPUW" (Fig. 78); Aufnahmestandorte der Fotopanoramen; Lage der
Detailaufschliisse. Punktierte Flichen = Quartir i.a.; grau = Silvretta-Kristallin. GA = Griinschiefer der Aroser Zone.
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tachylit wieder zusammengekitteten Kristallinkomplexes
entstand. Die folgende, sich vielfach wiederholende gene-
relle Beobachtung erlaubte eine erste grossrdaumige Ein-
ordnung der komplexen Phidnomene: in gewissen Zonen
treten die Pseudotachylite merklich gehduft auf, verbun-
den mit mehr oder weniger deutlicher Breccienbildung.
Diese ungefihr entlang dem Streichen der Stoffbédnderung
des Kristallins verlaufenden Zonen konnen iiber 200 m
weit verfolgt werden (Fig.75); sie sind oft deutlich von
einer dominierenden Scherfliche begrenzt. Betrachtet
man das Nebengestein so fillt auf, dass Stoffgrenzen von
markanten Scherfldchen und Pseudotachylit-Lagen beglei-
tet sind. Am deutlichsten zeigt sich dieses Phinomen an
den Flaseraugengneis-Grenzen auf Pfeiler 3. Dies steht im
Gegensatz zur Silvretta-Uberschiebung, wo Pseudotachy-
lite selten sind.

Ich habe darauthin den Versuch unternommen, die er-
wihnten Zonen mit gehduftem Auftreten von Pseudo-
tachylit als «Pseudotachylit-Zonen» zu kartieren (Fig. 75,
Fig. 79-81). Nach dem oben gesagten ist dabei ein gewis-
ser Ermessensspielraum beim Kartieren unumgénglich, da
das nicht als Pseudotachylit-Zone ausgeschiedene Neben-
gestein in abgeschwichter Form bzw. wechselnder Hiufig-
keit ebenfalls von diskreten Scherflichen und Pseudo-
tachyliten durchzogen ist (vgl. p.95). Das generelle Bild
der von unten nach oben mit den Buchstaben A-L gekenn-
zeichneten Pseudotachylit-Zonen darf aber als gesichert
gelten (Fig. 75, Fig. 78).

Wenn im folgenden die Pseudotachylit-Zonen einzeln
skizziert werden, so sei auf die Diagramme 2, 6, 9 und 10 in
Figur 82 verwiesen. In der Darstellung dieser Strukturdia-
gramme sind jeweils die gemittelten Werte der Homogeni-
tatsbereiche eingetragen. Figur 84a veranschaulicht, wie
sich der Verlauf der Homogenitatsbereiche den Pseudota-
chylit-Zonen angleicht (Fig. 75). Teilweise wurde der ent-
sprechende Bereich auf Pfeiler 1 (Symbol 7) sowie auf
Pfeiler 3 (Symbol /11 vor Buchstaben) abgesondert. Wo die
Streuung der Planarstrukturen mehr als einen Haufigkeits-
pol ergab, wurden zwei jeweils duch einen Strich verbun-
dene Werte aufgetragen. Die entfernteren Aufschliisse
sind als kartierte Gefiigebereiche M, N und O in Figur 845
dargestellt.

Die Pseudotachylit-Zonen A und B umschliessen den
Augengneis, der mittten durch Pfeiler 3 hindurchzieht.
Diese Zonen verlaufen demnach konkordant zur lithologi-
schen Stoffgrenze. Im NE des Aufschlusses keilt der
Augengneis aus, die beiden Zonen vereinigen sich. Sowohl
Pseudotachylit-Zone als auch Stoffbédnderung fallen an der
Basis von Pfeiler 2 schwach nach Norden ein und drehen
auf Pfeiler 3 nach Westen. Auffallend ist, dass Pseudo-
tachylit-Lagen in Vergesellschaftung mit grobflaserigen
Augengneisen teilweise mylonitisiert sind (vgl. p.80,
Fig. 70).

Die Zonen C und D verlaufen mit einem Winkel von ca.
20° deutlich diskordant zur Stoffbdnderung. Eine grossere
Bedeutung haben in diesem nur im Norden und Siiden des
Pfeilers 2 einigermassen zugidnglichen Bereich die ausge-
prigten Scherfliachen, die zu $, eine Diskordanz bis zu 30°
bilden.
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KRISTALLIN DER SILVRETTA-DECKE

A Intermediare bis basische Amphibolite

Af | | 2== | Dunkle, feinkomige, feinlagige Amphibolite

Am 32| Hellere, mittelkornige (Quarz-) Amphibolite

Ab —— ~| Banderamphibolite mit Lagen von Hornblendegneisen
———1 und hellen Granitgneisen

Ad | E=4 Biotitamphibolite

Ag | [&=%- Biotit-Granatamphibolite

Ah | |2e%| Homblendite

P Paragneise und -schiefer im allgemeinen

Pm Helle Muskovitflaserschiefer

Pg it Sillimanit-Staurolith-Granat-Zweiglimmergneise
0 Orthogneise im allgemeinen

0a Augengneise

0f (augige) Flasergneise

0g L ii] Graniide Gneise

Pe | »s~
Ma | &

Verschieferte Pegmatite

Marmorlinsen

S3-STRUKTUREN

Pseudotachylit-Zonen im allgemeinen

Breccienzone oder Gebiet intensiver Durchsetzung von
Pseudotachylit. Nur selektiv ausgeschieden.

Scherflachen, 2.T. mit Pseudotachylit

Fig.77: Lithologie-Legende fiir die Figuren 75 und 78-81.

Zone E nimmt eine Sonderstellung ein (Aufschliisse 72
und 75 in Fig. 76). Zwischen den Zonen D und F einge-
klemmt, verlduft sie, vorzugsweise als bis zu 2m méchtige
Breccienzone ausgebildet, ca. 80° diskordant zu der in
diesem Gebiet auffallend intensiv verfalteten Stoffbdnde-
rung. In Diagramm 2 ist der Faltenspiegel (EFS) und die
Variation des S| (EF1, EF2) dieses Gebietes eingetragen.
Im NE endet die Zone E an einem Riss (Riss EF in
Diagr. 13). Die Zone F folgt auf Pfeiler 2 einer boudinier-
ten Paragneislage. Die Diskordanz zur Stoffbdnderung der
Amphibolite im Hangenden betrégt ca. 15°.

Die Zonen G und H verlaufen auf Pfeiler 2 in einem
Abstand von ca. 3m; in der NE-Fortsetzung auf Pfeiler 1
vereinigen sie sich. Die Diskordanz zwischen den Zonen
und der Stoffbinderung der Amphibolite betridgt hier um
die 25-30°. Die Zone G wird im folgenden Abschnitt noch
genauer beschrieben.

Eine analoge Erscheinungsweise zeigen die Zonen J und
K; withrend sie auf Pfeiler 2b getrennt sind, vereinigen sie
sich im SW auf Pfeiler 2c¢, wo sie an einen Richtung NE
auskeilenden Paragneiszug angrenzen (vgl. Fig.92).
Ebenso verschmelzen die beiden Zonen auf Pfeiler 1 und
umschliessen im NE dieses Pfeilers eine Linse von Flaser-
augengneis.



Fig. 78: WNW-ESE Profile durch den Aufschluss SE Vadret Chalaus.

GA = Griinschiefer der Aroser Zone. Profilspuren siche Fig.76;
Lithologie-Legende siche Fig. 77.

Die oberste Zone L weist eine Diskordanz von ca. 40°
zum S, auf. Wegen der unmittelbaren Nihe der steilen
Gletscherzunge konnte diese Zone nur gerade an einer
Stelle genauer betrachtet werden. Wihrend also das Strei-
chen der Zonen gleichmassig ENE-WSW verlauft, nimmt
die Diskordanz zwischen §; und S3 am Aufschluss von
unten nach oben um das Doppelte bis Dreifache zu (Kom-
bination der Diagramme 2 und 10).

Wie man aus dem Sammeldiagramm 7 ablesen kann, ist
die Diskordanz zwischen S; und der Uberschiebungsfliche
S, mit ca. 15° deutlich kleiner als die mittlere Diskordanz
von 20-35° zwischen den Pseudotachylit-Zonen und §;. In
Figur 83 wurde der Versuch unternommen, die Winkelbe-
zichungen der §;-S3-Messpaare, welche tiber den ganzen
Aufschluss hinweg gemessen wurden, in der stereographi-
schen Projektion des winkeltreuen Wulff’schen Netzes dar-
zustellen. Die rund 230 Messpaare wurden so gruppiert,
dass fiir jede Gruppe die Richtung des Verlaufs der spitzen
Winkelhalbierenden (Fallrichtung der winkelhalbierenden
Ebene) und die Grosse des spitzen Winkels zwischen §; und
S5 etwa einheitlich wurde. Dabei ergab sich eine Ordnung,
wie sie in Figur 83a zu sehen ist. Dort sind auf Grosskreisen
die korrespondierenden Pole von §; und S; abgetragen.
Von der Mitte der Bogenstrecke zwischen §; und S5 aus
wurden 90° abgezihlt; man erhilt so den Pol derjenigen

ESE

~ PFEILER 2b

~ PFEILER 3b
e

A-L

A Pseudotachylit-Zonen.
UB

Silvretta-Uberschiebung.

Geraden, welche in der Ebene der winkelhalbierenden
Flédche liegt und senkrecht zu der Schnittgeraden von §; und
S5 steht. Diese Gerade wird in der Legende zu Figur83a
und im folgenden Text als (spitze) Winkelhalbierende be-
zeichnet. Mit dieser Darstellungsmethode konnten 9 ho-
mogene Gruppen zusammengestellt werden. Dazu kom-
men noch 3 Gruppen von Bezichungen zwischen §; und den
querliegenden, ausadernden Pseudotachyliten (S3). Die
mit 35% aller Fille weitaus hiufigste Winkelbeziehung
zeigt einen mittleren Winkel von 36°, wobei die Winkel-
halbierende in Richtung 350° zeigt (Fig. 83b). Bei je 15%
aller Messungen fallen S, und S5 beinahe zusammen oder
bilden einen mittleren Winkel von 24° mit west- und nord-
westlicher Richtung der Winkelhalbierenden. 10% aller
Messungen zeigen einen Winkel von 28° mit einer Richtung
der Winkelhalbierenden von 10°. Die restlichen Messun-
gen fallen zur Hauptsache auf die querliegenden, ausadern-
den Pseudotachylite, wobei dort der spitze Winkel mit ca.
75° erwartungsgemiiss viel grosser ist.

Wenn man die Streuung aller Pseudotachylite abziiglich
der querliegenden, ausadernden (Diagr. 8) mit der Streu-
ung aller Scherflichen (Diagr.5) vergleicht, so sicht man
eine gute Ubereinstimmung. Nimmt man noch die Vertei-
lung aller §; (Diagr. 1) dazu, sicht man, dass die S; tenden-
ziell um einen Grosskreis — dessen Pol mit dem Zentrum
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Fig.80: Panorama vom Aufschluss SE Vadret Chalaus,
Pfeiler 2b von Siidden. A-L = Pseudotachylit-Zonen:
Lithologie siche Fig. 77.

a) Obere Partie (links) und mittlere Partie (rechts),
Aufnahmestandorte siche Fig. 76.

b) Untere Partie, Aufnahmestandort 2570 m, Blick von
300-60° (siche Fig.76).

¢) Situationsplan (siehe Fig. 76).
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Fig. 81: Aufschluss SE Vadret Chalaus: Panorama Pfeiler 2b von NE.
a) Mittlere und obere Partie; Aufnahmestandort siche Fig. 76.
G-L = Pseudotachylit-Zonen: Lithologie siche Legende Fig. 77.
Z Gebiet zwischen Zone F und Zone G.

b) Situationsplan (siche Fig. 76).
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aller Faltenachsen (I,) iibereinstimmt — angeordnet sind.
Die S;-Strukturen hingegen lassen sich so zusammenfas-
sen, dass jeweils die Scherfldchen wie auch Pseudotachylit-
Lagen tendenziell um zwei ca. 45° auseinander stehende
Grosskreise angeordnet sind. Dabei stimmt der eine
Grosskreis mit dem Grosskreis der §;-Verteilung fast
iberein.

Zusammenfassend kann aus Diagramm 7 abgelesen
werden, dass die Stoffbidnderung Sy, die Rupturen S5 und
die Hauptiiberschiebungsfliche S, ein generelles NE-SW
Streichen aufweisen. Mit 12° am flachsten liegt S;, um etwa
15° steiler kommt S, zu liegen und noch einmal 10° steiler
fillt der Grossteil der Ss-Planaren.

8.5 Betrachtung einer Pseudotachylit-Zone

Die Pseudotachylit-Zone G (Fig.75) zieht auf einer
Hohe von 2600 m von Pfeiler 2c zu Pfeiler 2b auf 2625 m
und von dort in die steile Stidwand von Pfeiler 1, wo sie sich
mit der nidchsthoheren Zone H vereinigt. Die Michtigkeit
der Zone G variiert zwischen 1 und 3 m. Auf Pfeiler 2 liegt
an der Basis ein feinkorniger Biotitamphibolit bis Horn-
blende-Biotitgneis. Die Obergrenze der Zone fillt teilwei-
se mit dem undeutlichen Ubergang von den Bianderamphi-
boliten zu den helleren mittelkdrnigen Amphiboliten zu-
sammen. In der Zone eingelagert sind bis 1 m michtige
und mehrere Meter lange Linsen von dunklen, feinen,
hornblendereichen Amphiboliten. So einheitlich die Zone
in der Kartierung in Figur 75 erscheinen mag, so abwechs-
lungsreich zeigen sich die einzelen Partien in der Detailbe-
schreibung.

Die Figuren 85 und 86 veranschaulichen die Zone auf
der SE-Seite der Pfeilerkuppe 2b; Figur 87 die fast senk-
rechte, WNW-ESE streichende Wand auf der N-Seite der
Kuppe. Auffallendstes Merkmal sind die Breccienzonen,
die oft durch eine verbogene Scherfliche scharf vom Ne-
bengestein abgegrenzt sind. Die Breccienzonen lassen sich
auf einige Meter Liange gut verfolgen; ihre Michtigkeit
schwankt aber stark. In Figur 88 ist ein dreidimensionaler
Ausschnitt aus einer 25 cm méchtigen Breccienlage darge-

stellt. Die Komponenten sind gerundete und eckige Am-
phibolite und hellere Quarz-Plagioklasgneise. Die Gneis-
komponenten kénnen an einigen Stellen bis 40cm gross
werden. Die Blocke sind in alle méglichen Positionen
verstellt. Aus lithologischen Vergleichen muss angenom-
men werden, dass die Komponenten ohne grosse Trans-
portwege — im Maximum einige Meter — direkt aus dem
Nebengestein stammen, was ein Argument gegen das
Fliessen von Schmelzen bei der Entstehung der Pseudota-
chylite ist. Die Grundmasse besteht aus opakem Pseudota-
chylit, welcher mit 1-20 mm grossen Gesteinsbruchstiicken
durchspickt ist. An der Basis der Zone, an der Grenze zu
den biotitreichen sauren Gesteinen, ist Pseudotachylit als
grobes Aderwerk ausgebildet, wobei die ldnger anhalten-
den Pseudotachylit-Lagen parallel oder subparallel zu S,
verlaufen. Ein #hnliches Gefiige wurde in Figur 67 be-
schrieben, wo das Nebengestein aus feinkdrnigem, glim-
merarmem Gneis besteht. Am oberen Ende der Zone, auf
der Kuppe des Pfeilers, ist eine Scherfliche (Fliche g auf
Fig. 85 und Fig. 87) gut zu erkennen, welche steiler als die
tibrigen Scherflichen einfillt und mit Neubildungen von
Epidot und Chlorit belegt ist. Diese Scherfléche schneidet
Pseudotachylite ab, es handelt sich also um eine spitere
Bildung.

8.6 Deformationen in Zwischengebieten

Richtet man die Aufmerksamkeit auf den Gesteinskom-
plex unterhalb der Zone G (Fig. 80), so bemerkt man ein
Fehlen von grosseren Pseudotachylit-Lagen oder Brec-
cienzonen iiber ca. 20m Michtigkeit. Zwei Systeme von
Scherflichen durchziehen das Gestein (Fig. 80, Fig. 81).
Das erste verliuft parallel zur Zone G; das zweite System
liegt etwas steiler mit einem Fallwinkel von 45° und einem
E-W-Streichen. Immer wieder sind die Scherfldachen erster
Art mit einer mm-diinnen Pseudotachylit-Schicht belegt.
Im Zwickel des spitzen Winkels zwischen 2 Scherflichen
kénnen sich Ansitze von Breccienbildung erkennen las-

sen. Durch genauere Beobachtung sieht man, dass auch an
den Scherflichen zweiter Art immer wieder, wenn auch
nur hauchdiinn, Pseudotachylit vorkommt. Somit wird
deutlich, dass die einzelnen iibereinanderliegenden Pseu-
dotachylit-Zonen durch ein feines Netz von Scherflichen
oder auch ilteren Kluftflichen miteinander verbunden
sind. Es scheint, dass sich in diesen Zwischengebieten die
Scherflachen nicht soweit geoffnet haben, dass sie sich mit
Breccienmaterial und michtigerem Pseudotachylit hitten
fillen kénnen.

8.7 Jiingere Kliifte und Briiche (Ss, S;)

Ein System von AC- und AB-Kliiften ist in wechselnder
Hiufigkeit anzutreffen (Diagr. 12, Fig. 82). Auf der Hohe
von 2610 m auf Pfeiler 2b ist diese Kliiftung in Verbindung
mit einer welligen Verfaltung der Amphibolite dominant

ausgebildet (Aufschluss 67; Fig. 76). Die Kliifte sind mit
Laumontit und Chlorit diinn belegt. Wo solche Kliifte sich
lokal zu Hohlkliiften ausdehnen, sind sie mit idiomorph
kristallisiertem Chlorit, Epidot und Calcit gefiillt. Diese
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ST POL STOFFBANDERUNG STOFFBANDERUNG (Sq) ;

FA  FALTENACHSEN, 160 Messungen
LINEATIONEN

AE  POL ACHSENEBENEN

SCH POL SCHERFLACHEN

PT  POL PSEUDOTACHYLIT - LAGEN
PTZ POL PSEUDOTACHYLIT - ZONEN
PTQ POL QUERLIEGENDE PT

UB POL SILVRETTA-UBER-
SCHIEBUNG

MY POL MYLONITLAGEN
SK POL KLUFTFLACHEN

ACHSENEBENEN (Sp) ; 44 M. FALTENACHSEN (l5) ; 61 M.

1‘2“’0
2-3% 1-5%
4-5%
6-10 %

6-15
1-15% i ’
16-25%
2640 %

Fig.82: Aufschluss SE Vadret Chalaus: Gefiigediagramme (Schmidt’sches Netz, untere Halbkugel).

Diagramme 1, 3-5, 8, 11, 12: Darstellung aller Messungen mit statistischer Auswertung. Die Grosskreise verdeutlichen die Streuung der

Messungen. Prozentuale Punktdichte siche Legende in linker oberer Ecke der Figur.

Diagramme 2, 6, 9, 10, 13: gemittelte Werte der einzelnen Homogenititsbereiche:

A-L =

NOZX

Ty ey
~

=

i =
2

Pseudotachylit-Zonen (Fig. 75).

Aufschluss 2830-2840 m (Koord. 810.360/193.150).

Aufschluss 2980 m (Koord. 809.810/193.510).

Aufschlussgebiet Piz Urschai Dadoura P.2991 m bis P.2915m.

Gebiet zwischen Zone F und Zone G.

Pfeiler 1

Pfeiler 2 | den Buchstaben A-Z vorangestellt; nur da angegeben, wo Differenzierung wichtig ist.
Pfeiler 3

Punktdichte-Maximum 1

= Punktdichte-Maximum 2 den Buchstaben A-Z nachfolgend.

Wo keine Zahl vorhanden ist, erscheint nur ein Punktdichte-Maximum

Diagramm 7 ist ein Sammeldiagramm, wo alle Angaben der Diagramme 1, 3-5, 8, 11, 12 zusammenfassend mit Grosskreisen dargestellt sind.
Abkiirzungen siehe linke obere Ecke der Figur, Erliuterungen im Text.
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.. SAMMELDIAGRAMM
SCHERFLACHEN (S3), 252 Messungen (M.) \ VGL. DIAGR. 1,3,4,5,8,11,12

PSEUDOTACHYLIT—LAGEN
OHNE QUERLIEGENDE PT. (S3); 240M.

PSEUDOTACHYLIT— ZONEN

QUERLIEGENDE , AUSADERNDE KLUFTFLACHEN, BRUCHE (S5,Sq ) KLUFTFLACHEN (S5 ,Sg)
PSEUDOTACHYLIT —LAGEN (S3);49M. 82 M. MYLONITE (S3,S,)

®
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Fig. 83: Winkelbeziechungen zwischen der Stoffbanderung (§;) und den Scherfléchen bzw. Pseudotachylit-Lagen (S53). Aus den 230 Messpaaren
wurden Gruppen mit gleichen Winkelbezichungen ausgeschieden.
Darstellung im winkeltreuen Wulff’schen Netz, untere Halbkugel. Auf den Grosskreisen sind dargestellt: Pol S, (Kreis), Pol S5 (Dreieck), Pol
Winkelhalbierende (Fallrichtung der winkelhalbierenden Ebene) zwischen Pol §; und S5 (Quadrar). Angeschricben ist jeweils der spitze
Winkel zwischen S, und Ss.

a)

PTQ = Querliegende Pseudotachylit-Lagen.

b) Schematische Darstellung der Winkelbeziehungen. Die Pfeilrichtung bezeichnet die Fallrichtung des Sichoffnens des spitzen Winkels
(Fallrichtung der winkelhalbierenden Ebene). Die Linge kennzeichnet die Grosse des spitzen Winkels (siehe a). Angeschrieben ist die
Hiufigkeit der entsprechenden Messungen.
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Fig. 84: Verteilung der Homogenititsbereiche, wie sie in den Diagrammen 2, 6, 9,
10 und 13 in Fig. 82 verwendet werden.
a) Homogenititsbereiche A-L am Aufschluss SE Vadret Chalaus.

Enge Schraffur = intensive Bearbeitung.
Weite Schraffur = extensive Bearbeitung.

b) Homogenititsbereich der benachbarten Aufschliisse M, N und O.
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Fig.85, 1  Fig.85,r

Fig.85: Ansicht der Pseudotachylit-Zone G von SE. Blick auf die gestuften Flichen 215°/60° (links) und 210%/70° (rechts); Pfeiler 2b, 2620 m (Fig. 80). Ga-Ge = Breccienzonen; f, g = siche Fig. 87.
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S5 Scher 318°/40°.

g = S5 Scher mit Epidot 330°/38°.
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Fig. 86: Ausschnitt von Fig. 85 (Detail rechts aussen).

Kliifte (Ss) sind jiinger als die Pseudotachylit-Bildungen
und in den meisten Fillen wohl jiinger als die Silvretta-
Uberschiebung. )

Noch jiingere, sicher iiber die Silvretta-Uberschiebung
hinaus in den Flysch weiterlaufende Klifte (Ss) in mannig-
faltiger, aber stets steiler Orientierung bewirken die zu S,
senkrecht verlaufende Spaltbarkeit der Silvretta-Gesteine.
Diese Kliifte sind die Folge der Aufwolbung des Unter-
engadiner Fensters.

Bei genauer Betrachtung féllt auf, dass in den Pseudota-
chylit-Zonen der Pseudotachylit manchmal den Weg ent-
lang einer solchen als jung (Ss) diagnostizierten Kluft
findet. Vergleiche dazu die Verteilung der Kluftflichen

(Diagr. 12) mit der Verteilung der querliegenden, aus-
adernden Pseudotachylite (Diagr. 11). Es ist also anzuneh-
men, dass viele Kliifte eine alte Anlage besitzen und nach
der Pseudotachylit-Phase reaktiviert wurden. Nennens-
werte Versetzungsbetriige konnten an den Kliiften nicht
gefunden werden. Eine Ausnahme bildet der in Figur 75
dargestellte Riss, der sich von der Basis von Pfeiler 2b iiber
Pfeiler 2a zum unteren Teil von Pfeiler 1 hinzicht (vgl.
Diagr. 13: Riss EF) An diesem Riss sind die Pseudotachy-
lit-Zonen D und F um einige Meter versetzt. Zudem findet
an diesem Riss die steile Pseudotachylit-Zone E ihr unte-
res Ende.

8.8 Verschiebungsbetriige an Scherfliichen

Wo Biinderamphibolite oder sonst gut gebankte Gestei-
ne vorliegen, ist an Scherflichen ofters die Erscheinung
der Abschiebung in mehreren Stufen zu beobachten. Die
Bewegung lief, wo eruierbar, im E-W-Verlauf; die Ver-
schiebungsbetriige an einer Scherfliche variieren von we-
nigen cm bis maximal 1 m. Dies konnte der tiefgreifenden
Ost-West-Bewegungsspur entsprechen, welche das ganze
Silvretta- und Otztal-Kristallin durchzieht (S. M. Schmid,
miindl. Mitt.). Durch gestaffeltes Auftreten mehrerer bei-
einanderliegender, subparalleler Scherflichen konnen so
auf kleinem Raum Verschiebungsbetrige von einigen Me-
tern gefunden werden. Viele dieser Scherflachen sind zu-
gleich Pseudotachylit-Lagen (Fig. 89). In seltenen Fillen
sind solche gestaffelte Abschiebungen jiinger als die Pseu-

dotachylite (Fig.90). Ganz selten sind Uberschiebungen
an Pseudotachyliten zu finden, wie das in Figur 91 darge-
stellt ist. An den Aufschliissen 49-51 (Nr.3 in Fig.76)
kénnen an der Pseudotachylit-Zone K die Transport-
distanzen von Geroéllen in Breccienzonen studiert werden
(Fig.92). Als auffallendes Gestein findet man am SW-
Ende der Zone mittelkornige kompakte Granat-Glimmer-
gneise, welche als grossere Linsen in den Amphiboliten
liegen. Etwa 3 m jenseits der letzten sichtbaren Gneislinse
findet man in der NE-Fortsetzung der bis 2m miichtigen
Breccienzone vereinzelt Komponenten von Granat-Glim-
mergneis. Auch setzt sich die violett-schwarze Pseudota-
chylit-Farbe, wie sie in Gesellschaft der Granat-Glimmer-
gneise typisch ist, bis in die Gegend der letzten Gneiskom-
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Fig. 87: Ansicht der Pseudotachylit-Zone G von Norden. Blick Richtung 200°-220°, leicht aufwiirts an Kluftwand 30°/90°; Pfeiler 2b 2620 m
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(Fig. 81).

Breccienzonen: Gesteinsverband —auseinandergebrochen
oder als Breccien (Fig. 88) ausgebildet.

In Zeichnung Pseudotachylit-Netz nicht ausgeschieden.
Scherfliche an Basis der Pseudotachylit-Zone.
Scherfliche mit Epidot und Chlorit (53 = 330°/48°).
Feinkorniger Banderamphibolit (S, = 208%26°).

Heller Quarz-Plagioklasgneis.

3

6

Feinlagiger, feinkorniger Amphibolit z.T. mit mehr als 70%
Hornblende-Anteil.

Hornblende-Biotitgneis bis (Granat-)Biotit-Quarz-
amphibolit.

Mittelkorniger, heller Quarzamphibolit.

Breccienzone mit grossem Anteil von Biotitamphibolit.

Alte Scherflidchen mit geschleppter Stoffbénderung.



ponenten und noch ca. 50cm dariiber hinaus fort. Die Es wird die Aufgabe zukiinftiger Feldarbeit sein, an
Schitzung von 3m Transportweg kann moglicherweise zu geeigneten Aufschliissen die rdumliche Lage und die Be-
gross sein, da der Aufschluss zuwenig Einblick in die dritte wegungsrichtung der Abschiebungen zu ermitteln.
Dimension gibt.

Fig. 88: Ausschnitt aus einer Pseudotachylit-Breccienlage (HST 19); Orientierung siche Fig. 85 (Oberfliche 210°/70°).

a) Schrigansicht, Vorderseite (§) angeschnitten.

K = Junger Riss; Pseudotachylit ist in der Umgebung des Risses aufgehellt.
O = Obere Begrenzung der Breccienlage.
U = Untere Begrenzung der Breccienlage.

b) Unterseite.
¢) Hinterseite.

d) Oberseite.
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Fig.89: Abschiebungen an Scherflichen. Detailaufschluss 54 (Fig. 81). Ansicht auf Fliche 40°/85° mit Blickrichtung 220-260°. Ein Pfeilpaar an
ciner Scherfliche gibt den Abscherungsbetrag an. Auf 1.2m Linge werden 40 cm Abscherung summiert.

A = Feinkornige bis mittelkornige Amphibolite. S, = Generelle Stoffbdnderung (337°/28°).
G = Hornblendegneis. S; = Generelle Scherfliche (328°/52°).
B = Breccienlage mit gedrehten Komponenten.

Fig.90: Abscherung einer Pseudotachylit-Lage. Runse NE Pfeiler 1, Aufschluss SE Vadret Chalaus (Koord. 810.570/193.110: 2670 m); Blick auf
Fliche 225°/90°.

A = Binderamphibolit (315°/14°). S, = Scherfliche (295°/25°) mit wenig hellgrauem Pseudotachylit.

G = Leukokrater Hornblendegneis. S, = Scherflichen (273°/39°), die Pseudotachylit-Lage (PT) mehrfach versetzend.

Af = Feinkorniger, dunkler Amphibolit. S, ist jiinger als Sy: Sy, ist jinger als PT.
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Fig.91: Uberschiebungen an Pseudotachyliten. Oberes Ende von Pfeiler 1, Aufschluss SE Vadret Chalaus (Koord. 810.360/193.130; 2830 m);
Ansicht auf Fliche 225°/85°.

A = Mittelkérniger Amphibolit.
G = Hornblendegneis.
PTG =

Il

Q

Ausadernder querliegender Pseudotachylit
(282°/75°).

Anomal lauchgriine Pseudotachylit-Lage (348°/06°) auf 8 m Liinge verfolgbar; O, = Querschlagender Pseudotachylit (148°/63°) ist
an Scherflichen (60°/20°) jeweils um einige Zentimeter iiberschoben (2 Pfeile).

jiinger als PTG.

Fig.92: Transportwege von Breccienkomponenten in eine Pscudotachylit-Zone. Detailaufschliisse 50 (SW) bis 47 (NE) (Fig. 80): vereinfachte
Skizze.
A = Dunkle Banderamphibolite, 170°/30° im SW bis 230°/10° PTZ = Pseudotachylit, 348°/37° im SW bis 340°/47° im NE
] in.1 NE. _ 3 - _ S = Scherfliche (325°/43°), die Gneise abscherend.
Gn = Sillimanit-Granat-Staurolithgneis. S3v = Scherfliche (15°/37°), Breccienlagen begrenzend.

8.9 Schlussfolgerungen

Wihrend in den Gesteinen im Liegenden der Silvretta-
Uberschiebung jegliche Spur von Pseudotachyliten fehlt,
sind die Silvretta-Gesteine dariiber von einem Netz von
Pseudotachyliten lings Scherflichen und Zerrkliften
durchzogen. Pseudotachylit-Zonen, d.h. Gebiete grosse-
rer Pseudotachylit-Hiufigkeit mit Breccienlagen, folgen
sich subparallel alle 10-40 m. Direkt an der Uberschiebung
findet man nur vereinzelt Pseudotachylite, die schwach
diskordant von der Uberschiebung abgeschnitten werden.
Die grosste Massierung von Pseudotachylit-Zonen findet
man jedoch nicht bei der Uberschiebung, sondern etwa
100200 m dariiber. Der Pseudotachylit-Anteil in den
Pseudotachylit-Zonen betrdgt bis 15%. Dies entspricht
einem Anteil von ca. 3% des gesamten Silvretta-Kristallins
am Pfeiler 2. Das gesamte mehrere 100m miéchtige Ge-

steinsvolumen wurde von einem Ereignis betroffen, wel-
ches zur Pseudotachylit-Bildung in grossem Ausmass fiihr-
te. Alle Beobachtungen weisen auf ein abruptes Zerreissen
des Gesteins hin, wobei sich diese ruckartige Bewegung
entlang den zur Stoftbinderung S, leicht diskordanten La-
gen S5 konzentrierte. Die dabei entstehenden Hohlriume
wurden unverziiglich mit Gesteinsbruchstiicken aus der
un.mittelbaren Umgebung und mit Pseudotachylit gefiillt.
Diese Vorgiinge mussten sich wohl zur Hauptsache in trok-
kenem, sprodem Zustand und in sehr kurzen Zeitspannen
zl'bgcspiclt haben. Diese Bewegung konnte entweder von
cimer vorangehenden oder nachfolgenden rédumlich gleich-
verlaufenden aber kontinuierlich und sehr langsam sich
vollzichenden Bewegung begleitet sein. Diesen Hinweis
geben uns die Quarzlagen (vgl. Kap. 6.4), die Mylonitisie-
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rung von Pseudotachyliten (vgl. Kap. 6.3) und die pseudo-
tachylit-freien Scherflichen, die entweder Pseudotachylite
zerscheren oder von ihnen abgeschnitten werden. Die
Silvretta-Uberschiebung S4, wie sie heute vorliegt, hat
nach den Feldbefunden die Bedeutung einer scharfen Un-

tergrenze des durch Scherung und Pseudotachylit-Bildung
zerlegten Gesteinskomplexes; alle gefundenen Indizien
weisen darauf hin, dass sie jiinger ist als S3. Der Beziehung
zwischen S;, S5 und S, an anderen Orten der Silvretta-
Decke soll im folgenden Kapitel nachgegangen werden.

9. Regionale Variation der Silvretta-Uberschiebung und der Pseudotachylite
am NW-Rand des Unterengadiner Fensters

9.1 Verlauf der Silvretta-Uberschiebung (S,)

Die Figur93 ist ein Versuch, durch Interpolation und
Extrapolation von Messdaten eine Isohypsenkarte der
Uberschiebungsfliche im Gebiet der Val Tasna, der Val
Tuoi und des Oberen Jamtals zu konstruieren. Als Daten
standen die Intersektion der Uberschiebungsfliche mit der
Topographie sowie Messungen ihres Streichens und Fal-
lens zu Verfiigung. In Gebieten der Tasna-Decke wurden
nach Angaben von GURLER (s. TeilI) die wahrscheinlichen
Michtigkeiten der erodierten Sedimentmassen miteinbe-
zogen.

Eine erste, vereinfachte Isohypsenkarte findet man bei
Capisch (1926), wobei deutlich zum Ausdruck kommt,
dass die grosste Faltenkomplikation im Gebiet Val Tasna-
Val Tuoi auftritt.

Grossrdumig dominiert die nach SW abtauchende
Grossantiform iiber dem Inntal (Unterengadiner Fenster).
Siidlich des Inns fillt die Uberschiebung steil nach SE ein,
akzentuiert durch die Engadiner Linie (Capisch et al.
1968, TrUMpPyY 1977), welche im Gebiet zwischen Val
S-charl und Val Plavna mit der Silvretta-Basisiiberschie-
bung identisch ist und in der Val Sampuoir als fast senk-
rechte Storungszone nach SW weiterzieht. Im NW ist die
nach W bis nach NW einfallende Uberschiebung stark
gewellt, doch nicht so verfaltet wie die unterliegenden
Serien (BEARTH 1933; GURLER, s. Teil I). Verfolgt man die

Intersektion der Achsenflichen der Grosswellungen mit
der Uberschiebungsfliche (Achsenflichenspur), so er-
kennt man zwei sich kreuzende Systeme. Ein NW-SE
System, kulminierend in der Antiform Alp Laret—Val
d’Urezzas—Piz Tuoi, kreuzt ein NE-SE-System, be-
herrscht durch die Antiform Piz Urschai—-Marangun
d’Urezzas—Guarda und die Synform Fuorcla da Tasna—Piz
Cotschen—Sur En. Eine komplexe Synform verlduft in
Richtung NE vom Piz Cotschen zum Augstenberg und
biegt nach N und NW zur Jamtalhiitte um. In der hinteren
Val d’Urezzas und iiber dem Grenzkamm Piz Minschun-
Piz Tasna liegt die Uberschiebung auf iiber 3100 m. Auf der
N-Seite der Val Urschai senkt sie sich dagegen auf 2500 m!
Vergleicht man den Verlauf der Grossstrukturen im Lie-
genden, vor allem in der Tasna-Decke (GURLER, s. Teil I)
mit dem Verlauf der Achsenflichen-Spuren der Uber-
schiebungsverbiegung, so sieht man eine auffallende
Ubereinstimmung. Vermutlich stehen also die Verbiegun-
gen in genetischer Bezichung zur jungalpinen Verfaltung
der Liegend-Serien. Sie bilden diese in allerdings bedeu-
tend abgeschwichter Form ab. Die Vermutung liegt nahe,
dass die gewellte Unterflidche des starren Silvretta-Kristal-
lins ein mitbestimmender Faktor fiir die von GURLER
(s. Teil I) beschriebene Deformation der plastischen Sedi-
mentserien im Liegenden der Uberschiebung darstellt.

9.2 Regionale Einordnung des Aufschlusses SE Vadret Chalaus

Der eingehend beschriebene Aufschluss SE Vadret
Chalaus (Fig. 93) liegt an einer speziellen Lage in bezug auf
die komplizierte Form der Silvretta-Uberschiebung. Ei-
nerseits liegt dort im Bereich der Synform Piz Urschai-
Jamtal die Uberschiebung anormal tief, andererseits ent-
spricht die am Aufschluss gemessene Uberschiebungsfli-
che (8., 307°/21°) ungefihr dem Mittelwert der regional
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betrachteten Uberschiebung. Verfolgt man die SW-NE
streichende Uberschiebung vom Aufschluss Richtung NW,
so dndert sich das NW-Fallen rasch von den beobachteten
20° zu einem 45° steilen SE-Fallen an der Urschai-Liicke
auf der SE-Flanke der Antiform Marangun d’Urezzas—Piz
Urschai.
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Fig.93: Isohypsenkarte der Silvrctta-Ubcrschicbung im NW des Unterengadiner Fensters.

Engadiner Linie.

Grossantiklinale des Unterengadiner Fensters.
Antiform Alp Laret—Val d’Urezzas—Piz Tuoi.
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9.3 Verschuppung der Silvretta-Uberschiebung am Wandfuss des Piz Urschai Dadoura

An der Ostwand des Piz Urschai Dadoura ist die Silvret-
ta-Uberschiebung auf einer Liinge von 800 m fast durchge-
hend auf einzigartige Weise aufgeschlossen (Fig. 94). Das
nordliche Ende ist der unterste von Lausscuer (1983)
untersuchte Teil des Aufschlusses SE Vadret Chalaus. In
Richtung Siiden verlduft die Uberschiebung zunichst
gleichmiissig auf einer Héhe von 2500-2530 m, abgesehen
von leichten Wellungen der Gréssenordnung von 1-3 m an
Briichen, die 210%55° orientiert sind. Danach steigt sie
schnell auf 2620 m an. Dieser markante Anstieg ist bedingt
durch eine Verschuppung, wie sie in Figur 94 schematisch
dargestellt ist. Eine 30 m méchtige Linse von Amphiboli-
ten der Silvretta-Decke mit Pseudotachyliten ist zwischen

zwei Lagen von Griinschiefern, verschieferten Diabasen
der Aroser Zone und griinen Schiefern der «Subsilvretti-
den Schollen» (GURLER, s. TeilI) eingeschoben. Im Lie-
genden findet man an Bewegungsflichen in griinlichen
Schiefern kleine, 0,1-2m dicke Linsen von stark vergriin-
ten und randlich stark verschieferten Silvretta-Amphiboli-
ten. Die ganze Schuppenzone wird an der Untergrenze
durch eine markante Scherzone von den liegenden
schwarzgrauen, verfiltelten Flysch-Schiefern abgetrennt.
Eine dhnlich komplexe Verschuppung mit Griinschiefern
ist noch im nédlichen Teil der Ostwand des Piz Urezzas
(Koord. 192.000/807.800) gefunden worden.

9.4 Das Auskeilen der Pseudotachylite in der westlichen Val Tuoi und im Ochsental

Die westliche Aussengrenze des Pseudotachylit-Gebie-
tes ist in Figur 93 eingezeichnet. Sie zieht von der Alp Sura
am SW-Grat des Piz Cotschen an den Gegenhang des Piz
Champatsch auf eine H6he von 2500 m. Leicht ansteigend
kann man die dussersten Pseudotachylite in Richtung Nor-
den iiber den Lajet d’Anschatscha hinweg zum Gletscher-
ende des Plan Rai auf 2720m verfolgen. Die Linie zieht
dann am Fuss des Piz Buin Grond vorbei zur Fuorcla
Vermunt und von hier nordwirts am Westfuss des Ver-
muntkopfs vorbei zum P. 2445 am Hiittenweg der Wiesba-
dener Hiitte, dreht dann nach Nordosten um und gelangt
tiber das Bieltaljoch zum Bieltalbach auf 2550 m Héhe.
Die weitere Fortsetzung iiber die Madlenerspitze zur Ein-
miindung des Schreibachs in den Jambach ist noch nicht
genau kartiert. Es fillt auf, dass diese Linie auf einer Hohe
von 2500 m bis 2800 m verlduft. Setzt man diesen Linien-
verlauf mit der Silvretta-Uberschiebung in Beziehung, so
erkennt man, dass im Gebiet der Alp Sura die von Pseudo-
tachylit erfassten Gesteine ca. 100 m miéchtig sind, in der
nordlichen Fortsetzung aber eine mittlere Michtigkeit von
500-700m angenommen werden muss. Daraus lisst sich
der Schluss ziehen, dass die Aussengrenze sich unterir-
disch noch gegen die Val Lavinuoz in westlicher Richtung
und gegen die Bielerhohe in Richtung Norden ohne aufzu-
schliessen fortsetzt.

Eine am Piz Cotschen gemachte Beobachtung (vgl.
p. 76) lisst sich auch im vorliegend beschriebenen Gebiet
bestitigen. In den Randgebieten des Pseudotachylit-Fel-

des ist eine starke Ausbildung der Pseudotachylite in den
Augen-Flasergneisen anzutreffen. Die Amphibolitserien
sind nur noch schwach von Pseudotachylit-Aderwerk
durchsetzt, lassen aber an Scherflichen Epidot-Neubil-
dungen erkennen. In den Paraschiefern fehlen Pseudota-
chylite. So sind an den Augengneis-Aufschliissen am SW-
Grat des Piz Champatsch (Koord. 805.740/186.750:
2360m), am Lajet d’Anschatscha (804.725/188.580;
2555m), an der Gletscherzunge des Plan Rai (804.075/
190.675; 2705m) und am Piz Mon (805.340/192.000:
2965 m) Pseudotachylit-Breccienzonen sowie bis zu 10 cm
machtige Pseudotachylit-Lagen festgestellt worden. Auf-
fallend sind hier die Fluidalstrukturen in den wechselweise
hell und dunkel gefiirbten Pseudotachylit-Lagen. In der
unmittelbaren Umgebung dieser Aufschliisse findet man
auch Mylonitlagen, die sich nur wegen ihrer parallel zur
Stoffbédnderung verlaufenden Lage gut von den diskordan-
ten Pseudotachyliten unterscheiden lassen. Im Vergleich
zu den Aufschliissen im tieferen Inntal treten diese Mylo-
nite aber recht selten auf.

Das Bezichungsgefiige zwischen S, und S5 in den bespro-
chenen Randgebieten des Pseudotachylit-Feldes lisst sich
wie folgt beschreiben: die Pseudotachylit-Lagen oder
-Zonen sind in wenigen Fillen parallel zu §; oder dann mit
einem Winkel von ca. 30° zur Stoffbdnderung angeordnet,
wobei der spitze Winkel der Winkelhalbierenden zwischen
Sy und S5 nach W zeigt (vgl. Fig. 101).

Fig.94: Panorama Piz Urschai—Augstenberg. Aufnahmestandort Alp Marangun d’Urschai 2210 m, Blick 270-335°,

a) Ansicht der Silvretta-Uberschiebung am bsllichcn Wand‘fuss de§ Piz Urschai Dadoura. Situierung des Aufschlusses SE Vadret Chalaus. Es sind
nur die wichtigsten Schuppengrenzen eingezeichnet. Lithologie der Sedimente nach GURLER (Teil I).

b) Verschuppung der Silvretta-Uberschiebung auf der Siidseite des stlichen Wandfusses am Piz Urschai Dadoura. Schematisches N=S-Profil.

¢) Detail einer Schuppe (Koord. 810.630/192.360).

d) Versetzung der Silvretta-Uberschiebung an Scherbriichen; Detail (Koord. 810.630/192.620).
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Gefigebereiche mit emhertlicher Lage von Si-und S4-Planaren

1 . PIZCOTSCHEN A = Region Gipfel und NE
(310 Messungen) B = Region N

2 . PIZ URSCHAI A = Piz Urschai Dadoura

(330 Messungen) B =E Wandfuss Piz Urschai
3 . AUFSCHLUSS SE VADRET CHALAUS
(1130 Messungen)

4 . AUGSTENBERG
(320 Messungen)

b JAMTAL NE
(330 Messungen)

A = Augstenberg hoch
B = Futschol SE-Grat tief

A = Fluchthorn

B = Breites Wasser
C = Krone

D = Pfannknecht

E = Jamtal N

F = Jamtal-Hutte
G = Gamshorn

A = Chalaus-Lucke

B = Urezzas-Lucke

C = Chalauskopfe

D = Russkopf

E = Zunge Jamtalferner

TA . PIZ DA LAS CLAVIGLIADAS
(210 Messungen)

78 . PIZ COTSCHEN SW-GRAT
(250 Messungen)

7C-E: VALTUOIW

6 . JAMTAL SW
(405 Messungen)

C = Vermunt-Pass

(370 Messungen) D = Piz Buin-Plan Rai
E = Antschatscha
8 . INNTAL
(120 Messungen)
9 . JAMTALW- A = Jamtalferner NW

OCHSENTAL SE B = Totenfeld
(120 Messungen) C = Bielal
D = Wiesbadener Hutte

Fig.95: Gefiigebereiche im Silvretta-Kristallin am NW-Rand des Unterengadiner Fensters, Profilspuren der Profile von Fig. 98-99.

9.5 Struktur der Silvretta-Decke (S;, 15, S>)

Die folgende Darstellung ist als eine noch unvollstindi-
ge Bestandesaufnahme zu betrachten, sind doch eine ge-
niigende Anzahl von Beobachtungen und Strukturmessun-
gen erst in den in Figur95 schraffierten Gebieten vorge-
nommen worden. Die Auswertung der Strukturdaten im
Homogenititsbereich 3 wurde bereits im Kapitel 8 aus-
fiihrlich beschrieben. Auf die gleiche Weise wurde auch in
den iibrigen Homogenititsbereichen 1, 2 und 4-9 vorge-
gangen.
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Im Untersuchungsgebiet wird die Silvretta-Decke zur
Hauptsache aus flachliegenden Amphibolitserien aufge-
baut. Darin eingelagert sind grossere Lagen und Linsen
von Para- und Orthogneisen (vgl. CapiscH et al. 1941).
Die voralpine Stoffbinderung S, (Fig. 96) fillt im Gebiet
des Augstenberges flach mit 10° nach Westen ein. Gegen
das obere Jamtal und den Piz da las Clavigliadas verdop-
pelt sich der Fallwinkel und im Gebiet des Piz Cotschen
findet man das steilste SW-Fallen von 30°. Die /,-Struktu-
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Fig. 96: Strukturkarte der Si-, 13-, S>-Strukturen.

a) 8-, I-, S>-Strukturen (Stoffbinderung, Faltenachsen, Achsenebenen). Gemittelte Werte aus Homogenititsbereichen (Fig. 95).
b) Daten von Fig. 964 so rotiert, dass Uberschiebungsﬂb‘che S4 eine Ebene (307°/21°) wird.

ren (Lineationen, Striemungen und Faltenachsen) beglei-
ten diese S;-Variation: vom Augstenberg aus dreht sich das
10° steile W-Fallen in ein etwas steileres WNW-Fallen von
15° in der Gegend des Gemsspitz. Am SW-Grat des Piz
Cotschen und im oberen Ochsental werden die Lineare bis
25° steil. Im Gegensatz dazu fallen die Faltenachsen auf
der Ostseite des Piz Cotschen und im unteren Jamtal flach
mit 5° nach Osten. Wihrend die Fallrichtung regional also

etwa gleich bleibt, dndert sich der Fallwinkel. Am konstan-
testen verhalten sich die Achsenebenen (8>). Sie fallen mit
14%in Richtung SW bis NW. Die festgestellte Tendenz des
steileren Einfallens der S;- und 7,-Strukturen im Westen
wird in der westlichen Val Tuoi und in der Val Lavinuoz
noch ausgeprigter. Es mag auffallen, dass die S1- und §>-
Strukturen von der Verbiegung der Silvretta-Uberschie-
bung nicht stark beeinflusst sind.

9.6 Regionale Verteilung der S;-Strukturen

Obwohl die Streuung der Scherflichen und Pseudota-
chylit-Lagen (S3) im Vergleich zur Stoffbidnderung grosser
ist (Fig. 82; Homogenititsbereich 3), konnen dominieren-
de Orientierungen in einem oder zwei Systemen von
Scherflichen in allen Gefiigebereichen gefunden werden.
Diese gemittelten Werte bzw. Wertepaare der Gefiigebe-
reiche 1-9 sind in Figur97 eingetragen. Im Gebiet des
Augstenberges (Gefiigebereiche 3, 4, 5) fallen je ein Sy-
stem von Pseudotachylit-Lagen und Scherflichen im Mit-
tel 20-30° nach NW ein. Im Gefiigebereich 2 werden die

Fallwinkel kleiner. Die Gefiigebereiche 1, 2, 5D-F, 6, 7A
und 9B sind gekennzeichnet durch je 2 Grosskreise, wel-
che die Streuung der Ss-Strukturen beschreiben: ein ca.
15-45° nach NW einfallendes System wird erginzt durch
ein ca. 20-45° nach SW oder dann NE einfallendes. Am
SW-Grat des Piz Cotschen dominiert ein 40° nach SW
cinfallendes System von Ss-Strukturen. Im oberen Och-
sental, im Bieltal und am Totenfeld ist wiederum ein
cinfaches, 25-55° nach NW einfallendes System vorherr-
schend. Wie bei den Si-Planaren ist auch hier von E nach
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Fig.97: Strukturkarte der S;-Strukturen.

a) Ss-Strukturen (Scherflichen, Pseudotachylit-Lagen). Gemittelte Werte aus Homogenitétsbereichen (Fig. 95).

b) Daten von Fig.97a rotiert wie in Fig. 96b.

W ein Abdrehen Richtung W und ein allméhliches Steiler-
werden der Ss-Strukturen zu beobachten.

Die Beziehung der S3-Planaren zur Stoffbinderung (S;)
und zur Uberschiebungsfliche (S,) ist in den Profilen in
den Figuren98, 99, 100 und 101 dargestellt. Der dominie-
rende Winkel von ca. 30° zwischen S; und S5 ist mit
Ausnahme von Gefiigebereich 8 iiberall deutlich erkenn-
bar. Die Richtung der Winkelhalbierenden (vgl. p.87)
dieses konstanten Winkels #ndert aber auffallend. Im
Osten zeigt die Winkelhalbierende vorzugsweise nach
NNW (Gefiigebereiche 1A, 3, 4, 5A), im Westen (Gefiige-
bereiche 7B, 7C-E, 9A, 9C-D) nach Westen; im mittleren
Bereich (Gefiigebereich 1A, 2, 6, 7A, 5B-G) findet man

wegen des Auftretens von 2 Systemen von Ss-Planaren
sowohl die Nord- wie auch die Siidrichtung der Winkel-
halbierenden vertreten.

In den Gefiigebereichen 1,2, 3, 4 und 7B sind die Winkel
zwischen S; und S3 mit 5-15° eher klein. Die iibrigen
Gebiete zeigen eine grossere Diskordanz von bis zu 40°
zwischen S5 und der Uberschiebung. Eine geregelte Verin-
derung der Beziehungen zwischen §;, S3 und S, in den
diversen Gefiigebereichen konnte nicht in geniigender
Klarheit gefunden werden, abgesehen vom bei allen Plana-
ren zu beobachtenden Steilerwerden des Fallwinkels von
Ost nach West bei gleichzeitiger Drehung der Fallrichtung
von NW nach SW.

9.7 Verlauf der Planar- und Linearstrukturen nach Abwicklung
der Silvretta-Uberschiebung S, in eine Ebene

Im Kapitel 9.1 wurde dargestellt, dass die Verbiegung
der Silvretta-Uberschiebung in Beziehung zu den jungalpi-
nen Verfaltungen in der Tasna-Decke steht. Unter der
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Annahme, dass diese heute sichtbare gewellte Uberschie-
bung jiinger sei als die Bildung der Pseudotachylite (vgl.
Kap. 8.9) wurde der Versuch unternommen, die Verbie-
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Fig.98: SW-NE-Profile durch die Silvretta-Decke.

a) Profile A-C. Profilspuren siche Fig.95. Dreieck = Lage des Aufschlusses SE Vadret Chalaus.
b) Profile so abgewickelt, dass die Silvretta-Uberschiebung eine Ebene (307°/21°) wird.

I = Gebiet, wo sich der mittlere Winkel zwischen S, und S5 nach W offnet.
II = Gebiet, wo sich der mittlere Winkel nach N und S 6ffnet.

III = Gebiet, wo sich der mittlere Winkel nach N 6ffnet.
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Fig.99: NW-SE-Profile durch die Silvretta-Decke.

a) Profile D-F. Profilspuren siche Fig.95.
b) Profile so abgewickelt wie Fig. 98p.
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Fig. 100: Gefiige-Diagramme im Silvretta-Kristallin. Orientierung Gefiigebereiche siehe Fig.95. Kleine Diagramme: Sammeldiagramme, Schmidt’sches Netz in unterer Halbkugel. Die

Sammeldiagramme sind analog hergestellt worden wie in Gefiigebereich 3 (Fig. 82, Fig.83). Grosse Diagramme: Darstellung der Winkelbeziehung zwischen S;-Stoffbinderung und S;-

Scherflichen/Pseudotachylit, im Schmidt’schen Netz. Die $,—S3 Messpaare (Poldarstellung) wurden jeweils so rotiert, dass S, horizontal liegt. So zeigt die Linge des Radialstriches den jeweiligen
Winkel zwischen §; und S3; die Nordabweichung des Radialstriches +180° gibt die Fallrichtung der Winkelhalbierenden an. PT = Pseudotachylit, SCH = Scherflichen
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Fig. 101: Winkelbezichung zwischen $; und Ss. Gemittelte Werte aus den Gefiigediagram-

men der Homogenitiitsbereiche 1-9 (Fig. 95, Fig. 100); rotiert wie in Fig. 96b. Die Pfeilrich-

tung bezeichnet die Fallrichtung der Offnung des spitzen Winkels (Fallrichtung der

winkelhalbierenden Ebene). Die Linge der Pfeile ist ein Mass fiir die Winkelgrosse; die

Dicke der Pfeile cin Mass fiir die Héufigkeit der Messungen. Konturierter Pfeil = resultie-
render gemittelter Winkel. Legende siche Fig. 98b.

gung der Uberschiebung — die als jiinger als die Pseudota-
chylit-Bildung angesehen wird — durch eine geometrische
Konstruktion riickgingig zu machen. Alle gemittelten Da-
ten aus den Gefiigebereichen 1-9 wurden auf dem
Schmidt’schen Netz so rotiert, dass die entsprechenden
lokalen Lagen der Uberschiebungsfliche mit der Uber-
schiebungsfliche 307%21° am Aufschluss SE Vadret
Chalaus (Gefiigebereich 3) zur Deckung gebracht wurden.
Eine solche Konstruktion ist exakt zuldssig fiir ein getreues
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Abbild der Linearen und in fiir unsere Betrachtung genii-
gendem Mass (ca. *+1°) zuldssig fir die Planaren, da
jeweils nur um 5-30° gedreht werden musste. Die Figuren
96b,97b,98b,99b und 101 mit den rotierten Daten zeigen
nun ein iiberraschend homogeneres Bild. Die Gebiete im
Osten des Piz Cotschen (Gefiigebereich 1A) sowie die
Region des Augstenberges (Gefiigebereiche 2B, 3, 4, 5A,
5D) sind durch folgende vorherrschende Strukturdaten
(Fallrichtung, Fallwinkel) gekennzeichnet:



Si: flach SW-NW, 5-20°
1,: flach W, 0-10°
S,: steiler NW, 5-20°
Scherflichen: mittelsteil NW, 20-40°
Pseudotachylite: mittelsteil NW, 20-35°
Winkel zw. S§;/S3: nach N sich 6ffnend, nordwiirts nach NW leicht
abdrehend
Die Gebiete im W, also die westliche Val Tuoi, das
hintere Ochsental und das Bieltal (Gefiigebereiche 7B-E,
9A, 9C-D) haben wie folgt abweichende Orientierungen:

S,: steiler W-NW, 14-39°

1,: mittelsteil W, 20-30°

S,: steil NW, 25-45°

Scherflichen: steil W-NW, 31-56°
Pseudotachylite: steil W-NW, 22-54°

Winkel zw. S;/S5: nach W sich bevorzugt 6ffnend

Die Strukturdaten aus den mittleren Bereichen (Gefii-
gebereiche 1B, 2A, 5B, 5D-G, 6, 7A, 9B) veranschauli-
chen einen Ubergang zwischen den Daten aus den Gebie-
ten im E und W:

Sy: steiler NW-SW, 11-30°

5. steiler W, 16-27°

S,: mittelsteil W-NW, 10-40°

Scherflichen: steil NW, 28-6° mittelsteil SW, 20-60° sowie
NE 16-23°

Pseudotachylite: mittelsteil SW-NW, 16-36°

Winkel zw. S,/S5: nach N sowie S sich 6ffnend

~

Es kann vereinfachend gefolgert werden, dass sich die
Beziehung zwischen S; und S3 von Ost nach West nach
einem einfachen Muster dndert (Fig. 102). Im Osten ver-

SW' myLoNT

,-/'J PSEUBOTACHYLIT NE

laufen die nach NW fallenden S5-Planaren etwas steiler als
die Uberschiebungsfliche S und deutlich steiler als die
flach nach Westen einfallende Stoffbinderung §; mit den
flach nach Osten einfallenden Faltenachsen (Feld 7II in
Fig. 101). Demgegeniiber sind im Westen die westwiirts
einfallenden S;-Strukturen steiler als die ebenfalls nach
Westen einfallende Stoffbdnderung mit deutlich steileren,
Richtung Osten einfallenden Faltenachsen (Feld/ in
Fig. 101). Im Zwischengebiet (Feld /I in Fig. 101) haben
wir 2 Systeme von Scherflichen und Pseudotachylit-La-
gen: das W-SW-fallende kann in Beziechung zum Westge-
biet gebracht werden, das N-NW-fallende ist ihnlich den
entsprechenden S5 im Osten. Folgerichtig 6ffnen sich die
Winkel zwischen S; und S5 sowohl nach Siiden wie auch
nach Norden (Fig. 101). Im SE liegt die Stoffbdnderung
flacher als S,, im NW dagegen wird S, steiler als S,.
Diese Einteilung in 3 Gebiete mit homogener Beziehung
zwischen §; und S5 wird also erst ersichtlich, wenn das S,
durch Rotation in eine Ebene gebracht wird. Die Vermu-
tung liegt nahe, dass die Bildung von S5 vor der Verbiegung
der Uberschiebungsfliche S, stattgefunden hat. Somit
konnte das so gefundene §,-S;-Beziehungsgefiige zum
Verstindnis der Pseudotachylit-Bildung einen Beitrag lei-
sten. Wenn noch Raumlage und Bewegungsrichtung der
Abschiebungen (vgl. Kap.8.8) regional kartiert werden
konnen, liegt dem Gesteinsmechaniker moglicherweise
gutes Arbeitsmaterial vor. Nach den bisherigen Beobach-
tungen variiert die Abschiebungsrichtung von SW bis
NNW, wobei wie beschrieben im Osten die NNW-Rich-
tung vorherrschend zu sein scheint und im Westen, am
Rand des Pseudotachylit-Feldes, die Westrichtung. Ob
nun diese Bewegungsrichtung dem generellen Ostschub
der Oberostalpinen Decken entspricht, bleibt zu priifen.

05km
2km )

D e T D e

Fig. 102: Generelle Beziehung der Sy-, S3-, S-Strukturen vor der Verbiegung der Silvretta-Uberschiebung S,.
SW-NE-Profil.
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10. Zusammenfassende Interpretation

1) Die Beobachtungen von Erscheinungsformen und
Geometrie der Pseudotachylit-Bildungen lassen zusam-
menfassend mit einiger Wahrscheinlichkeit auf folgendes
schliessen:

- Die Pseudotachylite sind durch ein Ereignis entstanden,
welches einen ausgedehnten, mindestens 100 km® gros-
sen, ca. 55km langen und teilweise mehr als 500 m
michtigen Gesteinskomplex durchgreifend erfasst hat
(BEarTH 1933).

- Die Wirkung dieses Ereignisses kann als eine komplexe
Folge von kleinen Abschiebungen an Scherflichen, ver-
bunden mit einem Zer- und Auseinanderbrechen von
Gesteinspartien, beschrieben werden. An diesen Bewe-
gungsflichen und Bruchstellen haben sich die kristalli-
nen Gesteine partiell in die extrem feinkornige oder
amorphe Masse der Pseudotachylite umgewandelt. Die
bei der Scher-Bruch-Tektonik entstandenen Hohlrdu-
me wurden sofort mit Gesteinsbruchstiicken aus dem
unmittelbaren Nebengestein und mit Pseudotachylit
aufgefiillt.

- Schwerpunkte dieser Deformation und Pseudotachylit-
Bildung sind eine subparallele Folge von Horizonten,
die nach einem erkennbaren Muster leicht diskordant
zum flachen Lagenbau der Silvretta-Gesteine verlaufen.

- Der sprode Charakter dieser Bruchtektonik kommt um-
so mehr zum Ausdruck, je kompetenter das Nebenge-
stein ist. Dies gilt vor allem fiir den Amphibolit.

— Im Osten des Untersuchungsgebietes verlaufen die ge-
mittelten Scherflichen ca. 30° steiler nach Norden als
die voralpine Stoffbinderung. Im Westen dagegen fallen
die dominierenden Scherflichen — bezogen auf eine
einheitliche Uberschiebungsfliche — ca. 25° steiler nach
Westen ein als die Stoffbdnderung.

— An einigen Stellen — vor allem in Randgebieten des
Pscudotachylit-Feldes — sind Ubergiinge dieser rupturel-
len Bewegung in eine kontinuierliche Kriechbewegung
(Mylonite, Ultramylonite) festzustellen. In pseudota-
chylit-freien Gebieten gewinnen die Mylonite und Ul-
tramylonite an Bedeutung.

- Diese Bruchtektonik ist nur in Gesteinen der Silvretta-
Decke zu finden; sie wird mitsamt den Pseudotachyliten
von der jiingeren Silvretta-Uberschiebung gegen unten
abrupt abgeschnitten.

2) Daraus kann zunichst folgendes abgeleitet werden:

- Das Ereignis, welches die Bildung der Pseudotachylite
erwirkte, muss sich in mehrfacher Folge in einem kurzen
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Zeitintervall, aber unter Einfluss von grossen Span-
nungsdifferenzen, abgespielt haben. Zur Zeit dieser
Ereignisse miissen relativ trockene und nur schwach
temperierte Gesteine vorhanden gewesen sein.

- Die Pseudotachylit-Bildung war teilweise begleitet von
einer vorangehenden kontinuierlichen, zeitlich andau-
ernden Scherbewegung, teilweise auch von einer gleich
zu charakterisierenden, aber nachfolgenden Bewegung.
Hinweise dazu sind die Beziehungsgefiige Quarzmobili-
sate—Pseudotachylit und Mylonit-Pseudotachylit.

— Das Ereignis muss vor der Platznahme der Silvretta-
Decke auf der Tasna-Decke und der Verbiegung der
Uberschiebungsflidche stattgefunden haben.

3) Diese durch die Vielzahl von Daten abgesicherte
Interpretation erlaubt es, die folgende Hypothese aufzu-
stellen, welche unter noch zu bearbeitenden Gesichts-
punkten zu iiberpriifen wire:

— Die Abscherung der kristallinen Grundgebirgsdecke der
Silvretta erfolgte von einem gleichartigen kristallinen
Sockel in relativ hohem tektonischen Niveau. Diese
Trennzone im Grundgebirgskristallin war ein Gebiet
grosser Erdbebenaktivitdt. Die Folgen dieser in seich-
tem Niveau ruckartig durch Erdbeben hervorgerufenen
Bewegung waren die Zerscherung und Zerriittung des
trockenen Gesteinskomplexes, verbunden mit der Bil-
dung der Pseudotachylite aus einer Reibungsschmelze
(Francis & Sison 1973, Sisson 1975, 1977). Die Sil-
vretta-Anteile im von Pseudotachylit freien, dafiir aber
Ultramylonit fithrenden Gebiet wiirden demnach einem
tektonisch tieferen Niveau der Abscherung entspre-
chen, oder aber eine Region mit ehemals hoherem
Wassergehalt darstellen.

— Die Pseudotachylite werden also genetisch mit der Pha-
se der Abscherung in Zusammenhang gebracht, und
nicht mit der Uberschiebung oder gar mit der spiten
Aufwolbung des Unterengadiner Fensters.

4) Die vom Autor geplante Fortsetzungsarbeit wird
darin bestehen, durch detaillierte Feldarbeit und Untersu-
chungen im Mikrobereich Aufschluss tiber die Bildungsbe-
dingungen der Pseudotachylite zu geben. Dabei miissen
vorgingig die Auswirkungen der alpinen Deformation und
Metamorphose auf die Pseudotachylite gepriift werden.
Fiir diese Priifung ist die Vorarbeit von GURLER (s. Teil I)
eine gute und notwendige Voraussetzung.



Verdankungen (Teil II)

Die vorliegende Arbeit wurde dank einer teilzeitlichen
Anstellung am Geologisch-Paldontologischen Institut der
Universitit Basel im Rahmen des Projektes Nr.2.940.077
des Schweizerischen Nationalfonds sowie durch die Ge-
withrung des Projektes Nr.2.519.082 des Schweizerischen
Nationalfonds moglich, wofiir herzlich gedankt sei. Die
Mitarbeit am erstgenannten interdisziplinidren, sowohl
vom Geologischen wie auch vom Mineralogisch-Petrogra-
phischen Institut der Universitidt Basel getragenen Projekt
gab die Moglichkeit, die Problematik der Pseudotachylite
in einen grosseren Zusammenhang zu stellen.

M. Frey, B. Giirler und H.P.Laubscher als Projektmit-
arbeiter bin ich fiir die grossziigige Hilfe und Beratung zu
grossem Dank verpflichtet. R.Hénny, S.M.Schmid und
A.Zingg halfen durch anregende Gespriche mehr Klar-
heit in die Pseudotachylit-Problematik zu bringen. K. Bu-

cher und M. Schwander stellten mir Ergebnisse von Vorun-
tersuchungen freundlicherweise zur Verfiigung. Th.Fi-
scher war fiir die Diinnschliffe besorgt. H.P.Laubscher,
M. Frey und S.M. Schmid haben das Manuskript verdan-
kenswerterweise durchgelesen. Den Gemeinden Ftan und
Ardez bin ich dankbar fiir die Erlaubnis zur Beniitzung der
Alphiitten in der Val Urschai und in der Val Urezzas.
H.Lorenz von der Jamtalhiitte hat mich stets zuvorkom-
mend empfangen. Dankbar bin ich fiir anregende Feldbe-
gehungen und Exkursionen mit M.Frey, B.Giirler,
H.P.Laubscher, L.Masch aus Miinchen und R.H.Mad-
dock aus London. Die gemeinsame Feldarbeit mit B. Giir-
ler war ofters auch ein kulinarisches Vergniigen. Frau
Spinnler sei fiir die Reinschrift des Manuskriptes gedankt.

Ein letzter Dank gilt der Geologischen Landesaufnah-
me, Bern, welche sich des Manuskriptes sorgfiltig ange-
nommen hat.

115



Zusammenfassung

Teil 1

In der SW-Ecke des Unterengadiner Fensters wurden
die tektonischen Einheiten unter der Silvretta-Decke li-
thologisch neu aufgegliedert, kartiert und auf ihre schwa-
che Metamorphose untersucht. Am Aufbau des Fensters
beteiligt sind die Aroser Zone s.1., die Tasna-Decke und
die Biindnerschiefer s.1.

Die Aroser Zone s.l. (Siidpenninikum) umfasst die
Biirkelkopf-, Grischans-, Nair- und Fuorcla-Soer-Zone.
Sie ist charakterisiert durch die spirlichen Reste einer
ozeanischen Serie, bestehend aus Serpentinit, Gabbro,
Diabas, Radiolarit und Aptychenkalk. Dariiber folgt die
Schiefer-Serie, die sich aus palombini-dhnlichen Kalken,
bunten Schiefern mit olistholith-artigen Einlagerungen
(Complexe de base) und turbiditischen Sandsteinen zusam-
mensetzt. Die beiden letzteren fithren reichlich Ophiolith-
Detritus und werden als Anzeichen fiir die orogene Phase
am Ende der Unterkreide gedeutet.

Der Oberkreide-Flysch wird durch terrigene Turbidite
(Tuoi-Formation) und Kalkturbidite (Helminthoiden-
Flysch) verkorpert. Fiir den Helminthoiden-Flysch konnte
ein Alter von Campanien bis Maastrichtien nachgewiesen
werden.

Die in einzelne Schuppen zerlegte stratigraphische Ab-
folge der Tasna-Decke (Mittelpenninikum) ist beinahe
vollstandig erhalten und reicht vom Kristallin bis zum
Tasna-Flysch (Oberpaleocaen—Untereocaen ?). Aufgrund
der faziell unterschiedlichen Entwicklung in der Oberkrei-
de wird fiir die Utschel- und Crap-Putér-Schuppe am
Nordabhang des Mittelpenninikums eine etwas stidlichere
Beheimatung als fiir die iibrigen Schuppen der Tasna-
Decke angenommen.

Die Illit-Kristallinitit und die metamorphen Mineral-
Neubildungen (Wechsellagerung Paragonit/Muskovit, Pa-
ragonit, Stilpnomelan, Pumpellyit, Aktinolith) zeigen in
samtlichen Einheiten unter der Silvretta-Decke die Bedin-
gungen der hohen Anchizone bis Epizone an.

In der Aroser Zone finden sich Strukturen einer dlteren,
wohl der Kreide-Orogenese zugehdrenden Deformations-
phase. Die postkretazische Deformation kann im wesentli-
chen in drei Hauptphasen unterteilt werden:

1. Wihrend der nordvergenten Phase wurden alle Einhei-
ten unter der starren Silvretta-Decke (7Traineau écra-
seur) in Teildecken oder Schuppen zerlegt und verfal-
tet. In den Sedimenten entstand eine durchdringende
Schieferung. Uberschiebungen, Abscherungen und
Boudinierungen erfassten auch das Kristallin der Tas-
na-Decke. Sowohl die Aroser Zone als auch die ver-
schiedenen Teile der Tasna-Decke wurden durch nord-
vergente Grossfalten «eingewickelt», so dass die Dek-
kenabfolge mehrmals repetiert erscheint.

2. Die siidvergente Phase bewirkte vor allem die Verfal-
tung (Riickfaltung) des nordvergent entstandenen
Deckenstapels. Sie ist verkniipft mit einer Runzelschie-
ferung und kleineren Uberschiebungen.
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3. Wihrend der Aufwolbungsphase des Unterengadins
wurde das bereits vorliegende, verschuppte und verfal-
tete Deckengebidude um die NE-SW streichende Achse
verbogen. Die Gesteine verhielten sich sprod.

Teil I1

Im Kristallin der ostalpinen Silvretta-Decke wurden die
Pseudotachylite nach makroskopischen, geometrischen
Gesichtspunkten im Gebiet der Val Tasna und der Val Tuoi
(Unterengadin, Schweiz) sowie des hinteren Jamtales (Ti-
rol, Osterreich) untersucht. Das zur Hauptsache aus Am-
phibolit-Serien und Augen-Flasergneisen bestehende, va-
riszisch metamorph geformte und durch die alpine Regio-
nalmetamorphose durch eine schwache Griinschiefer-Fa-
zies iiberpriigte Kristallin wurde in einer aufgeschlossenen
Meichtigkeit von 500-900 m durchgreifend von einer
Scher-Bruch-Tektonik erfasst.

Ostlich einer Linie Guarda—Piz Buin (Val Tuoi)-Wies-
badenerhiitte (Ochsental)—Scheibenalm (Jamtal) ist eine
komplexe Folge von kleineren Abschiebungen an Scher-
flichen, verbunden mit einem Zerbrechen und Auseinan-
derbrechen von einzelnen Gesteinspartien, zu beobach-
ten. An diesen Bewegungsflichen haben sich die Gesteine
partiell in eine extrem feinkornige bis amorph dichte Mas-
se von Pseudotachylit umgewandelt. Die bei der Scher-
Bruch-Tektonik entstandenen Zerr-Hohlrdaume wurden
mit teilweise gerundeten Gesteinsbruchstiicken aus dem
Nebengestein und mit Pseudotachylit gefiillt (Pseudota-
chylit-Breccienzone). Dieser Vorgang lief mehrphasig ab,
wobei friiher angelegte Schwachstellen, wie lithologische
Grenzen, Kliifte, Scherflichen, Quarzlagen und Achsen-
ebenen-Schieferungen als auslgsende Bewegungshorizon-
te dienten. Diese Deformation und Pseudotachylit-Bil-
dung konzentrierte sich an einer subparallelen Folge von
Horizonten, welche nach grossem Beobachtungsaufwand
als leicht diskordant zum flachen Lagenbau der Silvretta-
Gesteine verlaufende Pseudotachylit-Zonen kartierbar
sind.

Im westlichen Randgebiet des Pseudotachylit-Feldes
treten Uberginge dieser rupturellen Bewegung in eine
kontinuierliche Kriechbewegung auf, Mylonite und Ultra-
mylonite bildend. Viele der Pseudotachylite sind dort
nachtriiglich umkristallisiert und mylonitisiert worden.

Diese Bruchtektonik ist nur in den Silvretta-Gesteinen
gefunden worden. Direkt an der Silvretta-Uberschiebung
liegende Pseudotachylite sind von dieser abgeschnitten
worden. Die in offene Falten mit einer Amplitude von
100-200m gelegte Silvretta-Uberschiebung ist nur aus-
nahmsweise leicht verschuppt. Eine Auswertung aller
Strukturdaten zeigt, dass nach Rotation der Homogeni-
titsbereiche in eine gemittelte ebene Uberschiebungsfli-
che ein regelmissiges Muster der Beziechung der voralpi-
nen Stoffbinderung (S;) zum System der Scherfliachen/
Pseudotachylit-Lagen (S;) entsteht: Im E des Untersu-
chungsgebietes verlaufen die gemittelten S5 ca. 30° steiler



nach N als das flachliegende S;. Im W, am Rand des
Pseudotachylitfeldes, féllt das S5 um ca. 25° steiler nach W
ein als das ebenfalls flach nach W einfallende §,. Im
mittleren Gebiet iiberlagern sich die beiden S3-Systeme.

Die Pseudotachylite sind durch einen mehrphasigen
Bruch-Schervorgang vor der Platznahme der Silvretta-
Decke auf der Tasna-Decke und wahrscheinlich vor der
Verbiegung der Uberschiebungsfliche entstanden. Es wird

die Hypothese aufgestellt, dass die Pseudotachylite bei der
von massiven Erdbeben begleiteten Abscherung der trok-
kenen und niedrigtemperierten kristallinen Grundgebirgs-
decke der Silvretta von einem gleichartigen kristallinen
Sockel in relativ hohem tektonischen Niveau entstanden
sind. Die pseudotachylit-freien und ultramylonit-fithren-
den Gesteine westlich der Val Tuoi stammen demnach aus
einem tektonisch tieferen Niveau der Abscherung.
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Summary

Part1

The tectonic units underlying the Silvretta nappe in the
SW corner of the Lower Engadine window have been
remapped using a new lithostratigraphic subdivision, and
their low-grade metamorphic assemblages have been in-
vestigated. The window contains the Arosa zone sensu
lato, the Tasna nappe, and the Biindnerschiefer sensu lato.

The Arosa zone sensu lato (South Penninic) includes the
zones of Biirkelkopf, Grischans, Nair and Fuorcla Soer.
It is characterized by relics of an oceanic series consisting of
serpentinite, gabbro, diabase, radiolarite, and aptychus
limestones. This series is overlain by a shale sequence
consisting of palombini-like limestones, variegated shales
with olistolithic intercalations (Complexe de base), and
turbiditic sandstones. The latter two lithologies are rich in
ophiolite detritus, probably due to a late Early Cretaceous
orogenic phase.

The Late Cretaceus flysch consists of terrigenous tur-
bidites (Tuoi formation) and calcareous turbidites (Hel-
minthoid flysch, Campanian-Maastrichtian).

Though imbricated, the stratigraphic sequence of the
Tasna nappe is nearly complete and extends from the
basement to the Tasna flysch (Late Paleocene—Early
Eocene ?). Differential facies development during the Late
Cretaceous indicates a somewhat more southerly
paleogeographic origin for the Utschel and Crap Puter
slices than for the other imbrications of the Tasna nappe
which originated in the north slope of the Central Penninic
area.

Illite crystallinity and metamorphic minerals (mixed-
layer paragonite/muscovite, paragonite, stilpnomelane,
pumpellyite, actinolite) show that all of the units underly-
ing the Silvretta nappe were metamorphosed under upper
anchizone to epizone conditions.

In general, three main post-Cretaceous deformational
phases may be distinguished (some structures within the
Arosa zone are older, probably Cretaceous):

1. A north-vergent phase imbricated and folded all of the
units beneath the rigid Silvretta thrust sheet (7Traineau
écraseur) and caused development of a penetrative
schistosity within the sediments. The basement of the
Tasna nappe also was affected by overthrusting, décol-
lement and boudinage. The Arosa zone and parts of the
Tasna nappe are deformed into large, north-vergent
folds, so that the nappe succession is duplicated.

o

. A south-vergent phase is responsible for the folding
(backfolding) of the nappe complex. It is associated
with a crenulation cleavage and minor overthrusts.

3. A doming phase warped the previously imbricated and

folded nappe complex about a NE-SW trending axis

under brittle conditions.
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Part11

The pseudotachylite zones in the crystalline rocks of the
Silvretta nappe have been studied from the point of view of
their macroscopic geometry in Val Tasna and Val Tuoi
(Lower Engadine, Switzerland), and in upper Jamtal (Ty-
rol, Austria). The crystalline complex is exposed as a
500-900m thick mass of amphibolites, augen gneisses and
flaser gneisses of Variscan age which have been affected by
an Alpine regional metamorphism in lower greenschist
facies, together with intense shearing and fracturing.

East of the line Guarda—Piz Buin (Val Tuoi)-Wies-
badenerhiitte (Ochsental)—Scheibenalm (Jamtal), this re-
sulted in a complex sequence of small displacements on
shear planes combined with the breaking apart of indivi-
dual rock units. Pseudotachylite, an extremely fine-
grained or amorphous black material, was formed by a
partial transformation of the crystalline rocks along these
movement planes.

The spaces that opened along pull-apart fractures were
filled with partly rounded rock fragments in a pseudotachy-
lite matrix (pseudotachylite breccia zones). The whole
process occurred in several places, whereby the location of
the movement planes was determined by earlier planes of
weakness, such as lithological boundaries, joints, shear
planes, quartz veins and cleavages. The fracturing and
pseudotachylite formation took place along a series of
subparallel horizons, which could be shown to be slightly
discordant to the gently dipping layered structure in the
Silvretta rock complex.

Towards the west side of the region, a transition can be ob-
served from pseudotachylite formation to the formation of
mylonites and ultramylonites, indicating a change of condi-
tions from those favouring rupture to those favouring creep.

This type of fracture tectonics is only found in the
Silvretta crystalline rocks. Pseudotachylite zones which
reach down to the basal thrust are sharply truncated by it.
The thrust plane, in few places somewhat imbricated, is
bent into open folds with an amplitude of 100-200m.
Structural analysis enabled an «unfolding» of the thrust
plane and revealed a systematic relation between the pre-
Alpine compositional banding ($;) and the orientation of
the shear planes and pseudotachylite layers (S3). In the
east, the mean S5 dips approximately 30° steeper to the
north than the gently dipping S;, whereas in the west, at the
edge of the pseudotachylite field, S5 dips about 25° steeper
westwards than the gently west-dipping S;. In the area
between, the two S5 systems are superimposed.

The pseudotachylites were produced by a multiphase
fracturing and shearing process before the emplacement of
the Silvretta nappe over the underlying Tasna unit and
before the open folding of the thrust plane. It is envisaged
that they developed as the upper part of a dry, low temper-
ature basement complex was first sheared off at a relatively
high level, accompanied by intense earthquake activity.
The western area, where the place of pseudotachylite is
taken by ultramylonite, would then represent a deeper
level of the detachment zone.



Recapitulaziun

Part I

Al chantun sidvest da la fanestra d’Engiadina bassa én
las unitads tectonicas sut la cuverta dal Silvretta vegnidas
scumpartidas litologicamain danov, cartadas ed examina-
das davart lur metamorfosa debla. A la furmaziun da la
fanestra fan part la zona d’Arosas. 1., la cuverta da Tasna e
la plattamorta grischuna s.]1.

La zona d’Arosa s.l. (sidpenninic) cumpiglia las zonas
dal Birkelkopf, Grischans, Nair e Fuorcla-Soer. Ella &
caracterisada dals rests d’ina seria oceana or da serpentinit,
gabbro, diabas, radiolarit e chaltschina d’Aptica. Lasura
suonda ina seria da plattamorta, che sa cumpona da chalt-
schinas sumegliantas al palombini, plattamorta sgiaglia
cun intercalaziuns d’ina sort d’olistolit (Complexe de base)
e da craps da sablun turbiditics. Ils dus davos cuntegnan
bler ofiolitdetrit e vegnan interpretads sco indizi per la fasa
orogena a la fin da la crida sut.

I flisch da la crida sura sa cumpona da turbidits terrigens
(seria da Tuoi) e da turbidits da chaltschina (flisch elmin-
toid). Per il flisch elmintoid han ins cumprova ina veglia-
detgna da Campagnia a Maastrichtia.

La seria stratigrafica da la cuverta da Tasna (penninic
central) ch’¢ dividida en singuls stgaglias ¢ mantegnida
quasi cumplettamain. Ella va dal cristallin enfin al flisch da
Tasna (paleocen sura—eocen sut?). Per raschuns dal svilup
fazialmain different en la crida sura, vegn supponi per il
carpagl d’Utschel e Crap-Puter a la spunda nord dal penni-
nic central ina posiziun pli meridiunala che per ils carpagls
ulteriurs da la cuverta da Tasna.

La cristallinitad d’illit e las neofurmaziuns metamorfas
da mineral (tschentada reciproca paragonit/muscovit, pa-
ragonit, stilpnomelan, pumpelliit, actinolit) inditgan en tut
las unitads sut la cuverta dal Silvretta las cundiziuns da
I'anchizona auta a I’epizona.

La defurmaziun postcretacica (en la zona d’Arosas. 1. sa
chattan structuras d’ina fasa da defurmaziun pli veglia,
pertutgant probablamain a I'orogenesa dal temp da crida)
po en general vegnir sutdividida en trais fasas principalas:

1. Durant la fasa nordvergenta en tut las unitads sut la
cuverta immobila da Silvretta (Traineau écraseur) ve-
gnidas divididas u plegadas en singulas cuvertas u stga-
glias. En ils sediments s’ha furma tras e tras in sfeglia-
ment. Surstumpladas, smuttadas e budinaziuns ha
tschiffa era il cristallin da la cuverta da Tasna. La zona
d’Arosas. 1. e las parts differentas da la cuverta da Tasna
¢n vegnidas enzugliadas da grondas faudas nordvergen-
tas, uschia che la successiun da cuvertas sa repeta pliras
giadas.

2. La fasa sidvergenta ha effectua surtut il sfaudament
(refaudament) da la pluna da cuvertas nordvergenta.
Ella & colliada cun in sfegliament rapla e cun surstum-
pladas pli pitschnas.

3. Durant la fasa da furmaziun ad arvieut da I'Engiadina
bassa, ¢ la construcziun da cuvertas stgaliada e sfaudada

gia existenta vegnida sturschida enturn in’axa nordost—
sidvest. Ils craps en stads rumpaivels.

Part 11

Enil cristallin da la cuverta dal Silvretta ostalpina han ins
retschertga, tenor criteris macroscopics e geometrics, ils
peudotachilits sin il territori da la Val Tasna e da la Val Tuoi
(Engiadina bassa, Svizra), sco era da la Val Jam posteriura
(Tirol, Austria). Il cristallin, che consista per gronda part
or da serias d’amfibolit e da gnais cun egls maserads, furma
variscicamain e metamorfamain, ed ¢ surtratg d’ina fazies
debla da plattaverda tras la metamorfosa regiunala alpina,
¢ vegni tschiffa sin ina grondezza averta da 500-900m tras
e tras d’ina tectonica da smuttada rutta.

A Tost d'ina lingia Guarda-Piz Buin (Val Tuoi)—Wies-
badenerhiitte (Ochsental)-Scheibenalm (Val Jam) pon ins
constatar ina seria cumplexa da spustaments a surfatschas
smuttadas, colliadas cun ina ruptura da singulas parts dal
crap. Qua ¢n ils craps sa midads parzialmain en ina massa
da granins extremamain fins fin tar ina massa amorfa e
spessa da pseudotachilits.

lls spazis vids defurmads tras la tectonica da smuttada
rutta s’han emplenids cun tocs da craps per part radunds
dal crap lateral e cun pseudotachilit (zona da pseudotachi-
lit e breccia). Quest process s’ha fatg en pliras fasas, durant
las qualas parts deblas ch’en sa furmadas anteriuramain,
sco per exempel cunfins litologics, chavorgias, surfatschas
smuttadas, tschentadas da quarz e sfegliaments a la surfat-
scha axiala, han servi sco orizonts da moviment. Questa
defurmaziun e furmaziun pseudotachilita s’ha concentrada
sin ina seria subparallela d’orizonts ch’ins po, cun grond
sforz d’observaziun, cartar sco zonas pseudotachilitas leva-
main discordantas en cumparaziun cun la tschentada plani-
va dals craps dal Silvretta.

A T'ur vest dal champ pseudotachilitic sa mussan transi-
ziuns da quest moviment da ruptura ad in moviment plaun
¢ cuntinua che furma milonits e ultramilonits. Blers dals
pseudotachilits s’han transcristallisads e milonitads 1a se-
cundarmain.

Ins ha chatta questa tectonica da ruptura mo en ils craps
dal Silvretta. Pseudotachilits situads directamain a la sur-
stumplada dal Silvretta én vegnids separads da lezza. La
surstumplada dal Silvretta, tschentada en faudas avertas
cun in’amplituda da 100-200m, & be excepziunalmain lev
carpagliada. Ina valitaziun da tut las datas da structura
mussa in muster regular da la relaziun tranter las rasadas da
material prealpinas (§;) ed il sistem da las surfatschas
smuttadas/tschentadas pseudotachilitas (Ss), suenter ina
rotaziun dals secturs d’omogenitad en ina surfatscha da
surstumplada planiva: a I'ost dal territori da perscrutaziun
passan las S5 cun ina pendenza da ca. 30° pli gronda vers
nord che la §; planiva. Al vest, a I'ur dal champ pseudota-
chilit, crodala S5 cun ca. 25° dapli pendenza vers vest che la
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S1, la quala croda medemamain planiva vers vest. Entamez
sa cruschan ils dus sistems S3.

Ils pseudotachilits én sa furmads tras in process da
ruptura e smuttada da pliras fasas avant la tschentada da la
cuverta dal Silvretta sin la cuverta da Tasna e probablamain
era avant la sturschida da la surfatscha stumplada suren.
Ins ha pretendi ch’ils pseudotachilits s’hajan furmads du-
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rant la smuttada da la cuverta da basa cristallina sitga e
pauc temprada dal Silvretta, accumpagnada da terratrem-
bels massivs, d’in sochel cristallin omogen sin in nivel
tectonic relativamain aut. Ils craps senza pseudotachilits e
d’ultramilonits al vest da la Val Tuoi derivan damai d’in
nivel da la smuttada pli bass.
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