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Vorwort der Geologischen Kommission

Der vorliegende Beitragsband enthilt die Untersuchungsergebnisse, die Herr Dr. Ueli
Gruner im Rahmen einer Dissertationsarbeit unter der Leitung von Professor F.Allemann in
den Jahren 1976-1979 am Geologischen Institut der Universitdt Bern ausgefiihrt hat. Die Arbeit
enthilt wesentliche neue Aspekte beziiglich Stratigraphie und Sedimentologie der jurassischen
Formationen der Falknis-Decke. Ausserdem befasst sie sich mit der Herkunft der Kristallin-
Gerolle in den Falknis-Breccien, wobei auch Vergleiche mit anderen Breccien im Biindner
Querschnitt angestellt werden — beispielsweise mit jenen der Schamser Decken. Der Autor dis-
kutiert abschliessend die paldogeographischen Verhiltnisse der von ihm untersuchten Serien,
wobei er fiir die Beheimatung der Falknis-Sulzfluh-Elemente zu Schlussfolgerungen kommt,
die gegeniiber den heute allgemein iiblichen Vorstellungen in wesentlichen Teilen abweichen.

Nach Begutachtung des Manuskriptes von Herrn Gruner durch ein Kommissionsmitglied
erklirte sich die Geologische Kommission anlésslich ihrer Sitzung vom 21. Februar 1981 bereit,
die vorliegende Arbeit in die Serie der «Beitrige» aufzunehmen. Nachdem der Autor an Text
und Illustrationen noch einige Modifikationen angebracht hatte, konnte das Manuskript — nach
erfolgter redaktioneller Bearbeitung durch das Biiro der Kommission — unverziiglich in Satz ge-
geben werden.

Herr Gruner wird an die hohen Satz- und Druckkosten einen finanziellen Beitrag leisten;
die Geologische Kommission méchte es daher nicht unterlassen, ihm dafiir ihren verbindlich-
sten Dank auszusprechen.

Fir den Inhalt des Textes und der Illustrationen ist der Autor allein verantwortlich.

Basel, im Oktober 1981

Fiir die Schweizerische Geologische Kommission

Der Prisident:
Prof. Dr. W. Nabholz



Vorwort des Verfassers

Die vorliegende Arbeit wurde auf Anregung und unter der Leitung von Prof. F. Allemann
am Geologischen Institut der Universitdt Bern ausgefithrt. Herrn Prof. F. Allemann mdchte ich
fiir sein Interesse und seine Unterstiitzung in Form von anregenden Diskussionen, Ideen,
Durchsicht des Manuskriptes und Bestimmung der Calpionellen-Fauna herzlich danken.

Herrn Prof. Tj. Peters sei gedankt fiir die Betreuung der petrographischen Studien der vor-
liegenden Arbeit.

Es ist mir ein grosses Anliegen, all jene Personen zu erwédhnen, die zum Gelingen dieser
Arbeit wesentlich beigetragen haben. Ihnen allen sei herzlich gedankt.

— Die Herren Prof. M. Frey, Prof. R. Triimpy, Dr. U. Furrer, Dr. P. Heitzmann, Dr. P. Home-
wood, Dr. E.Schldppi und B. Schwizer haben viele wertvolle Hinweise gegeben und waren
fiir eine kritische Durchsicht des vorliegenden Manuskriptes besorgt.

— Herr Dr. M. Septfontaine war bei der Bestimmung der Mikrofauna behilflich.

— Herr Prof. H.Rieber hat einige Ammoniten bestimmt.

— Frau Dr. K. Perch-Nielsen bestimmte eine Anzahl von Coccolithen.

— Herr Dr. H. Maurer unterstiitzte mich bei den Schwermineral-Untersuchungen.

— Prof. N.Panti¢ und Dr. A.Isler verdanke ich die palynologische Aufbereitung und Durch-
sicht von Tonschiefer-Proben.

Fiir viele anregende Diskussionen danke ich Prof. A.Streckeisen, Dr. H.R.Blisi, Dr.
A. Breitschmid, Dr. W. Finger, Dr. H. R. Grunau und Dr. P. Probst.

Fiir die Reinschrift des Manuskriptes mochte ich Frau R. Winkelmann herzlich danken.
Die Diinnschliffe wurden in verdankenswerter Weise durchgefiihrt von den Herren E.Lack,
E. Luginbiihl, V.Greco und H. Huber.

Herrn Dr. H. Fischer danke ich fiir seine v1elen Ratschldge vor und widhrend der Druck-
legung.

Ein ganz herzlicher Dank geht an die gastfreundliche Bevolkerung verschiedener Biindner
Alpen, insbesondere aber an die Gemeinde Maienfeld.

Zu guter Letzt danke ich an dieser Stelle meinen Eltern fiir ihr Verstindnis und die grosse
Unterstiitzung.
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1. Einleitung

1.1 Aufbau der Arbeit

Der Hauptteil der vorliegenden Arbeit ist den jurassischen Sedimenten der Falknis-Decke
im nordlichen Kanton Graubiinden sowie deren Aquivalent, der Tasna-Decke im Unterengadi-
ner Fenster, gewidmet. Es werden sdmtliche Jura-Aufschliisse der Falknis—Tasna-Decke strati-
graphisch besprochen. Dabei konnen die jurassischen Sedimente in vier neue Formationen auf-
gegliedert werden. Sedimentologische Untersuchungen fiihren, zusammen mit den stratigraphi-
schen Ergebnissen, zur Diskussion der paldogeographischen Verhiltnisse des Falknis—Tasna-
Raumes zur Jurazeit. Sedimentpetrographische Studien an den Jura-Breccien (Schwerminera-
lien und ausfiithrliche Beschreibung des vorwiegend kristallinen Komponentenbestandes) er-
geben genauere Hinweise auf die Petrographie des Liefergebietes. Dieses Kristallin wird
schliesslich eingehend mit jenem einiger Biindner Deckenkerne verglichen.

Mit den stratigraphischen, sedimentologischen und sedimentpetrographischen Ergebnis-
sen iiber die Jura-Formationen der Falknis-Decke als Grundlage fithren wir Vergleichsstudien
mit weiteren Breccien-Ablagerungen im Biindner Querschnitt durch. Insbesondere gilt unser
Interesse den Breccien der Schamser Decken, vor allem den Vizan-Breccien.

Die Jura-Breccien der Falknis-Tasna-Decke werden auch mit altersiquivalenten Ablage-
rungen der Arosa-Zone sowie mit Breccien der unterostalpinen Zone von Samaden verglichen.
Dies fiihrt schliesslich zu eingehenden paldogeographischen und paldotektonischen Interpreta-
tionen, die den penninisch-ostalpinen Grenzbereich des Biindner Querschnittes betreffen.

1.2 Geologisch-tektonischer Uberblick

Die Falknis-Decke liegt in ihrem ganzen Aufschlussbereich auf einer michtigen nordpen-
ninischen Flyschunterlage: Im Westritikon auf dem Vaduzer-Triesner-Flysch und rund um das
Prittigau bis ins Plessurgebirge auf dem Prittigau-Flysch. Dieser zieht in der siidlichen Fortset-
zung mit seinem jiingsten Element, dem Ruchberg-Sandstein-Komplex, iiber die Lenzerheide in
den Oberhalbstein-Flysch, dessen Basis nach diversen Autoren die sogenannte suprapennini-
sche Flysch-Transgression von oberkretazischem oder evtl. paleozén-untereozinem Alter bildet.
Das Hauptverbreitungsgebiet der Falknis-Decke liegt im Westritikon, wo sich die Decke in drei
liegende, dachziegelartig sich ablosende «Schuppen» aufgliedern lisst: in die tiefste, am nord-
lichsten gelegene Glegghorn-Schuppe, in die mittlere und siidlicher gelegenen Falknis- und in
die hochste, die Tschingel-Schuppe (vgl. Fig.3). In der siidlichen Fortsetzung kann man die
Falknis-Decke rund um das Prittigauer Halbfenster immer wieder beobachten, oft allerdings in
tektonisch stark ausgediinnter Form. Méchtig entwickelt ist sie im Gebiet von St. Antdnien und
Klosters, in den Gebirgsmassen zwischen dem Fondei und dem Sapiin (E von Langwies im
Schanfigg) und schliesslich im zentralen Plessurgebirge (Giirgaletsch—-Malakoff). Siidlich von
Parpan sind keine weiteren Aufschliisse der Falknis-Decke mehr bekannt. In den beiden klei-
nen Fenstern von Niiziders und Gargellen (Ritikon) und im iiber 50 km langen und bis 17 km
breiten Unterengadiner Fenster kommt sie — dort als Tasna-Decke bezeichnet — nochmals unter
den oberostalpinen Decken zum Vorschein.

Die iiber der Falknis-Decke liegende Sulzfluh-Decke ist eine tektonisch selbstindige Dek-
keneinheit und schwillt immer dort zu betrichtlicher Miichtigkeit an, wo die Falknis-Decke tek-
tonisch stark ausgediinnt ist (Drusenfluh-Sulzfluh und Ritschenfluh im Ritikon, Zenjiefluh in

Mittelbiinden). Das siidlichste Sulzfluh-Element ist die Marmorlinse SW von Surava (Tiefen-
castel).
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Fig. 1: Tektonische Ubersichtskarte des Untersuchungsgebietes mit Profil-Lokalititen (sieche Tab. 1).

Vereinfacht nach SpicHER (1980).

Die Schamser Decken, die sich aus der Gurschus—Kalkberg-Decke, der Tschera-Decke
und der Gelbhorn-Decke zusammensetzen, sind alle um die Stirn der Suretta-Decke gewickelt.
Ungelost sind hier die Fragen, ob die Schamser Decken von unten nach oben oder umgekehrt
eingewickelt worden sind und ob und wie sie mit den z. T. nicht undhnlichen Gesteinsabfolgen

der Falknis- und der Sulzfluh-Decken zusammenhéngen.
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Als héchste penninische Einheit wird die Arosa-Zone und ihr tektonisches Aquivalent im
Oberhalbstein, die Platta-Decke, betrachtet. Kennzeichnend fiir die Arosa—Platta-Decke ist ihr
Reichtum an Ophiolithen. Die Arosa-Zone kann iiber das Nordratikon bis nach Hindelang ver-
folgt werden, tritt aber infolge tektonischer Ausdiinnung kaum je als tektonische Grosseinheit
auf. Thre grosste Machtigkeit entwickelt sie im Gebiet der Davoser Weissfluh.

Uber der Arosa-Zone folgen siidlich von Tiefencastel als nichsthohere tektonische Einheit
die unterostalpinen Decken (Err-Decke s.l. und Julier-Bernina-Decke). Die zu diesen Kristal-
linkernen gehorende Sedimentbedeckung tritt z. T. an der Front der Decken auf (Carungas-
Decke), oder sie ist zwischen den Deckenkernen eingeschuppt (Zone von Samaden).

Tabelle 1: Liste der untersuchten Profile

Nr. in
Figur 1

Profil

Koordinatenpunkte

15
16
17
18

Falknis-Decke

A Balzner Tobel
B Unter den Tiirm
Bi Panierriife
B2 Gleggtobel

e Falknis

LC Hochwang

{ D Wasenwand

LD Ijes
E Riser
F Tschingel
G Heuberg
Gafiental

[ Alpbach

{ Soppen
Stelli

< Giirgaletsch

. Téliflue

Malakoff

r

Tasna-Decke

Crap Putér
{ Innbriicke (Ardez)
Muot da I'Hom

Gelbhorn-Decke

Tscherakamm
Sur Carungas
Planatsch
Muttolta

Arosa-Zone

Wurmhalde
Bettlerjoch
Grosse Furgga
Maraner Bergli
Gotschnaboden
Wallbrunnen
Weissfluh-W

Basis:

Talegg:

758.850/214.750 / 1200 m
761.000/212.160 / 1670 m
760.200/211.600 / 1150 m
761.900/211.580 / 1640 m
761.250/212.950 / 2400 m
762.100/213.050 / 2200 m
764.400/212.450 / 1960 m
765.200/212.850 / 1810 m
765.680/212.550 / 1750 m
766.700/212.900 / 1930 m
768.050/213.000 / 1910 m
784.650/203.550 / 2100 m
783.850/197.350 / 1660 m
784.400/196.700 / 1620 m

: 777.500/190.220 / 2310 m

763.380/185.500 / 2040 m
762.920/185.460 / 2060 m
763.560/183.750 / 2180 m

1 812.480/182.050 / 2210 m

810.580/183.600 / 1298 m
811.350/185.850 / 1790 m

755.680/161.600 / 2520 m
758.150/159.100 / 2829 m
755.450/165.350 / 2306 m

1 743.400/164.000 / 2730 m

773.200/212.150 / 1970 m
765.150/215.620 / 2108 m
768.300/214.000 / 2120 m
770.400/185.200 / 2080 m
784.200/193.150 / 1840 m
780.200/191.000 / 2300 m
779.600/190.000 / 2800 m

Dach:

Hochstelli:

I11:

Mottana, II:

) 6

Ergidnz.:

766.400/213.100 / 2140 m

784.680/202.450 / 2020 m

777.050/189.900 / 2300 m

813.900/183.450 / 1760 m

744.750/164.500 / 2450 m

780.420/191.450 / 2290 m
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Fig.2: Schematisches Querprofil durch das Biindnerland zwischen Falknis und Bergell (nach StauB 1958).




Tabelle 2: Vergleiche der Schichtreihen der Decken im penninisch-ostalpinen Grenzbereich Graubiindens

IGRABSER KLIPPE|TSCHERA-DECKE| GELBHORN-DECKE | FALKNIS-DECKE | TASNA-DECKE [SULZFLUH-DECKE AROSA-DECKE ZONE V. SAMADEN
(FORRER 1949) |(STREIFF et al.1976)| (STREIFF etal. 1976) (ALLEMANN 1957,| (CADISCH 1932, KALLEMANN 4957, |(CADISCH 1921, GEES 4954, D.RICH - | (FINGER 1978)
1 1 1
GRUNER 1981) GRUNER 1981) OTT1969) |TER 1957, ROSLI 1944, GRUNER 4981)
@ ; Wildflysch Wildflysch
< | Eozan o Falknis -Flysch | . 5 Flysch
= ! z v Tasna - Flysch "
& | paleozdn Globorotalien- Schichten Globorotalien-Sch,
= ? Il e LT LI LA Ll : |
ichti ' Raf
Maastrichtien Gelbhorn- Flysch \ |
w . =
% Ccmpo_nlen Couch R » id E | Oberer Sericit-
& | Santonien ouches Rouges | ? Oberkreide S Couches Rouges Couches Rouges [Couches Rouges
T e 5 marmor
& | Coniacien 2 |
w - @ |(Couches Roug
@ | Turonien e — — = lecdlie S
o ; ; ?|=
Cenomanien Massiger bis - 5 | Quarzite LLLSE, . . Verspala - Flysch gg“ug{\“e“s"'ggageg "Couches Rouges"
- plattiger Quarzit T " " Gault ges
Albien (Gault) & (Gaulth Gault 5 . .
a8 Aptien ? > : l ? ? 5 o s i Emmat - Serie
w ? Tristel- Schichten £ 7 " Tristel © | Tristel - Schichten |  Tristel- Schichten Schiefer
& | Barrémien e s 8 — — | ? ev. Tristel = ==
E. Hauterivien Graue ,tonige g 3 Tonige Kalk- ' -
’2 Valanginien Neokom Kalkschiefer 8 S "schiefer‘ Neokomflysch - Serie Neokomflysch Neokom /Aptychen- Kleselsghlefer = Aptkyche-n_
=} — (? " Neokom') @ | ~ (?"Neokom) Serie alk
Berriasien BN : kalkmergel Formation
M S ) _ _ = T e
Oberes . Radiolarit = 2 iihs = Boyaton, | | Jex Fm{'hpfyihenflk / Aptychenkalk ]
————— Tithon Tithon S £ 8 Falknisbreccien— | Falknis-
Unteres Sericitmarmor IR | o e ’ b
s I — L — |2 | S 'unterer Sericit-|, ormation breccien-fm, .
= | Kimmeridgien _ il = ' "Bunte
I TS equanien” Mittlerer Malm | 2| marmor Sanalada— Formation I .| sulzfluh-Kalk ‘e Maraner Radiolarit —
= | Oxfor- — q b Weisser Marmor | § | & , Schiefer Radiolarit Bretcls - o
dien _ Argovien" |2 Oxfordien— g1 | [ T
e ] . )
Oxfordien Argovien s |
- — S Unterer Quarzit L
= [und Kieselkalk
" il —— Saluver -
" _ " . . eudoaptychenka F i
DOGGER Kalkige und Nisellas- Serie Panier - Formation ' Lias - Dogger 'Dogger 25 agrn
Bardella-
tonige Schiefer o » » . — Schiefer Formation
V ‘ . ! : = Streifen- ool Padella - Serie
mit Breccien | jgsschiefer, Liaskalke, g5 g|HosT schiefer | o :
LIAS = = T T = = § - Breccien Alv - Breccien
. @
T Typus Stei Lias @ - Kalk ; .
ZF Tyms Selmbenger Lias Steinsberger Lias [Steinsberger Lias | 5 Agnelli - Formation
o Hierlatz— Kalk
Bunte Schiefer Rhatkalke Dolomite (zT. breccios) | Dolomite (zT. breccios) Rhatkalke "Rato-Lias - Kalk "
) bunte Schiefer Gips Gips Dolomitbreccien Kossener Schichten
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Fig. 3: Tektonische Ubersichtskarte des westlichen Ratikons (mit Profil-Lokalititen). Zusammengestellt nach F. ALLEMANN,

R.BLASER & H.ScHAETTI (1953), D. TRUMPY (1916) und eigenen Aufnahmen.



2. Stratigraphie von Trias und Jura der Falknis-Decke

2.1 Stratigraphische Nomenklatur und Allgemeines zur Beschreibung der Schichtreihe

Die vorliegenden Untersuchungen erstrecken sich auf das ganze Aufschlussgebiet der
Falknis-Decke. Es schien uns angebracht, fiir die Jura-Sedimente der Falknis-Decke formelle
Einheiten nach den Empfehlungen der internationalen Subkommission fiir stratigraphische
Nomenklatur mit Typus- und Referenz-Profilen zu definieren. Dies um so mehr, als die von AL-
LEMANN (1957) aufgestellten informellen Serien nicht mit Ortsnamen, sondern nur mit lithologi-
schen Namensbezeichnungen versehen sind. Da der Name «Falknis-Breccie» schon seit iiber
100 Jahren eingebiirgert ist, verzichten wir auf einen neuen Lokalnamen und behalten den alten
Terminus bei, jedoch im Status einer Formation. Die neue Namengebung ist auf der Tabelle 3
zu finden.

Die Verbreitung der einzelnen Jura-Formationen der Falknis-Decke ist schematisch auf Fi-
gur 4 zusammengestellt.

In den folgenden Kapiteln werden die Charaktere der neuen Formationen und ihre Unter-
schiede zum Liegenden und Hangenden beschrieben. Da sich die Mikrofazien in den einzelnen

Tabelle 3: Stratigraphische Einteilung des Jura der Falknis-Decke

GRUNER 1981 } ALLEMANN 1957 D.TROMPY 1916
Falknis-Decke i.a. Liechtenstein Westliches Riitikon
m
= - Neokomflysch- Neokomflysch-
m Berriasien Serie Setia Neokom
o
-4
Oberes Jes-Formation Calpionellenkalk-
Serie
ey Tithon
Falknisbreccien-
Aajeres Falknisbreccien- Serie
Formation
= o \
> Kimmeridgien e B I A AL .
; Sanalada- Kalk-Serie Mittlerer Malm
«Séquanien» Formation
< ? ?
n::) Oxfordien | «Argovien» Merg;lss:hlefer-
- 2 s Og(ford-
«Oxfordien» | Panier-Formation Argovienschiefer
Basale 9
[~ Callovien Breccien-Serie
o 9
3 2 Schi o
Q / ? Schichtliicke
O /
a /
? //
2] /
= ! ; ' fehlt Lias
~ Lias
b
) Trias Trias
L =
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Formationen im wesentlichen kaum unterscheiden, erfolgt eine ausfiihrliche, zusammenfas-
sende Beschreibung einzig im Kapitel der Falknisbreccien-Formation.
Die Legende zu den stratigraphisch-sedimentologischen Profilen ist auf Figur 5 zu finden.

2.2 Historisches

Die ersten ausfiihrlichen Beschreibungen der Gesteine der Falknis-Decke stammen von
THEOBALD (1864). Diesem Autor fiel besonders ein Konglomerat auf, das bereits von ESCHER
VON DER LINTH (1839 und 1846) beschrieben worden ist und das er sowohl an verschiedenen Or-
ten im Ritikon als auch in Mittelbiinden wiederzuerkennen glaubte. LORENZ (1901) gelang es
dank einer reichen Fauna, die er im Fldscher Tal sammelte, das Vorkommen von oberem Malm
in der Falknis-Kette nachzuweisen.

Als zu Beginn dieses Jahrhunderts das Phdnomen der grossen Deckeniiberschiebungen er-
kannt wurde, konnten die ersten Parallelisationen vom Plessurgebirge iiber den ganzen Priit-
tigau-Flysch zum Falknis-Gebiet gezogen werden: STEINMANN (1905) war es, der hier die Dek-
kentheorie mit diesem Beispiel untermauerte. Nach seiner These bestand die Klippen-Decke
aus der nordlichen Falknis-Zone (= «Zoophycusdoggerzone») und aus der siidlichen Sulzfluh-
Zone (= «Mytilusdoggerzone»). Steinmanns Schiiler HOEk (1906) und SEIDLITZ (1906) bestiitig-
ten dessen Theorie in Detailaufnahmen.

D.TrUMPY (1916) gelang schliesslich eine tektonische Gliederung des Westritikons, wobei
er die Falknis-Decke als selbstindiges Deckenelement im Hangenden der Prittigau-Schiefer
und im Liegenden der Sulzfluh-Decke erkannte. Seine genauen stratigraphischen Gliederungen
haben, auch fiir die Falknis-Decke in anderen Regionen, noch heute im grossen ganzen ihre
Richtigkeit. Weitere Vorkommen der Falknis-Decke wurden in den folgenden Jahren im Unter-
engadiner Fenster (STAUB & CADISCH 1921) und rund um das ganze Prittigauer Halbfenster
nachgewiesen: 1919 und 1921 erfasste CADISCH in seinen Arbeiten iiber die Weissfluh-Gruppe
im wesentlichen den ganzen siidlichen Rand des Halbfensters. Er stellte fest, dass mit Aus-
nahme der Trias zwischen Klosters und Langwies samtliche Glieder der Falknis-Schichtreihe in
typischer Ausbildung zu erkennen sind. Weiter erscheint die Falknis-Decke im Gebiet zwischen
Tschiertschen und Parpan. Uber diese Region liegen aber lediglich einige kurze Bemerkungen
von CADISCH (1923, 1934, 1953) sowie eine geologische Karte (CADISCH 1922) vor.

In der Arbeit von HAFNER (1924) wurden schliesslich auch noch die Aufschliisse zwischen
Klosters und St. Antdnien, insbesondere diejenigen im Gafiental, genauer beschrieben.

Die letzte bedeutende Arbeit liber die Stratigraphie der Falknis-Decke stammt von ALLE-
MANN (1957), der in seiner Dissertation u.a. die Schichtabfolge im Fiirstentum Liechtenstein be-
schrieb. Er kam dabei zu einer Aufteilung der Falknis-Decke in Serien (= informelle lithostra-
tigraphische Einheiten sensu Formation). ALLEMANN deutete erstmals die Falknis-Breccien so-
wie die brecciosen Schiittungen aller iibrigen Serien der Decke als Kleinzyklen, die dem Triibe-
strom-Mechanismus zuzuordnen sind.

2.3 Trias

2.3.1 Allgemeines

Obwohl wir vor allem die Jura-Ablagerungen untersucht haben, werden die spirlichen
Trias-Vorkommen der Falknis-Decke, die ebenfalls in die durchgefiihrten Felduntersuchungen
einbezogen worden sind, der Vollstindigkeit halber hier dennoch kurz beschrieben. Die Trias
der Falknis-Decke ist nur an zwei Lokalititen aufgeschlossen, welche sich beide im Westriiti-
kon an der Uberschiebungsfliche der Falknis-Decke auf den Prittigau-Flysch befinden: am
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Fig. 5: Legende zu den stratigraphisch-sedimentologischen Profilen.

Gleggkamm (vgl. D.TRUMPY 1916) und in einer kleinen Linse bei Heubiihel SE des Tschingel.
Die kleine, von CabpiscH (1921) im Spinazmanntobel oberhalb Tschiertschen entdeckte
Dolomitlinse konnte nicht mehr aufgefunden werden.

2.3.2 Gleggkamm

Der uniibersichtliche Trias-Aufschluss auf der Westseite des Gleggkammes (Koord. ca.
762.450/211.300/1850—-1970 m) ist stark verschuppt und mit fraglichen Lias-Schiefern in den
Prittigau-Flysch eingepresst worden. Die Abfolge innerhalb der Schuppen ist nicht, wie
D.TrROMPY vermutet hat, tiberkippt, sondern normalliegend (GRUNER 1979). Wir rechnen fol-
gende Gesteine zur Trias:

- Gips: z.T. in zentimeterdiinne Plittchen zerfallend, mit breccidsen Einlagerungen von grasgriinen Quarziten und Dolo-
miten. Seltener ist eine Rauhwacke-dhnliche Gips-Varietit zu finden.

Griine Mergel, oft in diinne Pléttchen zerfallend.

Dolomitbreccie: gelbgrau bis briunlich verwitternd, mit unterschiedlich ausgeprigter Brecciierung.

Plattiger, rekristallisierter Kalk mit Mergel-Zwischenlagen (urspriinglich vermutlich ein Dolomit).



2.3.3 Heubiihel

Auf Heubiihel (vormals Frescascalas, Koord. 767.850/212.400/1800 m) sind die Falknis-
und die Glegghorn-Schuppe auf wenige Meter reduziert, was unklare stratigraphische Verhilt-
nisse verursacht. Uber den Mergelkalken des Prittigau-Flysches (Eggberg-Serie) folgen vermut-
lich Lias-Schiefer der Glegghorn-Schuppe. Dariiber liegen (in tektonischem Kontakt) einige
Meter eines graugriinen, kompakten oder schiefrigen, stark pyrithaltigen Quarzsandsteines so-
wie eine etwa 5 m michtige Linse von marmorisiertem, gestreiftem, z. T. brecciésem Kalk (vgl.
Gleggkamm), welche beide die triadischen Uberreste der Falknis-Schuppe darstellen. Im Han-
genden dieser Gesteine folgen Schiefer (? Lias) unserer Panier-Formation.

2.4 Lias

Die im nichsten Abschnitt (2.5) besprochene Panier-Formation (? oberer Lias—mittleres
Oxfordien) fiihrt an ihrer Basis schwarze Schiefer, die evtl. noch dem Lias zugeordnet werden
konnen. Sie entsprechen den «Liasschiefern» von D. TRUMPY (1916).

An verschiedenen Orten fanden wir einen sandigen Belemniten-Spatkalk, der — tektonisch
losgelost von der Panier-Formation — an der Basis der Falknis-Decke liegt und in Analogie zu
Schichtreihen in andern Biindner Decken wahrscheinlich ebenfalls Lias-Alter aufweisen diirfte.

Am Gleggkamm befindet sich, in direktem Kontakt mit den Trias-Aufschliissen, ein blau-
grauer, z. T. rostig verwitternder, spatiger Sandkalk, der unbestimmbare Muschelabdriicke, viele
Belemniten sowie einen vollstindig zerdriickten Ammonitenabdruck enthilt. Dasselbe Gestein
fand B.Schwizer (Bern) auch als hinuntergestiirzten Block im Cani am Alpnovabach (Koord.
766.860/211.600).

CaDIsSCH (1953) beschrieb 1 km siidlich von Tschiertschen (Schanfigg), 6stlich der Lokalit:it
Cliis (Koord. 765.700/186.550), eine bereits 1922 kartierte, in «Biindnerschiefer» eingespiesste,
zur Falknis-Decke gehorende Belemnitenkalk-Linse, die Lias- oder Dogger-Alter besitzen soll.
Das Vorkommen bildet eine 35-40 m méchtige Felswand, in welcher die urspriingliche Schicht-
reihe infolge tektonischer Beanspruchung nicht mehr zu erkennen ist. Es handelt sich dabei ge-
nerell um einen hellen, stark rekristallisierten Spatkalk, der viele Bplemniten und vereinzelte
Muschelabdriicke fiihrt. Dieses Gestein weist grosse lithologische Ahnlichkeit mit den Lias-
Kalken der Falknis-Decke im Westrdtikon und auch mit dem sog. «Steinsberger Lias» der

Tasna-Decke (vgl. Kap.3.2) auf.

2.5 Panier-Formation

2.5.1 Definition der Formation

Synonyma: «Oxford-Argovienschiefer» p.p. (D.TRUMPY 1916); «Basale Breccien-Serie» (ALLEMANN 1957).

Name: Die Formation wird nach der Panier-Riife benannt (nur auf der Karte 1:10000 bezeich-
net), die im unteren Teil des S-exponierten Abhanges des Falknis (Westritikon), am Aus-
gang des Gleggtobels, liegt. : i

Typus-Profil: Es befindet sich unterhalb der Panier-Riife in einer kleinen Seitenrunse (Koord.
760.200/211.600/1150-1200 m); vgl. Tafel I.

Referenz-Profil: Es liegt ca. 300 m SW des Falknisgipfels in einer kleinen Runse oberhalb des
Wegleins (Koord. ca. 761.250/212.950/2400 m); vgl. Tafel I und ALLEMANN (1957: Fig.9).

Michtigkeit: Die Méchtigkeit des Typus-Profils be_tréigt ca. 50 m. Da die schwarzen Schiefer im
unteren Teil der Formation tektonisch reduziert oder abgeschert sind, diirfte sich die ur-
spriingliche Michtigkeit evtl. auf.iibef 100 m erhél}en. In Mittelbiinden sind die Profile
noch stirker reduziert. Die Machtigkeit schwankt hier zwischen 0 und 20 m (Fig. 4).
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Lithologie: vgl. Beschreibung unten.

Grenzen: Die Liegendgrenze der Formation ist tektonisch bedingt. Die ersten schwarzen Ton-
schiefer werden zur Panier-Formation gerechnet. Die Obergrenze liegt iiber den letzten,
sich dicht folgenden, groben Breccienbdnken. Gleichzeitig setzen auch die méchtigen Ab-
folgen von schwarzen bis griinlichen Tonschiefern aus.

Alter: Oberer Lias (?) bis mittleres Oxfordien (vgl. Kap.2.5.4).

Verbreitung : Die besten Aufschliisse finden sich im westlichen Ritikon an der Basis der einzel-
nen Schuppen der Falknis-Decke. In Mittelbiinden ist die Formation lediglich im Fondei
(Profil Stelli) im stratigraphischen Verband aufgeschlossen, wihrend im Gebiet des Giirga-
letsch sowie im Gafiental nur noch einzelne tektonisierte und ausgepresste Uberreste vor-
handen sind.

2.5.2 Historisches und Allgemeines

LoreNz (1901) kartierte und beschrieb unsere Panier-Formation im Liegenden der auffilli-
gen Falknis-Breccien als Flysch, wobei er die fragliche Einheit in den heutigen Prittigau-Flysch
einbezog. D. TRUMPY (1916) gliederte diese flyschartige Abfolge an der Basis der Falknis-Decke
in fraglichen Lias (schwarze Tonschiefer mit Sandsteinen und Kalkbreccien) und in die dar-
iiberliegenden «Oxford-Argovienschiefer» (schwarze und griine Tonschiefer, polygene Konglo-
merate). TROMPY vermutete dabei eine Schichtliicke zwischen diesen beiden Gliedern. Nach AL-
LEMANN (1957) treten im Liechtenstein die Lias-Schiefer von TRUMPY nicht auf, wohl aber die
«Oxford-Argovienschiefer», die er als «Basale Breccien-Serie» bezeichnet — mit der Bemer-
kung, dass diese altersmissig vom Oxfordien bis in den Dogger reichen konnten (vgl. Tab. 3). In
Mittelbiinden hat CapiscH (1919 und 1921) analoge Gesteine an der Basis der Falknis-Decke
lediglich vom Stelli im hinteren Fondei erwidhnt.

Eine Unterteilung, wie sie TRUMPY vornahm, kann nach den vorliegenden Untersuchungen
nicht aufrecht erhalten werden. In einigen Profilen wurde z. B. ein kontinuierlicher, stratigra-
phischer Ubergang von den schwarzen «liasischen» Tonschiefern an der Basis bis in die brec-
cienreiche Abfolge im oberen Teil beobachtet. In den meisten Aufschliissen hingegen sind die
schwarzen Schiefer vom stratigraphischen Verband losgelost und stark angehéuft oder ausge-
presst, da sie als Gleithorizont wihrend des Deckentransportes gedient haben. Lias-Schiefer
und «Oxford-Argovienschiefer» («Basale Breccien-Serie») konnen praktisch nicht voneinander
unterschieden werden, sondern bilden eine lithologische Einheit, die Panier-Formation.

2.5.3 Lithologie (vgl. Taf.I)
2.5.3.1 Charakterisierung der Formation

Die Formation weist in ihrem unteren Teil eine oft tektonisierte, in der Méchtigkeit stark
schwankende Masse von schwarzen, meist muschelig brechenden Tonschiefern auf. Dazwi-
schengelagert sind einzelne rostfarbene bis braungraue, schwachgradierte, kalkige Sandstein-
binklein und Feinbreccien. Gegen oben schalten sich vermehrt méchtige, grobe, gradierte,
braunschwarz verwitternde Breccienbidnke ein (mit vollstindigen Bouma-Zyklen ABCDE) so-
wie vereinzelte Mergelschiefer mit einer feinsandigen Basis (BouMa-Zyklen DE). Die Serie
wird zudem gegen oben zunehmend kalkiger, indem neben schwarzen Tonschiefern auch griin-
liche, leicht kalkige Schiefer auftreten.

Die Sanalada-Formation im Hangenden unterscheidet sich von der Panier-Formation da-
durch, dass sie keine griinen und nur wenig schwarze Tonschiefer fithrt und dass die rostfarbe-
nen und braunschwarzen Sandsteine und Breccien fehlen.
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Bei der folgenden Behandlung der sehr verschiedenen Gesteinsausbildungen unterschei-
den wir zwischen detritischen und pelagischen, d.h. «autochthonen» Ablagerungen.

2.5.3.2 Detritische Ablagerungen

Makrofazies. — Die Breccien, die innerhalb der Formation gegen oben an Héufigkeit zuneh-
men, wittern braunschwarz, selten gelblichgrau an und sind im Bruch blaugrau. Das brecciése
Intervall A4 ist einfach oder auch mehrfach gradiert und zwischen 10 cm bis max. 2> m michtig.
Die Breccien fithren im unteren Teil der Bank ein dunkles oder ein gelbliches, tonig-mergeliges
Bindemittel, das bei starker Verwitterung herausgeldst wird und der Breccie ein 16cheriges Aus-
sehen verleiht. Der prozentuale Anteil des Bindemittels ist wesentlich kleiner als in den Brec-
cien der hoheren Formationen, so dass die Gerdlle dicht gepackt sind und selten sogar dachzie-
gelartig aufeinanderliegen.

Kalksandsteine und Kalkarenite, als Einzelbdnke oder im Zyklus iiber einem breccidsen In-
tervall auftretend, wittern rostig-braun an und zeigen im Bruch ein mittleres Grau. Ihr Binde-
mittel ist im unteren Teil der Formation sandig, z. T. stark dolomitisiert, gegen oben zunehmend
kalkiger. Gut ausgebildete Sedimentstrukturen wie Gradierung, Parallel-Lamination und z.T.
auch Rippeln sind hiufig. Die feinsandigen Kalkarenite gehen dann im Dach der Zyklen all-
maibhlich iiber in einen:

Mergel- und Kalkschiefer. Diese wittern graugelblich bis ockergelb an und erreichen, auch
als Einzelabfolgen, verschiedentlich Méchtigkeiten von tliber 2 m.

Mikrofazies. — Eine ausfiihrliche Beschreibung erfolgt im Kapitel der Falknisbreccien-For-
mation. Im folgenden nur einige wichtige Merkmale:

Grundmasse (Matrix und Zement): Sie besteht bei den Breccien an der Basis des Inter-
valls A teilweise aus griinem Ton (meist zwischen 20-30%) und fiihrt Radiolarien. Gegen oben
geht sie in einen eisenhaltigen, z. T. dolomitischen Sparit iiber.

Fauna: Die mitgeschwemmte Fauna in den Kalkareniten weist auf eine Herkunft aus dem
Flachwasser-Bereich hin mit vielen, auf Seite 34 besprochenen Formen. Als spezifisch wichtige
Faunenelemente erwihnen wir: Protopeneroplis striata WEYNSCHENK ; «Conicospirillina» basi-
liensis MOHLER ; «Pseudoeggerella» n.gen., n.sp.? (Best. M. Septfontaine); Valvulina cf. conica
PARKER & JONES; Glomospira sp.; Trocholina sp.; Nautiloculina oolithica MOHLER. In den Kalk-
und Mergelschiefern sind im Diinnschliff Spongiennadeln, Radiolarien und Spongienrhaxen zu

erkennen.
Die Sortierung ist im brecciosen Abschnitt durchwegs sehr schlecht und wird im laminier-

ten Intervall etwas besser.

2.5.3.3 Pelagische Ablagerungen

Allgemeines: Zu den pelagischen, autochthonen Ablagerungen rechnen wir auf Grund des
Fossilinhaltes die schwarzen, im oberen Teil der Formation auch griinlichen Tonschiefer. Die
schwarzen Schiefer haben einen muscheligen Bruch und glidnzen leicht 6lig. Sie fiihren viele
kleine Vererzungen. Die griinlichen, z.T. auch. rostig verwitternden Schiefer des oberen Teils
zerfallen in griffelige Stengel oder in feine Schieferpldttchen. Sie weisen einen Kalkgehalt von
4-6% auf.

Fossilinhalt- Im Diinnschliff sind Radiolarien und Spongiennadeln zu finden. Coccolithen:
Watznaueria bernesae (Best.: K. Perch-Nielsen).

Tonmineralogie (Methodik siehe S. 83): Verbunden mit Messungen der Illit-Kristallinitit
wurden verschiedene Rontgen-Analysen durchgefiihrt, um Einblick iiber eine eventuelle unter-
schiedliche tonmineralogische Zusammensetzung der griinen und schwarzen Schiefer zu erhalten.
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Resultate (vgl. Fig.6): Die quellbaren Mixed-layer-Minerale Illit/Montmorillonit konnten qualitativ nicht erfasst wer-
den (< 10%), doch wurden sie in allen Priiparaten als mehr oder weniger deutliche Schulter am 10 A-Illit-Peak erkannt.

Die Wechsellagerung Paragonit/Muskowit (Basisreflex bei 3,25 A) konnte qualitativ ebenfalls nicht beriicksichtigt wer-
den (< 10%), doch fanden wir in allen Priparaten eine meist kleine Verbreiterung des 003-Illit-Peaks.

Illit (erster Basisreflex bei 10 A) ist das dominierende Mineral in den Tonschiefern. Etwas seltener tritt Chlorit auf (bei
7 A), wobei der 002-Peak bei gebrannten Priparaten zugunsten des 001-Wertes geschwicht wird, was fiir Fe-Chlorit spricht.
Interpretationen der Tonmineralogie beschrinken sich demnach auf unterschiedliche Illit/Chlorit-Verhdltnisse. Dabei zeigt
sich bei den vorliegenden Untersuchungen, dass sowohl bei den muschelig brechenden Schiefern als auch bei den griinen
Schiefern des oberen Teils ein nicht signifikantes //l/Chl-Verhiltnis vorliegt (vgl. Fig.6).
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Fig.6: Lithologie und Illit/Chlorit-Verhiltnis von einigen Tonschiefer-Proben aus der Panier-Formation.

Interpretation: Auf Grund der tonmineralogischen Zusammensetzung konnen keine Riick-
schliisse auf Tendenzen oder Art der Sedimentation der Schiefer gezogen werden. Sowohl die
griinen als auch die schwarzen Tonschiefer stellen nach unserer Auffassung die autochthone,
pelagische Sedimentation dar. Die kalkfreien Tonschiefer im Liegenden der Formation diirften
evtl. unter der Kalk-Kompensationstiefe (CCD) gelegen haben. Die griinlichen, leicht kalkhalti-
gen Schiefer im Hangenden der Formation weisen auf eine mogliche Anderung der CCD bzw.
auf geringere Tiefe des Ablagerungsbeckens hin. Diese Anderung setzt sich in der dariiberlie-
genden Sanalada-Formation fort, wo die ebenfalls Radiolarien fithrenden dichten Kalke die au-
tochthone, pelagische Sedimentation widerspiegeln.

2.5.4 Alter

Die Basis der Formation diirfte moglicherweise noch in den Lias zu stellen sein. THEOBALD
(1864) fand in den schwarzen Tonschiefern einen mittlerweile verschollenen Abdruck eines
Lias-Ammoniten.

Im Dach der Formation fanden wir, vor allem in einer méchtigen Breccie, verschiedene als
Geroélle geschiittete, isolierte Ammoniten (z. B. im Gleggtobel und am Falknis sowie einige un-
bestimmbare Exemplare in Breccien oberhalb des obersten Flidscher Sees).
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Nach den Bestimmungen von Prof. H.Rieber (Paldontologisches Institut, Universitit Zii-
rich), der die Ammoniten in verdankenswerter Weise untersuchte, lieferten nur zwei Exemplare
brauchbare stratigraphische Angaben. Es handelt sich bei den beiden um Taramelliceras (Ri-
cheiceras) sp., evtl. cf. pichleri. Daneben fanden sich verschiedene Bruchstiicke von Perisphincti-
den, evtl. Dichotomosphinctes und Sowerbyceras. Nach Auskunft von Prof. H. Rieber (schriftli-
che Mitteilung) kommt Richeiceras im Mitteloxfordien und unteren Oberoxfordien vor. Damit
diirfte die Formation bis mindestens ins mittlere Oxfordien reichen. Ein Grossteil der Formation
diirfte vermutlich dem Dogger zuzuordnen sein, evtl. reicht ein Teil noch bis in den oberen Lias
hinab.

Das Auftreten von Nautiloculinaund Trocholina ist in erster Linie von der Fazies abhingig.
Wihrend diese Formen in den Klippen (WEIss 1949) und im Schweizer Jura im mittleren oder
oberen Oxfordien einsetzen, treten sie — gleich wie auch Protopeneroplis striata WEYNSCHENK —
in der Zwischendogger-Fazies der Préalpes médianes bereits im Bajocien auf (FURRER 1979);
dasselbe gilt auch fiir «Conicospirillina» basiliensis MOHLER. Nach den bisherigen Angaben in
der Literatur wird ihr erstmaliges Auftreten iiberall im Oxfordien angegeben (BOLLIGER &
BURRI 1970, BERGOUGNAN 1971, RAMALHO 1971, WEIss 1949). In den Préalpes médianes werden
nun aber erste Conicospirillinen bereits im datierten Bathonien erwdahnt (FURRER & SEPTFON-
TAINE 1977), so dass auch bei diesem Fossil die Fazies-Abhingigkeit deutlich wird.

2.5.5 Michtigkeit und Vorkommen (vgl. Fig.4)

Westrditikon: Die Panier-Formation tritt in allen drei Schuppen an der Basis der Falknis-
Decke als Gleithorizont auf. Dabei betrdgt die Machtigkeit im Idealfall 40-50 m, wobei noch
eine unbekannte Menge von abgescherten Schiefern dazukommt, so dass die effektive Michtig-
keit iiber 100 m betragen diirfte.

Ostritikon: In den Profilen im Gafiental und am Soppen (N von Klosters) haben wir die
wenigen Meter braunschwarzer Tonschiefer mit Sandsteinbédnklein unter der Falknisbreccien-
Formation als Uberreste der Panier-Formation interpretiert.

Mittelbiinden: Im hinteren Fondei, v.a. am Stelli, sind in kleinen benachbarten Profilen
gute Aufschlusse der Panier-Formation vorhanden (vgl. Taf.II). Die Lithologie stimmt mit der-
jenigen des Westritikons vollig iiberein. Aus tektonischen und vermutlich auch sedimentologi-
schen Griinden (Erosion der Breccien, vgl. S.65) sind die Profile am Stelli nicht miteinander
korrelierbar. Reste von schwarzen Schiefern und Breccien, die im Giirgaletsch-Gebiet unterhalb
des Malakoff auftreten, werden von uns ebenfalls als Vertreter der Panier-Formation interpre-

tiert.

2.6 Sanalada-Formation

2.6.1 Definition der Formation

Synonyma: Unterer Teil des «Mittleren Malm» (D.TrROMPY 1916), «Mergelschiefer-Serie» und «Kalk-Serie» (ALLEMANN
1957).

Name: Die Sanalada-Formation wird nach der Terrasse «Sanalada» benannt, die sich am S-
exponierten Abhang des Tschingel (2540 m) im Westritikon befindet.

Typus-Profil: Das Typus-Profil befindet sich am Westrand von Sanalada im obersten Kehritobel
(Koord. 766.700/212.900/1930-1980 m); ygl: Tafe! I und Figur 7.

Referenz-Profil: Es befindet sich SW des Falknisgipfels in der Fortsetzung des Referenz-Profiles
der Panier-Formation (vgl. Fig.8).
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Fig. 7: Typus-Profil der Sanalada-Formation am Fusse Fig. 8: Panier-Formation (unterster Viertel des Bildes)
des Tschingel (Tschingel-Schuppe der Falknis-Decke, und Sanalada-Formation am Profil westlich des Falknis-
Westritikon). Gipfels (Falknis-Schuppe der Falknis-Decke, Westriti-

kon).

Mdchtigkeit: Sie betragt in der Regel 75-80 m.

Lithologie: vgl. Beschreibung unten.

Grenzen: Die Untergrenze liegt iiber den letzten, sich dicht folgenden Breccien der Panier-For-
mation. Die Obergrenze ist durch das Einsetzen der ersten michtigen, typischen Falknis-
Breccien gegeben. Die Untergrenze sowie die Obergrenze im Westriitikon ist isochron. Ob
dies auch auf die Obergrenze im Ostritikon und in Mittelbiinden zutrifft, kann infolge
schlechter Aufschlussverhiltnisse nicht beurteilt werden.

Alter: Oberes Oxfordien bis ? unteres Kimmerdgien.

Verbreitung: Die Sanalada-Formation ist im Westréitikon durchgehend in allen Schuppen zu er-
kennen, allerdings hdufig stark verfaltet und in der Machtigkeit reduziert. Im Ostritikon
und in Mittelbiinden sind, ausser evtl. im Gebiet des Malakoff, keine entsprechenden Ge-
steine bekannt.

2.6.2 Historisches und Allgemeines

Zum Tertidrflysch, den LoreNz (1901) unterhalb der Falknis-Breccien als solchen aus-
schied, gehorte damals auch die jetzige Sanalada-Formation. D.TrRUMPY (1916) erkannte die
Zugehorigkeit dieser Flysch-Abfolge zur Falknis-Decke und bezeichnete die Serie, gemeinsam
mit den auffilligen Falknis-Breccien im Hangenden, als «mittleren Malm». ALLEMANN kam
dann 1957 zu einer feineren Unterteilung dieser Malm-Abfolge. Er unterschied eine Mergel-
schiefer-Serie («Argovien») an der Basis, dariiber eine Kalk-Serie («Sequanien»—Kimme-
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Fig. 9: Detail aus der Sanalada-Formation: Kalkreiche Turbidite mit herauswitternder Kalksandstein-Bank (Bouma-Intervall
BCD) und zuriickwitternden Mergelschiefern (Intervall E).

ridgien) und zuoberst die Falknisbreccien-Serie (unteres Tithon). Allerdings erwies sich die
Zweiteilung der Schichten im Liegenden der Falknis-Breccien, wie sie ALLEMANN vorschlug, als
kaum durchfiihrbar. Die ganze Gesteinsabfolge weist wegen ihrer Inkompetenz sehr viele Ver-
faltungen sowie rasche, lithologische Wechsel auf, so dass die beiden Serien bereits in unserer
Diplomarbeit (1976) zu einer einzigen zusammengefasst worden sind («Kalkschiefer-Serie»),
welche im folgenden Sanalada-Formation genannt wird.

2.6.3 Lithologie (vgl. Taf. 1)

2.6.3.1 Charakterisierung der Formation

Die Sanalada-Formation weist die Merkmale eines typischen karbonatreichen Flysches
auf. Sie ist charakterisiert durch eine Folge von bis zu mehrere Meter méchtigen Mergel- und
Kalkschiefer-Abfolgen, die mit Kalksandsteingn bis Kalkareniten und einzelnen gradierten, ge-
ringmichtigen Feinbreccien wechsellagern. Diese Ablggerungen weisen alle mehr oder weniger
vollstindige Bouma-Zyklen auf. Dazw1schengelaggrt sind diinne Tonschiefer-Lagen und dichte
Kalke, welche die pelagische Sedimentation anzeigen.

Die gradierten Feinbreccien tr_eten 1'm u‘ntersten und obersten Abschnitt der Formation et-
was hiufiger auf. Sie sind eher geringméchtig (selteq mehr als 1 m) und weisen Komponenten
bis zu 5 cm auf. Die Kalksandsteine und Kalkarenite sind ebenfalls geringméchtig; sie sind
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hdufig laminiert und gerippelt (Bouma-CD) und sind z.T. stark verkieselt (Hornstein-Bildun-
gen). In ihrem oberen Teil gehen sie in das pelitische BouMa-Intervall E tiber (vgl. Fig.9).
Die Sanalada-Formation unterscheidet sich von der Falknisbreccien-Formation im Han-
genden durch das Fehlen der michtigen, kalkreichen Breccien-Abfolgen. Auch die Panier-For-
mation im Liegenden kann mit ihren schwarzen und griinen Schiefern und den rostbraunen
Sandsteinen und Breccien leicht von der Sanalada-Formation unterschieden werden.

2.6.3.2 Detritische Ablagerungen

Makrofazies. — Die wenigen groben Schiittungen und die zahlreichen Feinbreccien sowie
die feindetritischen Ablagerungen (Kalksandsteine, Kalkarenite, Kalk- und Mergelschiefer)
entsprechen im wesentlichen den typischen Gesteinen der Falknisbreccien-Formation (siehe
dort). Kalksandsteine fiihren in der Sanalada-Formation gelegentlich bereits Hornstein-Bildun-
gen.

Mikrofazies. — Die Beschreibung der Mikrofazies erfolgt ausfithrlich im Abschnitt iiber die
Falknisbreccien-Formation. In den allerobersten Breccien der Sanalada-Formation tritt erst-
mals Clypeina jurassica FAVRE & RICHARD auf. In den pelitischen Intervallen der Breccien fin-
den sich spirlich mitgeschwemmte Radiolarien, Spongiennadeln, Filamente und Globochaete
alpina LOMBARD.

2.6.3.3 Pelagische Ablagerungen

Makrofazies. — Zwischen einzelnen Turbidit-Zyklen treten mittelgraue, im Bruch dunkle,
dichte und leicht kieselige Kalke auf, meist in scharf begrenzten Binken von 15-40 cm. Im Un-
terschied zu den feinsandigen Mergelkalken weisen diese Kalke weder an der Basis noch im
Dach turbiditische Merkmale wie Gradierung oder Laminierung auf und werden daher, auch
auf Grund der Mikrofazies, als autochthone Sedimente betrachtet (vgl. auch ALLEMANN 1957).

Mikrofazies. — Vgl. ausfiithrliche Beschreibung im Abschnitt 2.7.3. — Fauna: Neben Radio-
larien (z.T. hdufig) und Filamenten fanden wir Globochaete alpina LoMBARD, Cadosina lapidosa
VOGLER, Protoglobigerinen und Saccocoma sp. (ab Mitte der Formation). Daneben traten spir-
lich Coccolithen auf. Wie in der Panier-Formation handelt es sich dabei um Watznaueria barne-
sae (Best.: K. Perch-Nielsen).

2.6.4 Alter

Die Untergrenze der Sanalada-Formation kann altersmassig dank den Ammoniten-Fun-
den in der Panier-Formation mit oberem Oxfordien fixiert werden. Die Obergrenze wird auf
Grund von Clypeina jurassica, welche in den obersten Feinbreccien der Sanalada-Formation be-
reits vereinzelt, in den Falknis-Breccien dann immer auftritt, als ? unteres Kimmeridgien ange-
geben (vgl. ausfiihrliche Begriindung unter 2.7.4).

Das erste Auftreten der planktonischen Crinoide Saccocoma sp. — wir finden sie erstmals
in den dichten Kalken in der Mitte der Sanalada-Formation — ist nach iibereinstimmenden Lite-
raturangaben (Borza 1969, BOURBON 1972, DRAGASTAN 1975) kennzeichnend fiir Kimme-
ridgien.
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2.6.5 Mdchtigkeit und Vorkommen

Die Sanalada-Formation ist nur aus dem Westrdtikon bekannt. Sie weist in der Regel eine
Michtigkeit von 75-80 m auf. Mit ihren inkompetenten Schichtgliedern ist die Formation meist
stark verfaltet, so dass die Michtigkeit vielfach auf 40-50 m reduziert ist.

Im Ostrdtikon und Mittelbiinden ist die Sanalada-Formation nicht bekannt (vgl. Fig.4). Ne-
ben tektonischen Griinden diirften vor allem sedimentidre Ursachen dafiir verantwortlich sein
(Fazies-Anderung, Erosion, vgl. Kap.4.3). Im tektonisch komplizierten, epimetamorph iiber-
prigten Giirgaletsch-Gebiet konnte moglicherweise eine 20 m méchtige Flysch-Abfolge, einge-
klemmt zwischen tertidrem Falknis-Flysch und der Falknisbreccien-Formation, als Aquivalente
der Sanalada-Formation angesprochen werden (Lokalitdt: Pt.2297, N des Malakoff).

2.7 Falknisbreccien-Formation

2.7.1 Definition der Formation

Synonyma: Oberer Teil des «Mittleren Malm» (D.TRUMPY 1916); «Mittlerer Malm» (CapiscH 1921); «Falknisbreccien-Se-
rie» (ALLEMANN 1957).

Name: Der in der Literatur seit iiber 100 Jahren eingebiirgerte Name «Falknisbreccie» erhilt
durch Festlegung eines Typus-Profiles und von Abgrenzungskriterien den Status einer For-
mation.

Typus-Profil: Es befindet sich SW des Tschingel (2540,9 m), zwischen den Koordinaten
766.600/212.950/2000 m und 766.400/213.100/2140 m; vgl. Zeichnung Tafel II.

Referenz-Profil: Ein gutes Referenz-Profil findet sich in der Glegghorn-Schuppe, SW der Falk-
nis («Unter den Tiirm»; Koord. 761.00/212.160 m bis ca. 761.070/212.350/1880 m).

Michtigkeit: Im Typus-Profil ist die Formation ca. 215 m méchtig. Im Profil «Unter den Tiirm»
hat die Formation eine Méchtigkeit von 230 m. Im Gafiental misst sie ca. 35 m, am Stelli
(Fondei) ca. 45 m und im Giirgaletsch-Gebiet max. 90 m (vgl. Fig.4). Die Michtigkeits-
schwankungen sind bedingt durch die unterschiedliche Lage im Ablagerungsbecken (vgl.
Kap.4.3).

Lithologie: vgl. Beschreibung unten.

Grenzen: Die Untergrenze der Falknisbreccien-Formation liegt an der Basis der plétzlich in

dichter Folge auftretenden groben, kalkreichen Falknis-Breccien. Sie ist im Westritikon
isochron (vgl. Kapitel 2.6.1). Die Obergrenze ziehen wir im Dach einer 10-15 m méchtigen
Falknisbreccien-Bank.

Alter: ? Oberes Kimmeridgien bis unteres Tithon.

Verbreitung: Die Formation ist im Westritikon durchgehend in allen Schuppen als markante

Schichtabfolge zu erkennen und bildet z.T. auffallende Gebirgsgipfel (z.B. Falknis,
Glegghorn). Gegen Osten sind unter den oberostalpinen Gesteinsmassen der Schesaplana
sowie der Sulzfluh nur mehr kleine, linsige Aufschliisse vorhanden, und erst wieder im
hinteren Gafiental (St. Antonien) und am Soppen (NW von Klosters) wird die Formation
etwas machtiger. .
In Mittelbiinden schwillt die Formation im hinteren Fondei (z.B. am Stelli oder am See-
horn) sowie in der Gebirgskette égtlich von Parpa‘n (Gurgaletsch, Malakoff) zu grosserer
Michtigkeit an. Schliesslich sind die Falknis-Breccien auch in der Tasna-Decke des Unter-
engadiner Fensters wieder zu erkennen.
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2.7.2 Historisches und Allgemeines

Nachdem ESCHER VON DER LINTH & STUDER (1839) die Breccien erstmals erwédhnt hatten,
ging ersterer 1846 etwas niher auf diese auffallenden Horizonte mit den «granitdhnlichen Ne-
stern» ein. Auch THEOBALD (1864) fielen diese Horizonte auf, und er erkannte das «Conglome-
rat vom Falknis» auch im Gafiental, am Giirgaletsch und am Stelli wieder. LORENZ (1901) ge-
lang es, das Tithon-Alter dieser Breccien mit einer reichen Fauna aus verstiirzten Blocken der
Falknis-Breccien nachzuweisen.

D. TrRUMPY (1916) beschrieb die Falknis-Breccien im Westritikon sehr ausfiihrlich. Er rech-
nete unsere Falknisbreccien-Formation zum oberen Teil des mittleren Malm, allerdings ohne
Einbezug der obersten Falknis-Breccie mit dem «Riffkalk», aus dem LORENZ seine Fossilien
sammelte.

CADISCH berichtete von verschiedenen Aufschliissen von Falknis-Breccien aus Mittelbiin-
den, so 1919 und 1921 von einer «einzelnen» Breccienbank am Stelli und 1923 und 1934 von
den verschuppten Aufschliissen im Giirgaletsch-Gebiet. STAUB & CADISCH (1921) erwédhnten
markante Falknis-Breccien aus dem Unterengadiner Fenster, und HAFNER (1924) ging etwas ge-
nauer auf die Falknis-Breccien im Gafiental (St. Antonien) ein.

ALLEMANN (1957) schliesslich fithrte den Namen «Falknisbreccien—Serie» ein und defi-
nierte deren Unter- und Obergrenze. Funde von Clypeina jurassica gaben genauere Hinweise
auf das Alter der Falknis-Breccien. Die Vielfalt makro- und mikroskopischer Beobachtungen in
dieser Arbeit fiihrte zu einem genaueren Bild iiber die Ablagerungsmechanismen der Breccien
sowie uiber die Gestaltung des Liefergebietes.

2.7.3 Lithologie (vgl. Taf.Il und Fig. 10)
2.7.3.1 Charakterisierung der Formation

Die Formation kann im Westritikon unterteilt werden in einen unteren und einen oberen
Teil (vgl. ALLEMANN 1957). Der untere Teil der Falknisbreccien-Formation ist charakterisiert
durch dicht aufeinanderfolgende, polygene Breccienbidnke von 3—-10 m Méchtigkeit, die im obe-
ren Abschnitt {iber grob- bis feinkornige Kalksandsteine in eine méchtige Kalkschiefer-Abfolge
iibergehen. Dabei kénnen diese Kalkschiefer (pelitisches Intervall E eines Breccienzyklus) den
brecciosen Anteil in der Michtigkeit weit iibertreffen. Teils folgen Zyklen dieser Art direkt
ibereinander, teils sind geringmaichtige, ebenfalls detritische Kalksandsteine, Kalk- und Mer-
gelschiefer sowie pelagische, dichte Kalke zwischengelagert. Eine bis 20 m méchtige, amalga-
mierte Breccien-Bank bildet die Grenze zum oberen Teil der Falknisbreccien-Formation. Hier
fehlen die typischen michtigen Breccien des unteren Teils, dafiir treten vermehrt méchtige Ab-
folgen von Kalkschiefern, von fein- bis grobkdrnigen, gradierten Kalksandsteinen (1-2 m méch-
tig, oft mit diagenetischen Hornstein-Lagen) und v.a. von dichten, evtl. leicht kieseligen oder
mergeligen Kalken mit Bankmaichtigkeiten zwischen 20 und 70 cm auf. Die Gesteine weisen
vielfach turbiditische Sedimentstrukturen auf, und die Abfolge nimmt den Charakter eines kar-
bonatreichen Flysches an. Die wenigen 1-22 m michtigen feinbrecciosen Zyklen treten mor-
phologisch kaum mehr in Erscheinung. Die Grenze zur dariiberliegenden Jes-Formation bildet
die letzte markante Falknisbreccien-Bank, die je nach Lokalitit 8-15 m méchtig wird (vgl.
Fig.31).

Wihrend diese Grenze im Westritikon isochron ist, kann diesbeziiglich im Ostréitikon und
in Mittelbiinden nichts Genaueres gesagt werden, da die Aufschliisse zu isoliert sind.
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2.7.3.2 Detritische Ablagerungen

Makrofazies

Breccien. — Die Fein- bis Grobbreccien sind in der Verwitterung hell- bis schmutziggrau, im
Bruch eher mittel- bis hellgrau. Die Breccien bilden die Basis eines Zyklus, der gegen oben in
einen Kalksandstein und schliesslich in einen Kalkschiefer iibergeht. Die Michtigkeit der ein-
zelnen Zyklen variiert zwischen 1%2 und 15 m. An der Basis liegen in einer « Grundmasse», die
z.T. aus Mikrit, z.T. aus ehemals halbverfestigtem, organogenem Material besteht, viele kopf-
bis metergrosse Kristallin-Komponenten, die vorwiegend eckig und nur gelegentlich gerundet
sind. Die Kristallin-Komponenten schwimmen meist ohne gegenseitige Beriihrungspunkte in
der Grundmasse. Ihr Anteil am Volumen des Gesteins betrigt 30-40%. Einzelne Binke sind
amalgamiert; am deutlichsten zeigt sich dies in der obersten Breccienbank der unteren Falknis-
breccien-Formation, wo im Tschingel-Profil zwei midchtige Breccien-Abfolgen eine wandbil-
dende Bank mit einer Michtigkeit von etwa 20 m bilden.

Im feinbrecciésen Bereich, wo vermehrt auch Dolomit-Triimmer festzustellen sind, ist die
Grundmasse durch den relativ hohen Sparit-Anteil bedeutend heller, und es kénnen Bruch-
stiicke von Makrofossilien (z.B. schone Nerineen) beobachtet werden. Die oberste Falknis-
Breccie, Grenzniveau zur hangenden Jes-Formation, fithrt besonders viel auffalliges Plattform-
Material («Riffkalk» von D.TRUMPY).

Weitere charakteristische sedimentologische Merkmale sowie die Beschreibung der einzel-
nen Breccientypen sind im Kapitel 4, Sedimentologie, zu finden.

Kalksandsteine bis Kalkarenite. — Die Breccien gehen im oberen Teil in einen vorerst grob-
kornigen Kalksandstein bis Kalkarenit iiber, wobei dieser Wechsel in den groben Zyklen immer
mit einem mehr oder weniger deutlichen Korngrossensprung verbunden ist. Sehr oft kann im
Feld eine leichte Laminierung des Grobsand-Bereiches festgestellt werden (vgl. Fig.28). Die
Kalksandsteine sind im Bruch mittel- bis dunkelgrau, haben vielfach einen spitigen Aspekt und
fiihren groben, von blossem Auge erkennbaren, organogenen Detritus.

Kalksandsteine und Kalkarenite mit oder ohne breccidse Basis weisen turbiditische Merk-
male auf; sie sind gradiert und im Mittelsand-Bereich laminiert. In letzteren Lagen sind gele-
gentlich wenige cm-dicke, diagenetische Hornstein-Lagen zu erkennen.

Kalk- und Mergelschiefer. — Die einzelnen brecciésen Zyklen gehen in ihrem obersten peli-
tischen Teil in méchtige, an der Basis noch feinsandige und oft leicht parallellaminierte Kalk-
bis Kalkschiefer, schliesslich in Mergelschiefer und zuoberst entweder in einen Tonschiefer
oder in pelagische, z.T. bioturbierte Kalke tiber. Mergelschiefer zeigen beim Aussetzen des
feinstsandigen Detritus hédufig eine unregelmissig lagige Textur, die von flaserig abgelagerter
Tontriibe herriihrt.

Mikrofazies

Zusammenfassende Beschreibung mit den gemeinsamen Merkmalen der Panier-, Sana-
lada- und Falknisbreccien-Formation (vgl. Fig. 11 und 12):

Breccien (Intrasparudite, Intramikrudite, vgl. Fig.13). — Grundmasse: Im grobbrecciosen
Abschnitt besteht die Grundmasse aus dunklem, oft tonigem, eisenschiissigem Mikrit (mit ein-
zelnen planktonischen Fossilien wie Globochaeten, Radiolarien, Filamente), der z.T. diagene-
tisch zu p-Sparit rekristallisiert worden ist. Im feinbrecciésen Abschnitt ist ein sprunghafter An-
stieg des Grundmassen-Anteiles zu beobachten. Die mikritische Matrix wird zudem grossten-
teils durch Sparit-Zement ersetzt.

Allocheme: Als Intraklaste werden Resedimente eines schwach verfestigten bis festen Ton-
und Karbonatgesteins betrachtet, das aus dem Ablagerungsraum stammt. Vor allem im unteren
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Fig. 12: Chemie und Mineralogie von drei turbiditischen Zyklen aus der Falknisbreccien-Formation.
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Fig. 13: Mikrofazies einer Falknisbreccien-Abfolge (A-Intervall): Mikritische pelagische

Matrix mit pelagischen Intraklasten, Ooiden, Kristallin-Komponenten, Bioklasten (Mitte

rechts Clypeina jurassica FAVRE & RICHARD, Mitte links aussen Protopeneroplis striata WEYN-
SCHENK). Schliff 76/247.

Teil der Breccien treten viele, oft grosse, aufgearbeitete Mikrit-Komponenten, mit oder ohne
pelagische Fossilien, auf. Daneben finden sich auch grosse kalkarenitische Intraklaste und auf-
gearbeitete Kalkschiefer, die beide von den Breccien erodierte Intervalle dlterer Zyklen darstel-
len. Extraklaste sind Bruchstiicke von verfestigten édlteren Ton- und Karbonatgesteinen, welche
von ausserhalb des Ablagerungsraumes stammen. Dazu rechnen wir vor allem «zoogene»
Kalke aus dem neritischen Bereitstellungsraum, welche z. T. lithifiziert, z. T. aber auch in noch
nicht vollig verfestigtem Zustand in den Breccien mittransportiert worden sind. Bei den «zoo-
genen» Kalken handelt es sich um Biopelsparite, welche eine reiche Plattform-Fauna fiihren
(Foraminiferen, Algen, Bryozoen, Echinodermen, Korallen etc.) sowie Ooide, Onkolithe und
Peloide. Diese Extraklaste, von welchen im Feld bis zu 10 m grosse Exemplare beobachtet wur-
den, weisen — was v.a. im Diinnschliff zu sehen ist — sehr unregelmissige Komponentengrenzen
auf. Einzelne Kristallin-Komponenten wurden wihrend der Ablagerung richtig in die halbver-
festigten Extraklaste hineingequetscht. Bioklaste: vgl. unten.
Kristallin-Komponenten: sieche unten und Kapitel 6.1.

Kalksandsteine bis Kalkarenite (Biopelsparit/Pelsparit bis Biopelmikrit, vgl. Fig.14 und
15). — Grundmasse: Sparitischer und p-sparitischer Zement B. Einige Bioklaste und Peloide sind
von Zement A umgeben. Zahlreich und z. T. sehr ausgepriégt sind die Silifizierungserscheinun-
gen (bis zu 30%). Im Extremfall tritt im parallellaminierten Intervall eine vollstindige Verkiese-
lung ein (lagige Hornsteine). Im Feinsand-Bereich der Kalkarenite ist eine Zunahme des Mikri-
tes und des u-Sparites festzustellen; gleichzeitig fallt der Sparit fast vollig weg.

Allocheme: Als Intraklaste finden sich im Grobsand-Bereich noch vereinzelte Tongallen
und Mikrit-Komponenten (mit pelagischer Fauna). Extraklaste: Die biogenen Kalke sind hier
meist lithifizierte Komponenten in einer sparitischen Grundmasse. Die z. T. gute Rundung ist
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Fig. 14: Mikrofazies einer Falknisbreccien-Abfolge: Fig. 15: Mikrofazies einer Falknisbreccien-Abfolge mit
Kalkarenitisches B-Intervall; Biopelsparit. Schliff 77/65. B/D-Intervall. Schliff 76/270.

einerseits auf Abrasion im neritischen Bereich, anderseits auf den semilithifizierten Zustand
wihrend des Transportes zuriickzufithren (vgl. REMANE 1970). Bioklaste: vgl. unten. Im Fein-
sand-Bereich nehmen die Bioklaste, gleichzeitig mit dem Sparitgehalt, rasch ab. Rundkorper-
chen (Ooide, Peloide): Im Grob- bis Feinsandstein-Bereich treten viele Ooide, Onkolithe sowie
v.a. viele Peloide auf. Es handelt sich dabei um véllig mikritisierte Bioklaste und um sehr kleine
Intraklaste (vgl. FLOGEL 1978). Die feinsandigen Kalkarenite sind besonders reich an Peloiden
und weisen dann grosse Ahnlichkeit mit der «structure grumeleuse» in den Malmkalken der
Préalpes médianes plastiques auf (vgl. z. B. HOMEWOOD & WINKLER 1977).

Kristallin-Komponenten: Quarz tritt im Grobsand-Bereich zu 5-20% (max. 30%) auf, wobei
ca. s der Korner undulds ausléschen. Feldspdte treten im Grobsand-Bereich zu 10% (max. 15%)
auf und sind vorwiegend fast vollig sericitisiert. Plagioklas herrscht dabei gegeniiber Kalifeld-
spat vor. Bei den Glimmermineralien iiberwiegt Muskowit, oft geknickt oder am Rande ausge-
franst. Biotite treten untergeordnet auf. Sie sind oft partiell oder vollstindig in Chlorit umge-
wandelt. Akzessorisch treten Chlorit, Rutil, Zirkon, Apatit und einzelne Glaukonitkérner auf.

Fossilinhalt: Echinodermen (z. T. mit Stacheln), Crinoidenstengel, Algen (Blaugriin-Algen,
Dasycladaceen), Bryozoen, Korallen, Hydrozoen, Muschel- und Gastropoden-Fragmente,
Ostrakoden, Pflanzenhicksel. Foraminiferen: Milioliden, Lituoliden (Valvulinidae, Verneuilini-
dae, Trochamminidae) und Lenticulinen. Speziell erwidhnt seien:
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Pseudocyclammina sp. Algen: Clypeina jurassica FAVRE & RICHARD

? Everticyclammina sp. Bacinella irregularis RADOICIC

Rotalia sp. Solenopora sp.

Trocholina sp. Cayeuxia sp.

Nautiloculina oolithica MOHLER ? «Bankia striata» CAROZZI
Protopeneroplis striata WEYNSCHENK Thaumatoporella parvovesiculifera RAINERI
Labyrinthina sp. Teutloporella socialis PRATURLON
Conicospirillina basiliensis MOHLER Pseudoepimastopora jurassica ENDO
Ophthalmidium sp. Macroporella sp.

Mesoendothyra sp. Diploporen

Nubecularia sp.

Valvulina gr. lugeoni SEPTFONTAINE

Kilianina sp.

Haurania amiji HENSON

Ataxophragmiidae Zusitzlich ist der Serpulide Mercierella dacica DRAGASTAN zu erwihnen.

Kalk- und Mergelschiefer (Bio-Mikrit, vgl. Fig. 16 und 17). — Vom Intervall der feinsandigen
Kalkarenite an nimmt der Anteil an Peloiden und Bioklasten gegen oben fortlaufend ab. Im un-
teren Teil des z. T. mehrere Meter méchtigen pelitischen Intervalles E sind noch kleinste Pe-
loide und mitgeschwemmte Radiolarien vorhanden. Im oberen Teil vermuten wir eine allméhli-
che Vermischung mit der pelagischen Sedimentation (Auftreten von Radiolarien, Cadosinen
und Globochaeten).

Zuoberst geht die Abfolge entweder graduell in einen Tonschiefer iiber — die Tontriibe
stellt die letzte und feinste Ablagerung dar — oder ebenfalls allméhlich in einen z. T. bioturbaten
Mikrit mit wieder reichhaltiger pelagischer Fauna, der vollstindig den nachfolgend beschriebe-
nen Kalken entspricht (= hemipelagisches Intervall F, vgl. ALLEMANN 1957 und VAN DER LIN-
GEN 1969).

2.7.3.3 Pelagische Ablagerungen

Makrofazies. — Dichte Kalke ohne detritische Korner rechnen wir zu den pelagischen, au-
tochthonen Ablagerungen. Diese Kalke sind 10 bis max. 40 cm méchtig und treten vor allem in
der oberen Falknisbreccien-Formation hiufig auf. Sie sind die Fazies-Aquivalente der dichten
Kalke der Sanalada-Formation. Die Kalke enthalten im Unterschied zur Jes-Formation im
Hangenden kaum Hornstein-Bildungen.

Mikrofazies. — Der reine, selten etwas tonige Mikrit enthdlt folgende Fossilien (max. 5%
des Gesamtgesteins): Radiolarien, Filamente, Spongiennadeln, Spongienrhaxen, gelegentlich
planktonische Foraminiferen sowie Globochaete alpina LOMBARD; Saccocoma sp.; Cadosina car-
pathica BorzA; Cadosina lapidosa VOGLER; Cadosina cf. malmica Borza, hiufig (unt. Tithon);
Cadosina pulla Borza, selten (unt. Tithon); Cadosina borzai NAGY, selten (unt. Tithon) (Leit-
werte der Cadosinen nach Borza 1969 und NAGY 1966); Protoglobigerinen. Coccolithen: Watz-
naueria barnesae (Bestimmung: K. Perch-Nielsen). W. barnesae stellt einen Durchldufer von
mittlerem Jura bis in die obere Kreide dar.

2.7.4 Alter

Die Formation kann sicher teilweise ins Untertithon gestellt werden. Die Untergrenze ist
jedoch nicht sicher festzulegen, da der Fossilinhalt keinen sicheren Hinweis auf das Alter gibt.
Nach der Gesamtassoziation der Fauna zu schliessen, ist Kimmeridgien nicht auszuschliessen,
doch sind keine der gefundenen Fossilien nur auf das Kimmeridgien beschrinkt.
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Fig. 16: Mikrofazies einer Falknisbreccien-Abfolge: DE- Fig. 17: Mikrofazies einer Falknisbreccien-Abfolge: He-
Intervall; Biomikrit mit Radiolarien. Schliff 77/108. mipelagisches Intervall F; Radiolarien fithrender Mikrit.

Schliff 74/83.

ALLEMANN (1957) setzte die Untergrenze der Formation ins Untertithon, dies auf Grund
des erstmaligen Auftretens von Clypeina jurassica in den ersten michtigen Falknis-Breccien.
Der Autor stiitzte sich dabei auf die Angaben von WEIss (1949) und dessen Untersuchungen im
Malm der Préalpes médianes.

In den neueren Arbeiten iiber die Préalpes médianes wird nun das erste Auftreten von Cly-
peina jurassica bereits im Kimmeridgien erwdhnt, so z.B. von VON DER WEID (1960), SPICHER
(1965), ANDREY (1974) u.a. FENNINGER & HOETZL (1967) in den Nordlichen Kalkalpen, CRre-
SCENTI (1969) im Apennin und GUILLAUME (1962) im franzdsischen Jura erwihnen Clypeina Ju-
rassica ebenfalls erstmals im Kimmeridgien. Von allen Autoren wird die Fazies-Abhingigkeit

der Clypeinen hervorgehoben. B
In Analogie zu diesen Daten setzen wir die Untergrenze der Falknisbreccien-Formation ins

? obere Kimmeridgien.

Die Obergrenze der Falknisbreccien-Formation ist hingegen gut datiert. Sie ist gegeben
durch das erstmalige Auftreten der Calpionellen Crassicollaria brevis und Cr. intermedia in den
hellen Kalken der Jes-Formation, einige Meter (bis max. 25 m, je nach Lokalitit) iiber der ober-
sten Falknis-Breccie. Das erstmalige Auftreten ist gleichzusetzen mit dem Beginn des oberen Ti-
thons (Zone A, Crassicollaria; nach ALLEMANN et al. 1971). Dies wird durch die Cadosinen-
Fauna (vgl. S.34) bestiitigt.

Lorenz (1901) fand im Schutt der obersten Bank der Falknis-Breccie eine reiche neritische
Makrofauna, die mit derjenigen von Stramberk verglichen werden kann. Stramberk wird nach
DoNze & LE HEGARAT (1972) ins obere Tithon gestellt. Die oberste Falknis-Breccie (Grenzbrec-
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cienbank) kann auf Grund der Calpionellen und der Makrofossilien somit als Grenze zwischen
unterem und oberem Tithon angesehen werden.

2.7.5 Madchtigkeit und Vorkommen

Westrdtikon: Glegghorn-Schuppe total 230 m (unterer Teil der Formation 100 m), Falk-
nis-Schuppe total 240 m (unterer Teil der Formation 110 m), Tschingel-Schuppe total 215 m
(unterer Teil der Formation 90-100 m).

Ostrdtikon: Die michtige Abfolge der Falknis-Decke des westlichen Réatikons wird ostlich
der Alp Fasons (unter der Schesaplana) zu einigen diinnen Linsen ausgewalzt (Beispiele: NW
der Schesaplana-Hiitte; unter dem «Kilchli»; vgl. CADISCH 1921, ARNI 1926 und GRUNER 1979).
Bei den Aufschliissen an der Wurmhalde siidlich der Schesaplanawand handelt es sich nicht
um Gesteine der Falknis-Decke (wie CADISCH 1921 glaubte), sondern um solche der Arosa-
Zone (vgl. S.107).

Siidlich von St.Antdnien ist die Falknisbreccien-Formation z.B. im hinteren Gafiental
prachtvoll aufgeschlossen: Talegg (ca. 20 m primdre Michtigkeit) und Hochstelli (35 m), vgl.
Tafel I1 und HAFNER (1924). Die Breccien liegen hier unmittelbar tiber schwarzen Schiefern mit
kleinen, rostigen Sandsteinbinklein, die moglicherweise die Panier-Formation représentieren.
Sie fithren etwas weniger Kristallin-Komponenten als z. B. in den Schiittungen im Westrétikon.
Amalgamierung ist hdufig.

Zwei kleine, vermutlich tektonisch etwas reduzierte Aufschliisse sind direkt iiber dem Prét-
tigau-Flysch am Alpbach unterhalb Albeina und an der kleinen Felswand «Soppen», beide NW
von Klosters, zu finden. Die Formation besteht aus zwei méchtigen, amalgamierten, leider stark
versinterten Breccienbidnken von zusammen ca. 15 m Michtigkeit.

Mittelbiinden: Nach tektonisch bedingtem, volligem Auskeilen schwillt im Gebiet der Da-
voser Weissfluh die Falknis-Decke zu «normaler» Michtigkeit an. Die Schichtreihe unter der
Wand des Stelli ist prichtig aufgeschlossen (vgl. Fig. 18), wobei allerdings die starke Versinte-
rung viele sedimentologische Details unkenntlich gemacht hat. Insgesamt konnten drei dicht
nebeneinander liegende Profile (vgl. Taf. II) aufgenommen werden (45-60 m méchtig). In allen
Profilen sind mehrere Meter méchtige, meist amalgamierte Breccienzyklen zu erkennen. Die
maximale Grosse der hdufig gerundeten Komponenten betrdgt 180 cm.

Die siidlichsten Aufschliisse der Falknisbreccien-Formation finden wir am Giirgaletsch
(vgl. Fig.19), wo wir an der Tiliflue (Chlin Giirgaletsch), am Giirgaletsch und am Malakoff
Profile aufnahmen (vgl. Taf. II). Die Michtigkeit der Formation betrdgt hier, je nach Tektonik,
zwischen 50 und 100 m. Da von dieser Region lediglich kurze Notizen von CADISCH (1923,
1934) sowie die geologische Karte Blatt Arosa (CapiscH 1922) zur Verfiigung stehen, miissen
wir zur Kldrung der strukturellen Verhiltnisse (bzw. der Abwicklung der Falknis-Decke) etwas
ndher auf die Tektonik dieser Aufschliisse eingehen:

2.7.6 Bemerkungen zur Tektonik der Falknis-Decke im Giirgaletsch-Gebiet

Infolge verschiedener tektonischer Bewegungsphasen sind die Verhéltnisse im Giirga-
letsch-Gebiet ziemlich kompliziert: Es liegen zwei verkehrtliegende Schuppen vor: im Norden
die Giirgaletsch-Schuppe und im Siiden die Malakoff-Schuppe. Die beiden Schuppen sind in-
tensiv verfaltet, wobei die gegen Siid stirnenden Falten mit ihrem Malmkern im Norden und
den Kreidehiillen im Siiden bei der Abwicklung eine verkehrtliegende Abfolge ergeben. Eine
mogliche Interpretation dieser in der Literatur immer wieder kurz erwihnten «Riickfaltungser-
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Fig. 18: Falknisbreccien-Formation am Profil Stelli I (Mittelbiinden).

scheinungen» ist die folgende: Nach einer ersten Faltungsphase folgten in einer zweiten Phase
Verschuppungen, wobei die siidliche, normalliegende Malakoff-Schuppe auf die nérdlichere
Giirgaletsch-Schuppe geschoben wurde. Die dritte Phase kommt dann einer «Rollung» gleich,
bei der die Schuppen auf den Riicken gekehrt wurden: Die Malakoff-Schuppe kam durch einen
(schnelleren ?) nordwirts gerichteten Transport im Untergrund unter die nérdlicheren Auf-
schliisse zu liegen, welche einen langsameren und daher scheinbar siidgerichteten Transport im
Hangenden erlitten. Dieser Faltenbau wurde in einer letzten Phase schliesslich von einer E-W
gerichteten Faltung erfasst, welche sich morphologisch in drei N-S gerichteten kleinen Tilern
ausdriickt, die quer zum Streichen der Decken verlaufen. Die in den beiden Schuppen am wei-
testen auseinanderliegenden Falknisbreccien-Aufschliisse — nordlich des Giirgaletsch und ca.
1 km siidlich des Malakoff — kimen nach obiger Interpretation urspriinglich direkt nebeneinan-
der zu liegen (vgl. Fig.20).

Infolge der komplizierten tektonischen Verhiltnisse sind die Profile oft nur schlecht ver-
folgbar und unvollstindig. Die besten Profile finden sich in der Nordwand der Tiliflue (Chlin
Giirgaletsch) sowie beim Eingang zum Tilli zwischen den beiden Giirgaletsch-Gipfeln (vgl.
Taf.II). In der Regel ist eine relativ dichte Folge von groben Breccien zu erkennen, doch schal-
ten sich dabei immer wieder schwarze oder griine Schiefer, Kalksandsteine und Kalke dazwi-
schen. Infolge der starken Metamorphose (vgl. S.85) sind sdmtliche Gesteine stark rekristalli-

siert und verschiefert.
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2.8 Jes-Formation

2.8.1 Definition der Formation

Synonyma: «Tithon» (D.TrRUMPY 1916); «Calpionellenkalk-Serie» (ALLEMANN 1957).

Name: Die Formation wird nach der Alp Ijes (1942 m) benannt, die sich siidlich des Naafkopfs
(Westritikon, Grenze Osterreich/Schweiz/Liechtenstein) befindet. Da der Name «Ijes»
schwierig zu schreiben und auszusprechen ist, wird die alte Schreibweise «Jes» verwendet.

Typus-Profil: Das Typus-Profil liegt gerade siidlich der Alp Ijes, neben dem Wasserfall
des Ijesbaches, in der Falknis-Schuppe (Koord.: 765.200/212.850/1810 m bis 765.200/
212.900/1900 m, vgl. Fig.21).

Referenz-Profil: Ein schones Profil befindet sich in der Glegghorn-Schuppe SW der Falknis,
in den Winden, die als «Falknistiirme» bezeichnet werden. Koord.: 761.000/212.380/ ca.
1900 m (Basis).

Mdchtigkeit: 120-150 m im Westrdtikon, ca. 40—45 m im Ostritikon und 60-100 m in Mittelbiin-
den.

Lithologie: vgl. Beschreibung unten.

Grenzen: Die Untergrenze der Formation wird direkt {iber der letzten machtigen Falknisbrec-
cien-Bank gezogen. Das Dach der Jes-Formation ist durch einen kontinuierlichen, ca. 10 m
michtigen Ubergangsbereich in die Neokomflysch-Serie gekennzeichnet, welche mit einer
Folge von mehreren «Grenzbreccien» sowie mit einer typischen, tonreichen Flysch-Fazies
beginnt.

Alter: Oberes Tithon bis unterstes Berriasien.

Verbreitung : Die Jes-Formation ist in allen grosseren Aufschliissen der Falknis-Decke gut ab-
trennbar und tberall in dhnlicher Lithologie verbreitet.

2.8.2 Historisches und Allgemeines

Die hellen Kalke des obersten Malms mit den charakteristischen Hornstein-Knollen sind
bereits THEOBALD (1864) und STEINMANN (1897) aufgefallen. LORENZ (1901) beschrieb erstmals
die Gattung Calpionella, die er in einer Feinbreccie inmitten der hellen Malmkalke fand. Bei
D.TrOMPY (1916) sind weitere lithologische Einzelheiten nachzulesen. ALLEMANN (1957) fasste
schliesslich die ganze Abfolge der hellen Kalke mit der Bezeichnung «Calpionellenkalk-Serie»
zusammen.

2.8.3 Lithologie (vgl. Fig.21)
2.8.3.1 Charakterisierung der Formation

Die Jes-Formation wird charakterisiert durch eine Folge von dichten, diinnbankigen,
Hornstein fithrenden Kalken, die im Bruch hellgrau bis blaugrau sind und héufig gelblich-grau
verwittern. Dazwischengelagert sind diinne Tonschiefer-Lagen und hin und wieder spétige
Kalksandsteine (bis Kalkarenite) und Feinbreccien. Die Bankmaichtigkeit der Kalke betrdgt im
Westridtikon an der Basis der Formation 5-70 cm, meist jedoch 10-30 cm. Die Michtigkeit der
Breccienbdnke betrigt dagegen meist 50-100 cm. Die Jes-Formation beginnt im Typus-Profil
tiber der michtigen Falknisbreccien-Bank mit einer Wechsellagerung von relativ dunklen Kal-
ken mit dunklen, groben und spitigen Kalksandsteinen (bis Kalkareniten) und Feinbreccien.
Etwa 20-30 m tber der Basis setzen die typischen hellen, Calpionellen fithrenden Kalke ein. Im
obersten Teil der Formation wird die Bankung der hellen Kalke zunehmend feiner, und es be-
ginnen sich vermehrt geringmichtige Feinbreccien einzuschalten.
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2.8.3.2 Pelagische Kalke

Makrofazies. — Die dichten pelagischen Kalke mit den hdufigen Hornstein-Lagen sind an
der Basis der Formation noch mittelgrau und werden gegen oben zunehmend heller und glasi-
ger. Stellenweise zeigen sie helle Flecken oder Streifen. Grobspitige oder feinbrecciése Lagen
in den Kalken diirften teilweise auf Bodenstromungen zuriickzufiihren sein (siehe S.62). Ein-
zelne fleckige Kalke sind bioturbat und weisen gelegentlich sogar Frassginge auf.

Fig. 22: Mikrofazies eines pelagischen Kalkes (mit Calpionellen)
aus der Jes-Formation. Schliff 77/14.

Mikrofazies (vgl. Fig.22). — In einem Mikrit bis Biomikrit sind hdufig SiO,- und Albit-Neu-
bildungen zu erkennen. Radiolarien und weitere planktonische Faunenelemente kénnen bei
Anhidufung zu der makroskopisch beobachteten Streifung fiihren, welche ihrerseits als Vorsta-
dium der hidufigen Hornstein-Bildungen zu betrachten ist (Genese vgl. Kapitel 8.3.4).

Fossilinhalt: Calpionella alpina LORENZ, Crassicollaria intermedia (DURAND-DELGA), Cras-
sicollaria parvula REMANE, Calpionella elliptica CADISCH (mit Transition zu C. alpina), Tintinnop-
sella carpathica (MURGEANU & FILIPESCU) (Bestimmungen: F. Allemann). Daneben: Filamente,
Radiolarien, Globochaete alpina LOMBARD und nur an der Basis der Formation Saccocoma sp.
Coccolithen: Watznaueria barnesae (Bestimmungen: K. Perch-Nielsen); Cadosinen: Cadosina
lapidosa VoGLER (hiufig), ? Cadosina sublapidosa VOGLER, Cadosina cf. malmica Borza, Cado-
sina carpathica Borza, Cadosina pulla BorzA, Cadosina fusca WANNER, Stomiosphaera moluc-
cana WANNER. Vertikale Verteilung der Calpionellen und Cadosinen vgl. Figur 21.

2.8.3.3 Detritische Ablagerungen

Sie entsprechen im grossen ganzen denjenigen der Falknisbreccien-Formation, so dass an
dieser Stelle nur die wesentlichen Unterschiede hervorgehoben werden.
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Makrofazies. — Im mittleren und oberen Teil der Formation fallen einige feine Dolomit-
breccien auf, die im Bruch von heller Farbe sind. Sie sind leicht gradiert, weisen haufig Sedi-
mentstrukturen auf (Laminationen) und gehen gegen oben in einen hellen, dichten, bioturbaten
Kalk iiber. Maximale Korngrosse: selten mehr als einige Zentimeter.

Mikrofazies. — Hervorzuheben sind in groben Breccien die z. T. gut gerundeten Intraklaste,
die Calpionellen fiihren und die immer das gleiche Alter wie der unterlagernde Mikrit aufwei-
sen (nach REMANE 1970 kann bereits nach kurzem Transportweg eine gute Rundung von halb-
verfestigten Komponenten zustande kommen).

In einer der Dolomitbreccien mit 10-20% Dolomitkomponenten, unterhalb des Schwarz-
hornes westlich der Falknis, fand LorReNz (1901) in mikritischen Komponenten die ersten Cal-
pionellen.

Die gelegentlich in den dichten Kalken eingeschalteten feindetritischen Bénke fiihren in
einem sparitischen Zement neben pelagischen Intraklasten viele planktonische Fossilien sowie
Quarzkorner.

Bioklaste: In Ergidnzung zu der auf Seite 34 beschriebenen Fauna erwédhnen wir: Nautilo-
culina oolithica MOHLER, Trocholina sp., Bacinella irregularis RADOICIC, Clypeina jurassica FAVRE
& RICHARD, Protopeneroplis striata WEYNSCHENK, ? Protopeneroplis trochangulata SEPTFONTAINE,
Conicospirillina basiliensis MOHLER. Die Calpionellen-Fauna in den Intraklasten deckt sich mit
den auf Seite 41 beschriebenen Formen.

2.8.4 Alter

Auf Grund der Calpionellen-Fauna stellen wir die Basis der Jes-Formation in das Ober-
tithon, wobei allerdings in den méchtigen Profilen die ersten Calpionellen erst mehrere Meter
tiber der Basis auftreten. Die Obergrenze der Formation muss auf Grund der in den obersten
Kalken und Breccien erstmals auftretenden Ubergangsform von C. alpina zu C. elliptica ins un-
tere Berriasien gelegt werden. Wenige Meter iiber unserer Formationsgrenze fanden wir die er-
sten Remaniella cadischiana, die in der Calpionellen-Zonierung von ALLEMANN et al. (1975) al-
lerdings bereits in der Jacobi-Zone (ob. Tithon) auftritt.

Calpionellen erscheinen in den Profilen des Westritikons und am Stelli erstmals ca. 20 m
tiber der Formationsgrenze, wihrend sie im Gafiental und am Alpbach direkt iiber dieser
Grenze festzustellen waren. Wir vermuten, dass dies auf fazielle Unterschiede (Tiefe der Abla-
gerung, Richtung der Beckenachse) zuriickzufiihren ist.

Das Vorkommen einer (transportierten) vermutlichen Protopeneroplis trochangulata (be-
stimmt durch Dr. M. Septfontaine) gerade im Grenzbereich zwischen Jes-Formation und Neo-
komflysch-Serie wiirde nach dem genannten Autor (SEPTFONTAINE 1974) im mediterranen Be-
reich unteres Berriasien angeben.

2.8.5 Machtigkeit und Vorkommen

Westrdtrikon: Glegghorn-Schuppe 150 m, Falknis-Schuppe 140 m und Tschingel-Schuppe
120 m.

Ostritikon: Die Jes-Formation tritt im ganzen Ostritikon in einer Michtigkeit von
40-45 m auf. Tektonische Komplikationen der Falknis-Decke fiihren oft zu geringeren Méchtig-
keiten wie z.B. im Gafiental, wo die Formation ebenfalls um die 40 m méchtig sein diirfte.

Breccien sind im Ostrétikon seltener. Konstant tritt eine ca. 2 m machtige Bank, mit Kom-
ponenten bis zu 15 cm, im oberen Teil der Formation auf. Die Breccie kann auch im hintersten
Fondei, beim Seehorn, wieder gefunden werden.
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Mittelbiinden: Die Jes-Formation weist im Stelli-Profil eine Méchtigkeit von ca. 60 m, im
Giirgaletsch-Gebiet eine solche von ca. 100 m auf. Feinbreccien und grobe Kalkarenite sind
hier seltener als im Westritikon, wihrend die feinsandigen Kalke mit laminierten Lagen hiufi-
ger sind. Im Stelli-Profil konnte F. Allemann nur eine sehr magere Calpionellen-Fauna bestim-
men (C. alpina, Cr. intermedia) wihrend im Giirgaletsch-Gebiet infolge starker Rekristallisation
trotz intensiver Suche keine Calpionellen gefunden werden konnten.

3. Bemerkungen zur Stratigraphie der Tasna-Decke

3.1 Historisches und Allgemeines

Im Jahre 1904 deutete TERMIER das Gebiet der «Unterengadiner Schiefer» erstmals als
Fenster in der ostalpinen Deckenmasse. STAUB & CADISCH (1921) klédrten die stratigraphischen
Verhiltnisse am SW-Rand dieses 55 km langen und bis 17 km breiten Fensters ab, wobei sie die
«Zone von Ardez» in verschiedene Schuppen unterteilten, die mit der Sulzfluh- und Falknis-
Decke parallelisiert wurden. 1932 veroffentlichte CapiscH die Schichtreihe der «Serie von Ar-
dez» im Unterengadiner Fenster. CADISCH et al. (1941) fassten diese dann zu einer tektonischen
Einheit — der Tasna-Decke — zusammen, zu der sie die «Serie von Ardez» und auch eine hdhere
Abspaltung, die Crap-Putér-Schuppe, zéhlten. In der «Serie von Ardez» wiesen dabei vor allem
die kretazischen Schichtglieder, in der Crap-Putér-Schuppe die Falknis-Breccien gute Uberein-
stimmung mit den Schichtgliedern der Falknis-Decke auf.

Weitere Mitteilungen iiber die Tasna-Decke finden sich bei BOEscH et al. (1953) und bei
CaDpiscH et al. (1968). Eine iibersichtliche Zusammenstellung iiber ihre Schichtabfolgen mitsamt
der kristallinen Basis befindet sich bei TRUMPY (1972). Im nérdlichen, tirolischen Abschnitt des
Fensters werden Teile einer grossen Schuppe, die Prutzer Serie von MEDWENITSCH 1962, mit der
Tasna-Decke gleichgesetzt. Nach THUM (1969) soll sie aber auch weitgehende Analogien mit
dem «Tasna-Flysch» (= ? Arosa-Zone von TRUMPY 1972) aufweisen.

Fiir die vorliegende Arbeit wurden insbesondere die Jura-Sedimente der Tasna-Decke un-
tersucht. Dabei gehen wir u.a. auch auf die bedeutenden faziellen Unterschiede zwischen der
«Serie von Ardez» (nérdlich des Inn) und der Schichtreihe der Crap-Putér-Schuppe (siidlich
des Inn) ein.

Eine Beschreibung des Tasna-Kristallins erfolgt im Kapitel 7.4 dieser Arbeit. Ausfiihrliche
Zusammenstellungen iiber die Gesteine der Trias (Dolomit, Gips, Anhydrit, bunte Schiefer und
Quarzite) sind in den diversen Erlduterungen zur geologischen Karte von CADISCH et al. (1963)
und bei TRUMPY (1972) zu finden. In diesen Arbeiten sind auch die kretazischen Schichtreihen

der Tasna-Decke beschrieben.
3.2 Lias («Serie von Ardez»)

Der Lias der Tasna-Decke ist nach dem Schloss Steinsberg bei Ardez von THEOBALD (1864)
als «Steinsberger Lias» in die Literatur eingefiihrt worden. Er enthilt vor allem hellgraue und
bunte (meist rote oder griine), grobspitige Echinodermen-Spatkalke. Das Gestein ist z. T. brec-
cids und fithrt, wie z. B. am Schlosshiigel selbst, viele Belemniten. Steinsberger Lias in brec-
cioser Ausbildung finden wir zudem oberhalb des Ardezer Bahnhofes, bei Craista Bischof (ca.
1 km nordlich Ardez) sowie am Profil Muot da ’'Hom (vgl. S. 47). Dort finden wir direkt iiber
triadischem Dolomit grobe, griinliche Kristallin-Breccien mit iiber 20 cm grossen Gerdllen von
Dolomit, graugriinem Kalk (Rhit ?), griinen Graniten, Quarziten, Sericitschiefern und -gneisen.
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Sie bilden nach den Diinnschliff-Untersuchungen die Hauptkomponenten, welche von einer
stark umgewandelten « Grundmasse» von griinlichen Schiefern und neugebildetem SiO, umge-
ben sind.

Auf Craista Bischof (Koord. 811.450/184.850) folgt im Hangenden des Steinsberger Lias
eine iiber 20 m méichtige Abfolge von gut gebankten, hellgrau verwitterten, im Bruch dunkel-
grauen, z. T. spdtigen Kalken, die nach CADISCH et al. (1941) ebenfalls noch zum Lias zu rech-
nen sind. Sie weisen gute Ubereinstimmung mit analogen Lias-Kalken im Unterostalpin
(Agnelli-Formation von FINGER 1978) und in der Gelbhorn-Decke (STREIFF et al. 1976) auf.

3.3 «Lias—Dogger» («Serie von Ardez»)

Im Profil Muot da ’'Hom und am Strdsschen an der Innbriicke unterhalb Ardez befindet
sich — zwischen liegendem Tasna-Kristallin, lokal Trias und Lias und hangendem «Aptychen-
kalk» — eine 20-50 m michtige, stark tektonisierte Zone von flyschartigen, dunkelbraunen bis
schwarzen, selten griinlichen Tonschiefern und diinnen Sandsteinbdnken (mit Bouma-Sequen-
zen). Diese besitzen einerseits eine grosse Ahnlichkeit mit Sandsteinen und Schiefern der Pa-
nier-Formation in der Falknis-Decke, anderseits mit Dogger-Sandsteinen der Gelbhorn-Decke,
der Arosa-Zone und der Zone von Samaden. Aus stratigraphischen Griinden sowie wegen der
oben erwihnten Analogien ordnen wir diese flyschartige Abfolge altersmissig in den «Lias—
Dogger» ein.

3.4 Falknisbreccien-Formation (Crap-Putér-Schuppe)

Unsere Aufnahmen in der Tasna-Decke zeigen, dass die Malm-Abfolge den Gesteinen der
Falknis-Decke zum grossen Teil entsprechen, so dass im Unterengadin ebenfalls von einer
Falknisbreccien- bzw. Jes-Formation gesprochen werden kann.

3.4.1 Lithologie (vgl. Taf. II)

Das einzige mehr oder weniger vollstindige Profil der Falknisbreccien-Formation liegt am
Crap Puteér tiber schwarzen Schiefern, die eventuell dem «Lias—Dogger» angehoren. Der untere
Teil ist charakterisiert durch eine dichte Folge von michtigen Breccienzyklen, die nur selten
und undeutlich von zuriickwitternden Kalkschiefern oder Kalkarenit-Lagen unterbrochen wer-
den. Im oberen Teil sind die Breccienbidnke etwas weniger méchtig, und es zeigen sich vermehrt
Zwischenlagerungen von Kalken, Kalkschiefern und diinnbankigen Kalksandsteinen und
Kalkareniten (z. T. mit Hornstein), von dunklen Tonschiefern sowie — was aufschlussreich ist —
von einzelnen weinroten, selten griinlichen Tonschiefern, die wir als mogliche Radiolarit-Aqui-
valente interpretieren. Den Abschluss der Formation bildet eine ca.5 m méchtige Grenzbreccie.

Makrofazies. — Die Breccien des unteren Teils der Formation entsprechen etwa dem Brec-
cientypus II der Falknis-Breccien im Westritikon (vgl. Kap.4.2.1). Sie sind kaum gradiert und
weisen in den méchtigen Abfolgen nur wenige Kristallin-Komponenten von geringer Grosse
auf. Es konnten keine Sedimentstrukturen erkannt werden. Der Anteil an mitgefiihrtem peliti-
schem Kalkmaterial ist klein. Die Breccien fithren aber ausgesprochen viel pelagisches Intra-
klast-Material. Das Spektrum der Kristallin-Komponenten entspricht etwa demjenigen der
Falknis-Breccien im Westritikon (vgl. Kap.6.1). Abweichend zur Falknis-Decke treten in den
Breccien der Tasna-Decke rote Tonschiefer-Intraklaste auf, widhrend grosse Komponenten von
semilithifizierten Plattformkalken weitgehend fehlen.
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Die feindetritischen und pelagischen Ablagerungen unterscheiden sich von den analogen
Sedimenten des Ritikons nur durch — durch Metamorphose bewirkte — partielle Rekristallisa-
tion.

Mikrofazies. — Die Mikrofazien aller Ablagerungen entsprechen im wesentlichen denjeni-
gen der Gesteine der Falknisbreccien-Formation im Westrdtikon. Allerdings ist in allen Diinn-
schliffen die starke metamorphe Beanspruchung gut erkennbar.

3.4.2 Alter

Eine Datierung kann nur in Analogie mit den Resultaten der Falknis-Decke vorgenommen
werden: ? oberes Kimmeridgien bis unteres Tithon. Der von CADISCH et al. (1941) erwihnte
Fund einer Calpionella cf. elliptica bei Asiiras stammt kaum aus einer Falknis-Breccie, sondern
— nach den dortigen Aufschlussverhéltnissen zu schliessen — aus einer Feinbreccie, die bereits
zur Jes-Formation gehort.

3.4.3 Mdchtigkeit und Vorkommen

Die Michtigkeit der Falknisbreccien-Formation betrigt am Profil des Crap Putér ca.
100 m. Weitere Aufschliisse der Formation befinden sich unterhalb Mottana und bei Mottajiida
(SE von Ardez), wo die Profile aber unvollstdndig sind. In der Clemgia-Schlucht finden wir iiber
einer 1-2 m méchtigen Linse von mylonitisiertem Tasna-Kristallin eine 10-20 m méchtige Ab-
folge einer stark tektonisierten Falknis-Breccie.

Von den bei STAUB & CADISCH (1921) und CADISCH et al. (1941) beschriebenen kleinen Auf-
schliissen von Falknis-Breccien im Val Tasna (bei Plans Grischans, auf der Westseite des Tales)
sind nur noch kirgliche Reste des siidlicheren Aufschlusses in Form einer dunklen, rekristalli-
sierten Breccie zu finden.

F.Allemann, R.Oberhauser und B.Schwizer (personl. Mitt.) fanden vor kurzem auf der
Alp Trida im NW-Teil des Unterengadiner Fensters (Koord. ca. 823.450/208.100) eine etwa
10 m michtige Abfolge von typischen Falknis-Breccien. Diese Tatsache konnte auf die disku-
tierte Parallelisation von Tasna Decke und Prutzer Serie hinweisen.

3.5 Jes-Formation (Crap-Putér-Schuppe)
3.5.1 Allgemeines

Die hellen, dichten «Malmkalke»ﬂoder «Jurakalke» von CADISCH, die er mit den Sulzfluh-
Kalken vergleicht, sind zweifelsohne Aquivalente der Kalke der Jes-Formation aus dem Riiti-
kon. Die besten Aufschliisse sind wiederum auf das Gebiet siidlich des Inn beschrinkt, wo die

Formation am Crap Putér ein schones Profil zeigt.
3.5.2 Lithologie
Die Jes-Formation unterscheidet sich lithologisch nur unwesentlich von den entsprechen-
den Gesteinen in der Falknis-Decke. Die dichten Kalke werden im obereq_Teil der Formation
sehr hell, z.T. sogar griinlich oder glasig und weisen dann eine grosse Ahnlichkeit mit den

«Aptychenkalken» z.B. unterhalb Ardez auf (siehe unten).

45



Die Mikrofazies sowohl der feindetritischen als auch der pelagischen Ablagerungen ent-
spricht im wesentlichen derjenigen der Jes-Formation in der Falknis-Decke. Trotz intensiver
Suche konnten keine Calpionellen gefunden werden. So bleibt das Auftreten einer C. cf. ellip-
tica von CADISCH et al. (1941) in einer Breccie der Jes-Formation die grosse Ausnahme.

3.5.3 Alter

In Analogie zur Stratigraphie der Falknis-Decke wird die Jes-Formation der Tasna-Decke
ebenfalls ins Obertithon eingestuft.

3.5.4 Mdchtigkeit und Vorkommen

Bei den guten Aufschliissen an der z. T. stark verfalteten Felswand westlich des Crap Puteér
(siehe Fig.23) ist die Formation mindestens 100 m michtig. Sie zeigt in ihrem obersten Teil ei-
nen allmihlichen Ubergang in typischen Neokom-Flysch. Gute Aufschliisse sind ferner bei
Mottana, bei Mottajiida und im obersten Teil der Clemgia-Schlucht zu erkennen. Im ganzen
Gebiet siidlich des Inn gehort die Formation zweifellos zur Crap-Putér-Schuppe und nicht, wie
CADISCH (in BOEsCH et al. 1953) vermutet, noch teilweise zur «Serie von Ardez» im Liegenden.
Dort tritt vermutlich «Aptychenkalk» an die Stelle der Jes-Formation (siehe unten).

Ein ca. 10 m hoher Felsklotz oberhalb der Innbriicke (Pt.114) noérdlich Sur En (Ko-
ord.823.200/189.500) erweist sich als ungeschichteter, vollig rekristallisierter weisser Kalk-
block, der aber nicht brecciés ist. Es konnte sich hier um ein Aquivalent des Sulzfluh-Malmkal-
kes handeln.

Im NW-Teil des Unterengadiner Fensters wurde im Schutt der Langen Wand (Koord.
ca.819.600/206.200) eine Breccie gefunden, die mit den Obertithon-Breccien der Jes-Formation
vollig tibereinstimmt (u.a. mit Extraklasten einer Plattform und Intraklasten mit Calpionella al-
pina und Crassicollaria parvula).

Crap Putér, P 23632

-l-r'-t'- Falknisbreccien— Formation % Jes - Formation

Fig. 23: Ansichtsskizze der Aufschliisse der Tasna-Decke am Crap Puteér (Unterengadin),
von Ardez aus gesehen.

46



3.6 «Aptychenkalk» (inkl. «Bunte Schiefer»; «Serie von Ardez»)
3.6.1 Lithologie

Das Vorkommen von «Aptychenkalk» in der Tasna-Decke wurde erstmals von CADISCH et
al. (1919) und eingehender von STAUB & CADISCH (1921) beschrieben. In typischer Ausbildung
sind die Aptychenkalke jedoch nur auf der Nordseite des Inn, also in der sogenannten «Serie
von Ardez», zu finden. Es handelt sich dabei um hellgriine bis hellgraue, diinnplattige, oft
leicht mergelige Kalke, die z. T. mit roten oder griinen Tonschiefern vergesellschaftet sind. Das
Vorkommen beschrinkt sich praktisch auf zwei Aufschliisse:

Unterhalb Ardez ist von der Innbriicke (Pt. 1298) dem Strdsschen nach Ardez entlang fol-
gende Abfolge aufgeschlossen:
— Tasna-Kristallin (Tasna-Granit, Sericitgneise).
— Linse eines dunklen, rekristallisierten Kalkes (Trias ?).

— 30 m schwarze, z. T. griinliche Tonschiefer mit Sandsteinen in Flysch-Fazies («Lias—-Dogger»).
— Ca.50 m «Aptychenkalk»: hellgriine, diinnplattige Mergelkalke, z. T. mit roten und griinen Tonschiefern.

Derselbe «Aptychenkalk» geht unten direkt am Inn allméhlich in flyschartiges Neokom
iiber, das mit seinen Kalk- bis Tonschiefern und Kalksandsteinen gut mit dem Falknis-Neokom
iibereinstimmt.

Eingangs des Val Tasna (N von Ardez) ist in einer Bachrunse Richtung Muot da I’'Hom fol-
gendes Profil aufgeschlossen (Koord.811.300/185.850):

— Tasna-Kristallin (Sericitgneise).

- 2-3 m michtige Linse eines brecciosen Dolomites.

— 3 m Lias-Breccie (siehe S. 43).

- 5m «Lias-Dogger», gegen oben iibergehend in:

— 30 m «Aptychenkalk», der auf der Hohe des Weges u.a. weinrote und griine Tonschiefer fiihrt. Ein von CApiscH (1921,
S.78) an dieser Stelle noch erwihnter Aufschluss von Falknis-Breccie ist leider nicht mehr vorhanden.

— Dariiber kommt 40 m «Aptychenkalk», der seinerseits gegen oben langsam in flyschartiges Neokom iibergeht. Im Han-
genden des Profiles folgen, analog der Stratigraphie der Falknis-Decke: Tristel-Kalk, Gault, Couches Rouges und
«Tasna-Flysch».

Diese Profilabfolge mit den gut ausgebildeten, den Falknis-Sedimenten vollig analogen
Kreide-Serien zeigt, dass die «Aptychenkalke» (mitsamt den «bunten Schiefern») mit Sicher-
heit zur Tasna-Decke zu rechnen sind.

3.6.2 Mikroskopisches

Es handelt sich bei den «Aptychenkalken» um héufig rekristallisierte Mikrite mit einigen
fraglichen Radiolarien. Eine Feinbreccie fiihrte neben Quarz und Dolomit auch mikritische In-
traklaste und Extraklaste mit Algen.

3.6.3 Alter und Mdchtigkeit

Die «Aptychenkalke» werden als laterale Aquivalente der Jes-Formation siidlich des Inn
interpretiert (siehe unten) und weisen daher etwa das gleiche Alter auf. «Aptychenkalke» in der
Arosa-Zone (ROEsLI 1944) und im Unterostalpin (FINGER 1978) haben ebenfalls ein obertitho-

nes Alter.
Die Michtigkeit der «Aptychenkalke» betrdgt im Profil Muot da I'Hom ca. 60-80 m.
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3.7 Stratigraphisch-tektonische Betrachtungen
3.7.1 Historisches

In seinen ausfiihrlichen tektonischen Erlduterungen zum geologischen Atlasblatt Ardez
unterteilte CADISCH et al. (1941) die Sedimente der Tasna-Decke in eine «Serie von Ardez» und
eine «Crap-Putér-Schuppe» (hdhere tektonische Digitation). In seinen paldogeographischen
Uberlegungen zum Ablagerungsraum nahm der Autor eine Granitschwelle an, die von der

Trias-Zeit bis in die obere Kreide aktiv gewesen sei (CADISCH et al. 1941, Fig.5), wobei ab Urgo-
Aptien alle Schichtglieder auf das kristalline Grundgebirge transgredieren (CADISCH 1953). Ca-
DISCH begriindete diese Annahme mit Transgressionserscheinungen an der Basis des Lias
(Steinsberger Konglomerat), im Malm mit zeitweisem Aussetzen von Falknis-Breccien im Nor-
den (dazu Falknis-Breccien direkt iiber Kristallin, z. B. siidlich des Inn), mit Transgressionen in
den basalen Tristel-Schichten, schwiacher im Gault und eindriicklich in den Couches Rouges.

Dieses paldogeographische Bild richtete sich vornehmlich nach den Aufschliissen der Ar-
dez-Serie nordlich des Inn. Auf seiner Siidseite tritt von dieser Serie nur das Neokom auf. Die
dariiberliegende Masse von «Malmkalken» (Falknisbreccien- und Jes-Formation) sowie redu-
zierter Gault, Couches Rouges und «Tasna-Flysch» im Hangenden deuten auf tektonische
Komplikationen, die CADISCH mittels Abspaltung der oben erwidhnten Crap-Putér-Schuppe zu
losen versuchte. Diese soll sich mitsamt einer geringmichtigen Kristallin-Basis infolge «An-
schoppung» zu einer eigenen, tektonisch héheren Einheit verschuppt haben.

3.7.2 Neue Interpretation

Nach unserer Meinung ist eine Granitschwelle, auf der mesozoische Schichtglieder trans-
gredieren sollten, schlecht mit den sedimentologischen Erscheinungen der betreffenden
Schichtglieder vereinbar. Sowohl die flyschartige Fazies der «Lias—-Dogger»-Sedimente als
auch die Ablagerungen der Falknisbreccien-Formation, der Jes-Formation, der «Aptychen-
kalke» (mit ihren roten und griinen Tonschiefern, die als Radiolarit-Aquivalente bezeichnet
werden konnen), des flyschartigen Neokoms, der ebenfalls flyschartigen Tristel-Schichten
(Mitt. B.Schwizer, in Vorb.) und des Gault (HESSE 1973) weisen auf z.T. grosse Ablagerungs-
tiefen hin (im Gault evtl. sogar unter der CCD, vgl. HESSE 1975).

Es erscheint unwahrscheinlich, dass eine Granitschwelle (z. T. mit Transgressionserschei-
nungen) kurzfristig neben Tiefsee-Sedimenten emergierte, und dies auf kleinstem Raum. Dazu
kommt, dass sowohl bei den Falknis-Breccien wie auch bei den Tristel-Schichten und beim
Gault (HEsSE 1973) keine Transgressionskonglomerate vorliegen. Die in den Couches Rouges
eingelagerten riesigen Kristallinblocke sind als Olistholithe interpretiert worden (HESSE 1973).

Nach unseren Beobachtungen sind die vielen ungewohnlichen «Nachbarschaften» z. B.
von Tristel-Kalk, Gault oder Falknis-Breccien mit Tasna-Kristallin mit umfangreichen tektoni-
schen Verschuppungen und Einspiessungen zu deuten. Eine Granitschwelle, wie CADISCH sie
sich vorstellte, hat in postliasischer Zeit nach unserer Auffassung nicht existiert. Wir nehmen
eine durchgehende Sedimentation von Trias/Lias bis Oberkreide an, wie sie z. B. in der Ardez-
Serie am Profil Muot da ’Hom aufgeschlossen ist.

Die Crap-Putér-Schuppe mit einer liickenlosen Schichtreihe von «Lias—Dogger» bis min-
destens ins Neokom ist die Abspaltung einer hoheren tektonischen Einheit der Tasna-Decke
und diirfte, auch nach CaDISCH, sich urspriinglich siidlich der Ardez-Serie befunden haben. Ca-
DISCH hat fiir das Ausklingen der uns hier besonders interessierenden Falknis-Breccie von Sii-
den (Crap Puter) nach Norden (Ardez-Serie) die auftauchende Granitschwelle im Norden ver-
antwortlich gemacht. Das ist nach unserer Auffassung nicht moglich, da die Sedimentation
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Fig. 24: Fazies-Verteilung der Trias und des Jura innerhalb der Tasna-Decke (Unterengadiner Fenster).

gegen Norden eher tiefer wird (mit roten Radiolarit-Aquivalenten). Wir kommen zu folgendem

Schema fiir die paldogeographischen Verhiltnisse wihrend der Jura-Zeit (vgl. Fig.24):

— Wihrend des Lias-Doggers sowohl im Norden als wahrscheinlich auch im Siiden flysch-

artige Fazies, vor allem mit schwarzen Tonschiefern.
— Malm: Im siidlichen Bereich fanden noch kriftige Schiittungen von Falknis-Breccien statt,
die im Norden nur in einer einzelnen Bank zu erkennen sind. Die geringmichtigen roten
Tonschiefer der Ardez-Serie sind in den Falknis-Breccien der Crap-Putér-Schuppe z. T. als
Zwischenlagen, z.T. als Intraklaste zu erkennen.
- Die Jes-Formation (Obertithon) im stidlichen Faziesbreich zeigt im oberen Teil grosse
Ahnlichkeit mit den «Aptychenkalken» im Norden. Es wird vermutet, dass die Jes-Kalke

gegen Norden faziell langsam in «Aptychenkalke» tibergehen.
— Sowohl im Norden als auch im siidlichen Faziesbereich folgen dariiber Kreide-Sedimente,

die denjenigen der Falknis-Decke gut entsprechen.
Weitere Interpretationen des Tasna-Sedimentationsraumes und dessen Eingliederung in
das Falknis-Becken folgen in Kapitel 5 (Paldogeographie).
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4. Sedimentologie

4.1 Einleitung

In den letzten Jahren wurden viele Arbeiten iiber subaquatische gravitative Ablagerungs-
prozesse publiziert. Auslosende Prozesse, Transportmechanismen, resultierende Ablagerungen
und Fazies-Analysen waren Themen von vielen Abhandlungen. Die wichtigsten zusammenfas-
senden Arbeiten stammen von MIDDLETON & HAMPTON (1973), CARTER (1975) und WALKER
(1978).

Im Zusammenhang mit den Bildungsmechanismen der untersuchten Breccien wird im fol-
genden Kapitel auf die Transport- und Ablagerungsmechanismen von gravitativen Sedimentstré-
men eingegangen. Letztere konnen nach MIDDLETON & HAMPTON (1973) in vier Kategorien ein-
geteilt werden: (1) «turbidity currents» (Turbidite), (2) «fluidized sediment flows», (3) «grain
flows», (4)«debris flows». Dabei kénnen, wie HAMPTON (1975) zeigte, «debris flows» Kombina-
tionen zwischen «debris flows» und «grain flows» sein. Auch laterale Uberginge zwischen ein-
zelnen Mechanismen sind moglich (PrICE 1977).

Weitere Hinweise {iber Ablagerungsprozesse vor allem von «grain-» und «debris flows»
sind bei LOWE (1976), ENos (1977) und CARTER (1975) zu finden. Zahlreich sind in der Literatur
auch die Arbeiten iiber Karbonatbreccien, die von einer Plattform mittels «sediment gravity
flows» Material in ein tieferes Becken transportiert haben: Cook et al. (1972), MouUNTJOY et al.
(1972), RoODINE & JOHNSON (1976), RUPKE (1977), Cossey & EHRLICH (1978) und viel andere.

Um die gravitativen Ablagerungen faziell in ein Modell einordnen zu kénnen, haben vor-
erst MutTt & Ricct LuccHi (1972, 1975), spater MuTTl (1977) und WALKER (1978) eine Klassifi-
kation von verschiedenen Fazies-Typen vorgeschlagen (Fazies-Analyse), wobei diese Autoren
an einen submarinen Ficher dachten, wie er rezent z. B. von NorRMARK (1970, 1978) beschrieben
worden ist. Diese Fachermodelle zeigen relativ grosse Unterschiede, sowohl in deskriptiver als
auch in genetischer Hinsicht. SURLYK (1978) erldutert ergdnzend ein weiteres Modell fiir Abla-
gerungen entlang steilen Boschungen mit starken tektonischen Blockbewegungen.

4.2 Feldbeobachtungen
4.2.1 Breccien-Fazies
4.2.1.1 Breccientyp I (vgl. Fig.25-27)

Wir haben einen einzelnen Breccienzyklus des Typus I in folgende Intervalle gegliedert:
Aa, Ab, B/D, E, F. Der Zyklus ist im Feld meist vollstindig ausgebildet. Er beginnt unten mit
dem grobbreccidsen Intervall Aa; die Intervalle A4b, B/D und E entsprechen den Bouma-Inter-
vallen ABDE; der Buchstabe F'steht fiir das hemipelagische Intervall. Beispiele dieses Breccien-
typus (vgl. Taf. IT): Breccien «A», «C», «D» u.a., z. B. im Profil Tschingel.

Aa-Intervall: Dieses Intervall ist gekennzeichnet durch einen Anteil an z.T. groben Kom-
ponenten (Zentimeter bis mehrere Meter) vorwiegend kristalliner Herkunft, die in einer kalki-
gen Matrix stecken, welche aus einer echten, pelagischen Grundmasse und halbverfestigten, ne-
ritischen Extraklasten zusammengesetzt ist. Es entspricht demnach nicht dem A-Intervall von
BouMa (1962). Das Aa-Intervall ist im untersten Teil oft leicht verkehrtgradiert, und eine all-
mihliche normale Gradierung findet erst im oberen Teil statt. Metergrosse Gerélle in diesem
oberen Abschnitt zeigen, dass die Ablagerungen als relativ langsamer Fliessprozess zu betrach-
ten sind. Einzelne Bénke sind mehrfachgradiert. Im untersten wie auch im mittleren Abschnitt
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Fig. 25: Breccientypen aus der Falknisbreccien-Formation (mit Angaben der Breccien-Intervalle). Legende siehe Figur 5.

dieses Intervalls treten oft mehrere metergrosse Komponenten aus hellem Plattformkalk auf,
die, nach ihrer unregelméssigen Form zu schliessen, zur Zeit der Ablagerung nicht véllig lithifi-
ziert waren (= unechte Intraklaste). Echte Intraklaste von grésserem Ausmass treten erst etwa
im zweiten Drittel iiber der Basis der Aa-Bank auf: Es handelt sich dabei um vielfach mehrere
Meter grosse, lingliche Kalkarenite-, Kalksandstein- oder Feinbreccien-Komponenten, die
nicht zu unterscheiden sind von einzelnen analogen Gesteinsbdnken im Liegenden einer Brec-
cie. Im oberen Drittel kommen auch mehrere metergrosse Kalkschiefer-Intraklaste (vgl. Fig.30)
und kleinere Tonschiefer-Lagen vor, die beide immer iiber den Sandstein-Intraklasten schwim-
men.

Imbrikation ist selten. Im Westritikon sind nur einzelne Falknis-Breccien amalgamiert, in
den Profilen Soppen, Gafiental und Stelli ist dies hingegen bei den meisten <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>