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Vorwort der Geologischen Kommission

Im Herbst 1964 hat Herr Dr. P. Kellerhals das Manuskript seiner Dissertation « Geologie der nordost-
lichen Engadinerdolomiten zwischen Piz San Jon, S-charl und Piz Sesvenna» der Geologischen Kommission
eingereicht mit dem Ersuchen, die Arbeit in die « Beitrige zur Geologischen Karte der Schweiz» aufzunehmen.

Das Hauptgewicht der Arbeit liegt auf der stratigraphischen Beschreibung der Sedimente der S-charl-
Decke und auf detaillierten tektonischen Untersuchungen im Gebiete N und NE von S-charl. Die Schluss-
diskussion befasst sich mit den tektonischen Zusammenhiingen innerhalb des ostalpinen Deckenkomplexes.

Herr Kellerhals hat von der Geologischen Kominission fir die néchste Zeit einen Kartierungsauftrag fir
das geologische Atlasblatt 1219 Scarl iabernommen ; die fiir seine Dissertation ausgefiihrten Feldaufnahmen
werden bei der Erstellung dieses Blattes Verwendung finden.

Die Geologische Kommission hat in ihrer Sitzung vom 27. Februar 1965 beschlossen, diese Dissertation,
welche unter der Leitung von Herrn Prof. Dr. J.(Cadisch entstanden ist, in der Serie der «Beitrige» zu
drucken. Redaktionelle Anderungen und ein lingerer Auslandaufenthalt des Autors haben die Drucklegung
verzogert. Herr Kellerhals wird an die Druckkosten seiner Dissertation einen finanziellen Beitrag leisten,
wofiir ihm die Kommission den besten Dank ausspricht.

Die Belegsammlung zur vorliegenden Arbeit ist im Geologisch-paldontologischen Institut der Uni-
versitit Bern deponiert. :

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

Basel, im Juli 1966.

Fiir die Schweizerische Geologische Kommission

Der Prisident:

Prof. Dr. I.. VONDERSCHMITT



Vorwort des Verfassers

Die vorliegende Arbeit entstand unter der Leitung meines geschéatzten Lehrers, Herrn Prof. Dr. J.Ca-
piscH, Direktor des Geologischen Institutes der Universitit Bern.

Die Feldaufnahmen erstreckten sich nach mehreren orientierenden Begehungen im Sommer 1959 und
im Herbst 1960 iiber die Sommer- und Herbstmonate der Jahre 1961 bis 1963. Die Zwischenzeit diente zur
Auswertung des gesammelten Materials. Die Arbeit wurde im Frihjahr 1964 abgeschlossen. Die Original-
karte im Massstab 1:25000 und die Feldkartons im Massstab 1:10000 sowie Belegstiicke, Diinnschliffe und
Photos sind im Geologischen Institut der Universitit Bern deponiert.

Mein ganz besonderer Dank gilt Herrn Prof. Dr. J.Capisca. Er hat mich auf zahlreichen Exkursionen
mit der Grésse und Schonhbeit der alpinen Geologie bekannt gemacht und mich wihrend vieler Feldbegehun-
gen, bei denen ich ihn begleiten durfte, in den Gebirgsbau der niheren und weiteren Umgebung meines
Arbeitsgebietes eingefiihrt. Ich verdanke ihm manchen wertvollen Rat und viele Anregungen fiir die vor-
liegende Arbeit.

Herr Dr. H. Evasrer, Trogen, machte mich wihrend gemeinsamen Feldbegehungen auf neue Probleme
aufmerksam. Herr Prof.Dr. W.NaBuoLz gab mir wihrend einer Exkursion in das Arbeitsgebiet und im
Institut verschiedene gute Anregungen. Herr Prof. Dr. R. Rursca half mir mit zahlreichen Hinweisen fiir die
Bearbeitung der Fauna. Friulein cand. geol. Kitar vox Saris half mir bei Kartierungsarbeiten im Sommer
1961. Herr cand.geol. Kurr MEYER diskutierte mit mir viele geologische Fragen. Herr cand.geol. PETER
ScrLusceE, Wien/Scuol, besprach mit mir wihrend zahlreichen gemeinsamen Feldtagen manche geologische
Probleme.

Allen, die mir bei der vorliegenden Arbeit halfen, sei herzlich gedankt.

Speziell mochte ich noch den Bewohnern von S-charl fiir ihre grosszigige Gastfreundschaft, die mir den
Aufenthalt in ihrem Dorfechen zu einem grossen Vergniigen machte, danken.

Mein wirmster Dank gilt jedoch meiner Mutter und meinem leider zu Beginn der Arbeit verstorbenen
Vater. Sie ermoglichten mir eine unbeschwerte Studienzeit. Thnen sei diese Arbeit gewidmet.
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Verwendete Karten

a) Geologische Karten
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Bl XV Davos-Martinsbruck (G.TuEOBALD, 1864).
Bl. XX Sondrio-Bormio (G.TrroBALD, 1865).

Geologische Spezialkarten

Nr. 58 Geologische Karte des Unterengadins 1:50 000 (U. GruBeNMANN, CH. TARNUZZER, 1910).
Nr. 72 Geologische Karte der Engadiner Dolomiten 1:50 000 (A. Serrz, G. D yarENFURTH, 1915).
Nr.118 Geologische Karte der Berninagruppe und ihrer Umgebung im Oberengadin 1:50 000 (R.STauB, 1946).

Geologischer Atlas der Schweiz 1:25 000

Nr.14 Ardez (J.Capiscu, P.BeartH, F. SPAENHAUER, 1941).
Nr.20 Zernez (H.BogscH, J.Capisca, W. HeewriN, F. SpAENHAUER, E. WENK, 1948).
Nr.44 Scuol-Schuls Tarasp (J.CapiscH, H. Evaster, E. WeNk, G. TorricELLI, G. BuRkARD, 1963).

Geologische Spezialkarte der osterr.-ungar. Monarchie 1:75 000

Nr.66 Glurns-Ortler (1912).

Geologische Spezialkarte der Republik Osterreich 1:75 000
Bl.5242 Nauders (1923).

Carta geologica delle Tre Venezie 1:100 000
Foglio Passo di Resia (1924).

Verschiedene

Geologische Karte des Jaggl 1:50 000 (in: Hammer, W., 1911).

(reologische Karte der Lischannagruppe 1:50 000 (in: ScHILLER, W., 1904).

Geologische Karte der Piz Lad-Gruppe 1:50 000 (in: ScurLLer, W., 1906).

Geologische Karte der Quatervalsgruppe im Schweiz. Nationalpark 1:25 000 (in: Heewrix, W., 1934).

Carta geologica della regione compresa fra Livigno e il Passo dello Stelvio 1:85 000 (in: Pozz1, R. e GiorcELLI, A.,
1960).

b) Topographische Karten

1:50 000 Landeskarte der Schweiz: 249  Tarasp (1949).
259  Ofenpass (1949).
498bis Resia-W (1949).
518bis Glorenza-W (1949).



Einleitung

I. Geographischer Uberblick

Das Untersuchungsgebiet liegt 6stlich des Schweizerischen Nationalparkes, ungefihr 9 km siidlich des
bekannten Kurortes Scuol-Tarasp im Unterengadin. Als Ausgangsort fiir die Feldarbeiten diente das ver-
triumte Engadinerdorfchen S-charl, welches von Scuol iiber einen ca. 12 km langen Fahrweg durch das

Clemgiatal leicht erreicht werden kann (siehe Fig.1).
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Iig.1: Topographische Kartenskizze des ostlichen Teiles des Kantons Graubiinden

(das Untersuchungsgebiet ist schraffiert).

Als topographische Unterlage stand mir das Blatt 259 Ofenpass der Landeskarte der Schweiz 1:50000
zur Verfiigung. Die Ortsangaben und Koordinaten beziehen sich auf diese Karte. Fiir die geologischen Feld-
aufnahmen wurde der entsprechende Kartenausschnitt photographisch auf den Massstab 1:10000 vergros-
sert.
Das Arbeitsgebiet wird wie folgt abgegrenzt: Im Norden durch die Abszisse 182, die auch den Nordrand
des Kartenblattes Ofenpass bildet ; im Westen und Siidwesten durch die Clemgia bis S-charl; im Siiden durch
die Gebirgskette Mot da I'Hom-Piz Plazér-Piz Sesvenna und im Osten durch die Landesgrenze gegen Italien
bis zum Punkt 2616 und von dort quer durch das Val Cristannes zur Koordinate 825.5/182.0 (siehe Fig.2).
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Die Wegverhiltnisse im Gebiet sind schlecht. Von S-charl aus fithrt ein Saumpfad nach Marangun und
von dort einschmaler Fussweg iiber die F. Sesvenna zur ehemaligen Pforzheimerhiitte. Auf der Alp Sesvenna
zweigt eine Wegspur iiber die Fora da I’Aua zur Lischanahiitte ab. Trotz der schlechten Wegverhéltnisse ist
das Gebiet leicht begehbar. Die meisten der wild aussehenden Gipfel lassen sich ohne oder mit nur einfacher
Kletterei besteigen. Die mittlere Hohe liegt etwas iiber 2300 m ii. M. Die giinstigste Zeit fiir geologische Auf-
nahmen bilden die Monate August und September, im Juli liegt meist noch ein grosser Teil des Gebietes

unter Schnee.

Wohl gerade wegen der kaum vorhandenen touristischen Erschliessung dieser Téler blieb die ganze viel-
filtige Naturschonheit bis jetzt noch erhalten. So bietet jede Wanderung neben ihren geologischen Resulta-

ten immer von neuem das grosse Erlebnis einer unverfilschten, reichen und herrlichen Natur.
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TFig.2: Geographisches Kirtchen des Untersuchungsgebietes.

II. Geologische Situation und Problemstellung

Das zu beschreibende Gebiet liegt im Herzen der als Engadinerdolomiten bekannten Gebirgsgruppe. Die
erste Erwithnung dieser Region in der geologischen Literatur finden wir bei B. Stupgr (1851), der ein Profil
von Galtiir iiber Scuol, Piz San Jon, S-charl nach Bormio gezeichnet und darin schon die Uberschiebung des
Ostalpins iiber die Biindnerschiefer klar dargestellt hat. G. THEoBALD (1864) erkannte das triadische Alter
der Dolomite. Bis zu den ersten Detailuntersuchungen ScuiLLers (1904) finden wir mehrere interessante
Beschreibungen, vor allem in Arbeiten von G. Kocu, W. V. GueMBEL, E. Boese und P. TErmMIER; doch ausser

TerMIER gehen diese nicht iiber die grundlegenden Erkenntnisse THEoBALDS hinaus.

Termier (1905) erkannte als erster das Unterengadinerfenster, das dann auch durch Arbeiten von
. STEINMANN und seinen Schiilern bestitigt wurde. 1904 kartierte W. Scuiner die Lischana- und Piz Lad-
Gruppe im Massstab 1:50000 und veréffentlichte eine Menge genauer Detailbeobachtungen. Allerdings
arbeitete er noch nicht mit Uberschiebungen regionalen Ausmasses. Daher versuchte er z. B. die Kristallin-

vorkommen auf dem Piz d’Immez und Piz San Jon als Teile einer liegenden Falte zu erkliren.
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Es folgen dann Arbeiten des dsterreichischen Petrographen W.HammER mit heute noch giiltigen Be-
schreibungen des Kristallins, danach der Beitrag von C.TarNvzzer und U. GRUBENMANN (1909) mit der
Karte 1:50000 des Unterengadins und den ersten Gesteinsanalysen und 1915 die umfassende Monographie
der Engadinerdolomiten von A.8prrz und G.DyHERENFURTH. Mit diesen Aufnahmen waren wohl die strati-
graphischen Fragen der Engadinerdolomiten im grossen gelost, im Detail diirften die Grenzen noch 6fters
verschoben und die Karte verfeinert werden.

Seitz und DYHRENFURTH brauchten zum ersten Male in diesem Gebiet den Begriff der Stockwerktekto-
nik. Sie versuchten in den Dolomiten einen grossen, nach Nordwesten gerichteten Bogen zu erkennen, doch
wurde diese Auffassung auf Grund spiterer Untersuchungen wieder angezweifelt. In der Folge erschienen
zahlreiche Publikationen von J.Capiscu, H.Evester, W.Heewrin, W.Lreurorp, R.Staus, E. WENK,
H.Bogscu, W.Hgess, H.INaELDER, U.KarpeLER, G. BurRkHARD, G.TorriceLLi, R.Pozzr und K. Kara-
counis. Neben stratigraphischen Detailuntersuchungen und Vergleichen versuchten diese Autoren in ihren
Arbeiten die Gebirgsgruppe in ihre Bauelemente, die S-charl-, Umbrail-, Ortler- und Campo-Decke mit deren
Teildecken und Schuppen, zu unterteilen und diese Einheiten ins Gefiige der ober- und der mittelostalpinen
Decken einzuordnen. Diesen Erkenntnissen folgend kénnen wir heute aussagen, dass die Engadinerdolomiten
mit dem normal darunter liegenden oberen Gneiszug dem riickwirtigen Teil der oberostalpinen Silvretta-
schubmasse entsprechen. Allerdings ist auch diese Aussage nicht eindeutig gesichert, da der obere Gneiszug
im Westen des Unterengadinerfensters mit dem Silvretta-Kristallin zusammenhingt und er im Osten des
Fensters scheinbar in das — hier die Dolomiten iiberlagernde — Otz- Kristallin iibergeht. Auch die Fragen nach
den Schubrichtungen und ihrem relativen Alter sind noch offen. Weiter sind noch viele fazielle, sedimento-
logische und stratigraphische Probleme ungeldst. Auch iiber die Paliogeographie sind wir noch zu wenig gut
orientiert.

So hoffeich nun, in der folgenden Arbeit einige Beobachtungen mitteilen zu konnen, die zur Lésung dieser
noch offenen Probleme beitragen werden. Um unnétige Wiederholungen zu vermeiden, verzichte ich auf
eine detaillierte Wiedergabe meiner Untersuchungsergebnisse, wenn sie sich mit denjenigen ilterer Autoren
decken.



Stratigraphischer Teil

I. Kristallin

1. Sesvenna-Kristallin

a) Allgemeines

Im Gebiet von S-charl wird fiir die normale kristalline Unterlage der Engadinerdolomiten die Bezeich-
nung Sesvenna-Kristallin angewendet, da dieser Begriff in bezug auf tektonische Belange neutral ist.

Eine umfassende petrographisch-mineralogische Untersuchung dieser Gneise fehlt bis jetzt ; eine neuere
kurze Beschreibung finden wir bei INuELDER (1952). Fiir dltere Charakterisierungen verweise ich auf Hawm-
MER (1907), GRUBENMANN (1909) und Serrz und DyarENFURTH (1915).

In unserem Arbeitsgebiet baut das Sesvenna-Kristallin gemeinsam mit vier kleineren Sedimentkeilen
die Bergkette vom Mot da 'Hom iiber den Piz Plazér, Piz Sesvenna zum Punkt 2948 auf. Die Gneise fallen im
allgemeinen gegen NW und tauchen entlang der Linie S-charl, Alp Sesvenna, Marangun, Piz Cristannes-SE-
Grat unter die Dolomite ein.

Der massige Zweiglimmer-Granitgneis, der oberhalb des Gletschers am Grenzgrat vom Piz Sesvenna
bis zur Fernerspitze ansteht, lidsst sich sehr leicht vom sauren Muskowitgneis der iibrigen Gebiete abtrennen.
Der letztere weist mehrere Varietiten auf, die jedoch auf der Karte nicht ausgeschieden wurden. Im Feld
lassen sich leicht Zonen von hellerem oder dunklerem Gneis!) und solche mit mehr oder weniger Augen von-
einander unterscheiden; doch sind die Grenzen jeweils sehr verschwommen. Die Augen im Muskowitgneis
bestehen aus Quarz im Gegensatz zu den Feldspataugen des Zweiglimmergneises. In diesem Muskowitgneis
liegt ein stark verschieferter, ziemlich dunkler Gesteinskorper mit viel griimem Feldspat, grauem, z. T. kor-
rodiertem Quarz und einer griinen, sehr feinkristallinen Grundmasse. Die Vermutung liegt nahe, dass es sich
um einen durch Metamorphose und Gebirgsbildung stark beanspruchten Quarzporphyr handelt. Oft ist es
schwierig, die Grenze zwischen dem Muskowitgneis und dem Verrucano genau zu fixieren, da auch hier
allmiihliche Uberginge vorkommen. Im Hangenden des frischen Muskowitgneises steht stark verwitterter
Gmeis an, dariiber liegt mit Quarz verkitteter, nicht transportierter Verwitterungsschutt und dariiber trans-
portierter Verwitterungsschutt mit einigen Fremdkomponenten, worunter Quarzporphyr. Das Auftreten
von permischem Verwitterungsschutt mit Windkantern, gerundeten Geréllen und anderen Fremdkomponen-
ten ermoglichte mir, die Grenze zwischen Verrucano und Altkristallin festzulegen.

b) Einzelne Gesteinsbeschreibungen

Aus verschiedenen Gneisvarietiten sind nachstehend drei typische herausgegriffen.

Ziweiglimmer-Granitgneis
Fundort: auf ca. 3100 m Hohe am Ostgrat des Piz Sesvenna.

Makroskopischer Befund: Schwach laminierter, heller Granitgneis mit bis 5 em langen Kalifeldspéten
(selten als Karlsbaderzwillinge ausgebildet). Der Muskowit und Serizit ist parallel den Schieferungsflichen

1) Die dunkle Firbung riihrt vor allem von an den Korngrenzen fein verteiltem dunklem Pigment (Erz ?) her.
g ngr



angeordnet, der Biotit und die gewéhnliche Hornblende sind in Nestern angereichert. Die Kalifeldspite sind
milchig weiss, die Plagioklase griulich.

Mikroskopischer Befund: Hauptgemengteile: Quarz, stark zersetzter Feldspat (vorwiegend Kalifeld-
spat).

Nebengemengteile: Muskowit, Biotit, Plagioklas, myrmekitischer Kalifeldspat, gewéhnliche Horn-
blende, Pyroxene, Zirkon.

Heller Muskowitgneis
Fundort: auf 2840 m ii. M.am NE-Grat des Piz Plazer.

Makroskopischer Befund: Heller, ausgewalzter Gneis mit einigen Quarzaugen. Die Feldspiite sind griin-
lich. Dunkle Gemengteile fehlen fast vollstindig.

Mikroskopischer Befund: Hauptgemengteile: Vorwiegend Quarz, neben Kalifeldspat (z.T. Mikroklin),
Oligoklas und Muskowit.

Nebengemengteile: Serizit, Chlorit, Apatit, Erz.

Der Quarz loscht undulds aus und ist voller Fliissigkeitseinschliisse. Der Kalifeldspat ist z.T. stark zer-
setzt und weist oft eine perthitische Entmischung in Albit auf. Das Gefiige ist ungleichkirnig granoblastisch
mit einer starken Kristallisationsschieferung. Die Glimmer sind deutlich in den Schieferungsflichen einge-
regelt.

Ausgewalzter griiner Quarzporphyr
TFundort: Am Fusse des Nordgrates des Piz Sesvenna unterhalb des Gletschers auf 2750 m i M.

Makroskopischer Befund: Grines, stark verschiefertes Gestein mit viel Quarz, grimem Feldspat und
wenig, rostig anwitterndem Erz. Muskowit und Serizit sind an die Schieferungsfliichen gebunden.

Mikroskopischer Befund: Hauptgemengteile: Quarz, eine nicht nither bestimmte, sehr feinkristalline
Grundmasse und stark zersetzter Kalifeldspat.

Nebengemengteile: Serizit, Muskowit, Chlorit, Erz. Der immer undulés ausloschende Quarz zeigt deut-
liche Resorptionserscheinungen und weist viele Fliissigkeitseinschliisse auf. Das Gestein ist sehr stark ver-
schiefert, die Quarzkorner sind oft zerbrochen und meist stark gestreckt.

2. Kristallin der Otz-Schuppen

a) Allgemeines

Die Gipfel des Piz San Jon und Piz d' Tmmez werden durch Gneise und Granitporphyre aufgebaut. Diese
Gesteine stellen kristalline Frosionsklippen der Otztal-Decke dar. Der Otzgneis ist im allgemeinen etwas
dunkler als der Muskowitgneis des Sesvenna-Kristallins. Dieser Farbunterschied wird durch das dunkle
Pigment an den Korngrenzen und durch das rostige, dunkle Anwittern des Frzes erzeugt. Der Chemismus
dieser Gneise wurde von GRUBENMANN untersucht. Ich verweise auf TarNvuzzer und GRUBENMANN (1911),
die eine Analyse des dem Gneis vom Piz San Jon und Piz d'Immez véllig entsprechenden Gneises vom Pla-
teau da Rims veroffentlichten. Am Ostgipfel des Piz d’Immez tritt diskordant im Gneis ein Gang von
Granitporphyr auf. Erstaunlich ist, dass dieser Porphyr absolut ungeschiefert ist, im Gegensatz zu dem oben
erwihnten Quarzporphyr im Sesvenna-Kristallin. Man darf wohl annehmen, dass erst nach einer ersten
Verschieferung des Gneises dieser vom Granitporphyr durchschlagen wurde, der Porphyr also vermutlich
jungpaliozoisches Alter aufweist. Seirz und DyrrexrurtH (1915) beschreiben diesen Granitporphyr als
Quarzporphyr, z.T. als Dioritporphyr. Ich kann dieser Ansicht nicht folgen, da das Vorkommen eindeutig
gangartig ist. Ich fand auch kein dioritartiges Gestein. Der dem Dioritporphyr auf der Seirzschen Karte
entsprechende Granitporphyr ist wohl viel dunkler und weniger frisch als derjenige weiter oOstlich, doch
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beruht dies nur auf der starken rostigen Verwitterung der Erzeinschliisse. Auch dieser dunkle, braune Granit-
porphyr weist zahlreiche (Quarzeinsprenglinge auf.

b) Gesteinsbheschreibung
Granitporphyr
Fundort: Piz d’Immez, Ostgipfel.

Makroskopischer Befund: Massiges, helles, ungleichkiorniges Gestein vor allem aus Quarz, milchig-
weissen bis bliulichen Feldspiten und wenigen dunklen Bestandteilen, mit Schollen von dunklerem, fein-
kristallinem Porphyr mit grosseren Quarzeinsprenglingen.

Mikroskopischer Befund: Hauptgemengteile: Quarz, stark zersetzter Orthoklas und feinkristalline
Grundmasse.

Nebengemengteile: Stark zersetzter Plagioklas, Chlorit (Pennin), Serizit, gewohnliche Hornblende,
Biotit.

Die Quarzeinsprenglinge weisen Bohmsche Streifungen auf und zeigen deutliche Resorptionserschei-
nungen. Der Quarz loscht stark undulos aus. Der Chlorit zeigt eine anomale stahlblaue Interferenzfarbe.
Die Strukturist porphyrisch. Schollen und Matrix unterscheiden sich nur durch die Korngrosse (siehe Fig. 3).

[ig.3: Granitporphyr vom Ostgipfel des Piz d’Immez. Deutlich ist im hellen, grobkornigen Granitporphyr eine dunkle, fein-
kirnige Scholle zu erkennen.

II. Sedimente

Fiir die zu besprechenden Formationen werden folgende Bezeichnungen verwendet:

«Malmy evtl. Dogger? Aptychenkalk

«Dogger»? Breccie des Piz d’Immez
«Lias» Liasschiefer, Allgduschiefer
Liaskalk

Liasbreccie



ey

Norien Hauptdolomit

Carnien Raiblerschichten

Ladinien

Anisien

Permo-Werfénien Campilerschichten
Buntsandstein
Verrucano

Die Stufennamen werden nicht im eigentlichen, chronologischen Sinn verwendet, da die den verschie-
denen Formationen zugewiesenen Alter oft nicht durch Fossilfunde belegt werden konnten. Wo berechtigte
Zweifel an der Richtigkeit der Benennung auftreten, werden die Namen in Anfithrungszeichen gesetzt.

Auf eine neue Namengebung fiir bestimmte Formationen wird verzichtet, weil dadurch Vergleiche mit
alterer Literatur erschwert wiirden. Wo es notwendig erscheint, wird in den einzelnen Abschnitten die Namen-
gebung speziell diskutiert.

Alle Karbonatbestimmungen wurden komplexometrisch durchgefiihrt.

A. PERM UND TRIAS

1. Permo-Werfénien

a) Allgemeines

Wie in der Berner Schule — HeewEeix (1927), BurkaarD (1953) und TorriceLur (1956) — iiblich, wird
in der vorliegenden Kartierung Perm und Werfénien nicht getrennt ausgeschieden. Wegen der Seltenheit
und des schlechten Erhaltungszustandes der permischen und untertriadischen Fossilien lidsst sich keine
paliontologisch belegte Grenze zwischen diesen beiden Formationen ziehen.

Auch die fazielle Unterteilung in «Verrucano» und «Buntsandstein» ist fragwiirdig, da diesen beiden
Bezeichnungen eine chronologische Bedeutung anhaftet. Karacounts (1962) zieht die Grenze zwischen
Verrucano und Buntsandstein beim ersten Auftreten einer Schichtung. Wir kénnen dieser Methode nicht
folgen, da wir, wie auch Karacounis weiter westlich, im Verrucano teilweise einen aquatischen Transport
annehmen miissen und folglich — allerdings selten — Schichtung auftritt. INugLDER (1952) trennt die beiden
Fazien durch Unterschiede in Korngrosse, Farbe und Kalkgehalt. Eine Kombination dieser vier erwiihnten
Kriterien wird wohl am besten zu einer einigermassen sicheren Abgrenzung der beiden Formationen fithren.
Es zeigt sich, dass diese Grenze heterotop verléduft, wie aus den stark wechselnden Méchtigkeiten und aus
dem seitlichen Ubergehen von Verrucano in Buntsandstein leicht ersichtlich ist.

Die Aufschlussverhiltnisse im Permo-Werfénien sind durchwegs schlecht und die wenigen grosseren
Aufschliisse teilweise versackt, wie z. B. diejenigen auf der Nordseite des Mot da I'Hom.

Durchgehende Profile kénnen keine aufgenommen werden, und das Korrelieren einzelner Profilteile
bietet grosse Schwierigkeiten, da ausgepriigte Leithorizonte fehlen.

Der Name «Campilerschichten» wird hier, da er in den meisten Arbeiten iiber die Engadinerdolomiten
auftritt, ebenfalls angewendet ; doch darf er, entgegen seiner Definition im Siidtirol, nur als Faziesbegriff
fiir den Ubergang von Sand- zu Karbonatsedimentation — also kein bestimmtes Alter repriisentierend — auf-
gefasst werden.

b) Verrucano

Der Verrucano ist griin gefirbt, die ihn durchschlagenden Quarzadern milchig weiss bis orange. Die
Schieferung ist ausgeprigt, die Geréllkomponenten oft gestreckt und zerbrochen. Grossere Gesteinskompo-
nenten treten selten auf, ausser in den Aufschliissen am NW-Hang des Mot da I'Hom, wo mehrere bis 8 cm
lange, rotliche, stark gerundete Quarzporphyrgerille gefunden werden koénnen. Der Mineralbestand gleicht
qualitativ demjenigen des Sesvenna-Gneises. Quarz itberwiegt die Summe der anderen Minerale um das
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Vier- bis Siebenfache. Grossere, gerundete Quarzfragmente sind hiufig, das Verhiltnis von Bruchflichen zu
Rundungsflichen liegt an diesen Fragmenten bei 1:2. Korrodierte Quarze treten zahlreich auf. Die meistens
unfrischen Plagioklase weisen einen Anorthitgehalt von bis 20%, auf. Im Schliffbild lassen sich die weniger
zahlreichen, nicht eingeregelten, detritischen Glimmer leicht von den an den Schieferungsflichen konzen-
trierten, authigenen unterscheiden. Die Abnahme der Korngrisse gegen oben ist offensichtlich. Die Mich-
tigkeit des Verrucanos iibersteigt am Mot da I'Hom 350 m nicht, auf der Nordseite des Val Sesvenna betrigt
sie maximal 80-100 m.

Gesteinsheschreibungen
o) Graugriner, verschieferter Quarzit mit orangen Quarzadern:
Fundort: NW-Flanke des Mot da 'Hom, Koord.822.925/178.575.

Makroskopischer Befund: In gleichkérnig-verschiefertem Quarzit (grosster Korndurchmesser 3,5 mm)
sind gut gerundete Kieselgerolle von bis 2,5 cm Durchmesser eingelagert. Die Grundmasse ist quarzitisch.
Quarzadern, die das Gestein quer zur Schieferung durchschlagen, weisen keine Verschieferung oder Scher-
kluftung auf.

Mukroskopischer Befund: Kieselgerolle: Diese sind z.T. zerbrochen. Eine deutliche, tektonisch bedingte
Streckung parallel den Schieferflichen ist leicht zu erkennen.

Quarzit : Mineralbestand : Hauptgemengteile: Quarz, Feldspat (Albit, Oligoklas und grosse Individuen
von stark zersetztem und dicht mit Pigment bestdubtem Kalifeldspat) und feinkérnige, quarzitische Matrix.
Das Verhiltnis von Quarz zu Feldspat betrigt ca. 8:1.

Nebengemengteile: Muskowit, Serizit, Erz, Apatit. Das Verhéltnis von detritischem zu authigenem
Glimmer betrigt 1:2. Die quarzitische Matrix nimmt ca. 309, des Gesamtvolumens ein.

p) Graugriiner, stark verschieferter Quarzit:
Fundort: Ostgrat des Piz Cristannes 2915 m . M.

Makroskopischer Befund: Graugriiner, stark ausgewalzter, grobkérniger Quarzit mit viel hellem Glim-
mer an den Schichtflichen. Die Komponenten sind zum Teil schlierig-verschwommen, das Bindemittel
quarzitisch.

Mikroskopischer Befund: Mineralbestand : Hauptgemengteile: Undulés ausléschender Quarz, ziemlich
frischer Albit, Orthoklas, feinkristalline Grundmasse. Das Verhiltnis von Quarz zu Feldspat betrigt 7:1,
dasjenige von Kalifeldspat zu Plagioklas 1:1,5.

Nebengemengteile: Muskowit, Serizit, Erz, Biotit, perthitischer Feldspat.

Gefiige: Eine Schichtung ist im Schliff schwach erkennbar, sie steht in einem Winkel von 12° zur
Schieferung. Bis 0,5 cm lange authigene Quarzlamellen sind parallel der Schieferung eingelagert.

¢) Buntsandstein

Der Verrucano geht im Hangenden in einen sehr feinen und gleichkornigen, graugriinen Quarzit mit
einem durchschnittlichen Karbonatgehalt von 2,5%, (2,3% Kalzit und 0,29, Dolomit) iiber. Eine urspriing-
liche Schichtung ist selten erkennbar ; wie weit sie aber durch eine zu ihr mehr oder weniger parallele Schiefe-
rung iiberprigt und ausgeléscht wurde, lisst sich schwer entscheiden. Dieses ca. 20-25 m michtige Schicht-
paket nimmt eine vermittelnde Stellung zwischen der Verrucanofazies im Liegenden und der Buntsandstein-
fazies im Hangenden ein. Es wird hier zum Buntsandstein gerechnet, da es vermutlich das Aquivalent zu
Bogscus unterem Buntsandstein s.str. bildet. Die Michtigkeit dieser Quarzitphyllite ist im Gegensatz zu
derjenigen des eigentlichen Verrucanos auf beiden Seiten des Val Sesvenna ungefihr die gleiche. Die besten
Aufschliisse liegen am Nordwestgrat des Piz Plazér und am Ostgrat des Piz Cristannes. Selten sind einzelne
weinrote, jaspisihnliche Quarzkérner mit Durchmessern von bis 1,2 em eingestreut.



Fig.4: Verrucanoquarzit ; Fundort: Mot da I'Hom, Nordflanke Koord.822.875/178.950. Ein 7 cm langes, eingestreutes Geréll
im sonst gleichkornigen Quarzit ist deutlich zu sehen. Die starke Verschieferung ist auffillig.

Fig.5: Diinnschliffaufnahme von Buntsandstein siidlich der ehemaligen Alphiitte von Marangun (27mal vergrossert). Deutlich
erkennt man die schwach gerundeten, hellen Quarzkérner im kalkigen Bindemittel. Die Schichtung ist deutlich. Tm unteren
Teil des Bildes ist eine parallel der Schichtung gewachsene authigene helle Quarzlamelle zu erkennen.
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Gesteinsbeschreibung

Griiner Quarzitschiefer:
Fundort: Runse nérdlich der ehemaligen Alphiitte von Marangun, auf 2350 m . M.

Makroskopischer Befund: Sehr fein verschieferter Quarzit. Ausser Quarz lassen sich makroskopisch
keine Mineralien bestimmen.

Mikroskopischer Befund: Mineralbestand: Hauptgemengteile: Undulés ausloschende Quarzkorner,
quarzitisches Bindemittel.

Nebengemengteile: Muskowit, Kalifeldspat, Hamatit.

Die detritischen Quarzkoérner sind schlecht gerundet. Die Schieferung verlduft parallel der Schichtung.
Dieser Quarzit besteht zu gleichen Teilen aus Matrix und Komponenten. Grissere authigene Quarzlamellen
und Glimmer sind keine vorhanden, die detritischen Muskowitpldttchen selten und klein.

Im Hangenden gehen diese griinen Quarzitschiefer in groberkérnige, weisse, braun anwitternde, feld-
spatreiche Arkosen iiber (siehe Fig.5). Karbonatisches, vorwiegend kalkiges Bindemittel verdringt das vor-
erst quarzitische. Auffallend ist, dass analog den Verhiltnissen am Munt la Schera der helle Buntsandstein
mehr und frischere Feldspiite (Plagioklase und Orthoklase) enthilt als die darunter liegenden Quarzitschie-
fer. Die Arkose ist gut geschichtet, Schrigschichtung tritt oft auf. Wir fanden in ihr am Fusse der untersten
Felsstufe der Cornetsiidwand verkohlte, leider nicht mehr bestimmbare Pflanzenreste.

Diese weissen Arkosen entsprechen wohl Bogscus mittlerem, die feinkérnigen griinen, hier maximal
20 m méchtigen Quarzphyllite seinem oberen Buntsandstein s.str.

Dariiber folgen einige Meter sehr feinkérnige, griine, z.T. braun anwitternde, quarzitische Schiefer mit
wenigen grossen Rosaquarzkornern.

d) Campilerschichten

Die Campilerschichten sind im Gebiet von S-charl nur selten vollstindig vorhanden, oft finden wir
in diesem Niveau eine tektonisch bedingte Schichtliicke.

Die éusserst unruhigen Faziesverhiiltnisse am Ubergang von Sand- zu Karbonatgesteinen mit zahl-
reichen Wechseln von Sandstein zu Mergel und Spatkalken, teilweise auch mit Zwischenlagen von Rauh-
wacke, sind ja auch zur Bildung von Scherflichen pridestiniert.

Ausser an der Ostseite des Piz Cristannes finden wir kein aufgeschlossenes Profil mit einem normalen,
tektonisch wenig gestorten Ubergang vom Buntsandstein in den anisischen Kalk.

Am Piz Cristannes finden wir folgende Verhiltnisse: Die griinen, feinschiefrigen Quarzite werden von
weissem, braun anwitterndem Kalksandstein mit dunkeln Knauern iiberlagert. Das Bindemittel im Sand-
stein ist karbonatisch, in den Knauern quarzitisch. Dariiber folgt ein braun anwitternder, sandiger Dolomit
mit einzelnen Spiten und vielen, regellos verteilten, detritischen Quarzkornern. Die Karbonatbestimmung
ergab einen Dolomitgehalt von 64,49, und einen Kalzitanteil von 2,5%,. Der Quarzanteil wurde im Schliff
auf 259, geschiitzt. Detritische Karbonatkorner und Ankerit fanden sich nicht.

Dariiber folgen wenig michtige, mergelige, dichte Kalke mit einigen quarzreichen Sandsteinlinien und
zuoberst dichter, kalkiger Sandstein (grosster Durchmesser der Quarzsandkorner = 3 mm), der seitlich in
eine dolomitisierte Echinodermenbreccie iibergeht.

Rauhwacken und Breccien, wie sie oft aus den Campilerschichten der siidlichen und éstlichen Engadiner-
dolomiten beschrieben wurden, fanden wir keine. Zu entscheiden, ob hier Rauhwacken gar nie zur Ablage-
rung gelangten oder ob sie nachtriglich durch tektonische Vorgéinge ausgepresst wurden, bietet bei den
ungiinstigen, stark verwitterten Aufschliissen am Piz Cristannes grosse Schwierigkeiten.

e) Permo-Werfénien der Schuppen an der Basis der Otz-Decke

Fine Gliederung des Permo-Werfénien in diesen Schuppen ist grosstenteils wegen der teilweise bis auf
1 m reduzierten Michtigkeit nicht mehr méglich. Der Mineralbestand unterscheidet sich von demjenigen des
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normal auf dem Sesvenna-Kristallin auflagernden Permo-Werfénien kaum, doch fillt auf, dass Kristallin-
komponenten in den Schuppen hiufig sind und der Rundungsgrad geringer ist.

f) Stratigraphisches Profil

Aus mehreren aufgenommenen Profilen wird hier nur das einzige leicht begehbare, durchgehend auf-
geschlossene dargestellt.

Profil durch Permo-Werfénien am Ostgrat des Piz Cristannes

Das Profil ist teilweise tektonisch reduziert, die einzelnen Michtigkeiten reprisentieren nicht diein der
S-charler Region iiblichen ; es werden daher nur die Hohenmeter und nicht die Dicke der einzelnen Schichten
angegeben.

Anisischer Dolomit
2953 m ii.M. Campilerschichten: Sandiger Dolomit mit einzelnen Echinodermenquerschnitten.
2952 m ii. M. Campilerschichten: Z.T. kalkiger, oft dolomitischer Sandstein mit braun anwitternden Hornsteinknauern.
2951 m ii. M. Campilerschichten: Hellbrauner, kalkiger Sandstein mit bis 5 mm langen, runden Quarzkérnern, gut geschichtet.
2949 m {i. M. Campilerschichten: Graugriine Quarzphyllite mit braunen, eisenschiissigen, dolomitischen Knauern.

2948 m ii. M. Buntsandstein: Feinkornige, griine Quarzitschiefer mit braunen Kalksandstein-Zwischenlagen.
2945 m ii. M. Buntsandstein: Heller Quarzsandstein mit karbonatischer Matrix, z. T. eisenschiissig und braun anwitternd.
2942 m ii. M. Buntsandstein: Gleich- und feinkérniger, griiner Quarzitschiefer mit einigen weinroten, grossen Quarz-

kornern. Deutlich geschichtet. Ganz selten treten orange-rote Quarzgerélle auf. Das Binde-
mittel ist quarzitisch.

2940 m ii.M. Verrucano: Gleichmissig feinkdrniger, graugriiner Quarzit mit einigen Quarzadern und ausgewalzten,
bis 4 ¢m langen Kieselkomponenten.
2925 m ii.M. Verrucano: Griines, stark verschiefertes, schlieriges Konglomerat mit Komponenten von bis 3,5 cm.

9920 m ii. M. Sesvenna-Gneis:  Flasriger, stark verwitterter Muskowitgneis.

g) Zur Lithologie und Fazies im Permo-Werfénien

Der fliessende Ubergang vom frischen iiber verwitterten Gneis in den Verrucano lidsst sich am besten
durch eine Verwitterung der permischen Landoberfliche, ohne dass der Verwitterungsschutt abgerdumt
wurde, erkliren. Einige, allerdings nicht ganz eindeutige Windkanter wurden am Mot da I'Hom wenig siid-
westlich des Punktes 2461 gefunden. Ob es sich bei besonders feinkornigen Partien im Verrucano eventuell
um urspriinglichen Flugsand (vgl. Borscr 1931) handelt, konnte nicht sicher entschieden werden. Als
Ablagerungsmilien zu Beginn des Verrucanos scheinen wiistenéhnliche Verhiltnisse am wahrscheinlichsten.
Diese Vermutung wird erhiirtet durch die éusserst schlechte Sortierung der Gerélle. Dies deutet auf einen
Fanglomerattransport durch temporire Béiche mit riesiger Schuttfithrung in Wadis hin. In den oberen
Partien des Verrucanos tritt ab und zu Schichtung auf. Ein Aufschluss auf 2200 m am NW-Hang des Mot da
’Hom zeigt sogar schéne Schrigschichtung. Das vereinzelte Auftreten von Schichtung kann durch eine
Zunahme der Feuchtigkeit im Ablagerungsgebiet, verbunden mit der Bildung von stiindig fliessenden Flis-
sen, erklirt werden.

Wir haben also im unteren Teil des Verrucanos Wiisten- und Fanglomeratablagerungen, im oberen
fluviatile und fanglomeratartige.

Im Buntsandstein nimmt die Korngrosse gegeniiber dem Verrucano ab, der Karbonatgehalt steigt und
Schichtung tritt vermehrt auf. Wir finden einige Marken: Schrigschichtung, Rippeln, nachtriiglich wieder
aufgefiillte Erosionsrinnen (siehe Fig.6) und kleine Slumps. Eindeutige Lebensspuren liessen sich nicht
nachweisen, fragliche Bohrgiinge fanden wir im oberen Buntsandsteinkeil am Piz Cornet.

Die Seltenheit von Lebenszeichen bedeutet keinesfalls, dass der Ablagerungsraum des Buntsandsteines
arm an Lebewesen war, da ein grober, oft wieder aufgearbeiteter und resedimentierter Quarzsand sich fiir
die fossile Erhaltung von Spuren, Feinstrukturen und Lebewesen schlecht eignet.

Es herrschen also im Buntsandstein fluviatile, in seinen karbonatischen Partien vermutlich limnische
Sedimente vor. Den Ablagerungsraum konnen wir uns am besten als ein flaches, seenreiches Gebiet mit
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miandrierenden Fliissen vorstellen. Ob bereits im Buntsandstein eine Verbindung mit dem offenen Meer
vorhanden war, kann nicht mit Sicherheit ausgesagt werden; jedenfalls wiire der Buntsandstein in diesem
Falle im litoralen Bereich abgelagert worden, wie aus den eingeschwemmten Blittern und Pflanzen und aus
der mehrmaligen Aufarbeitung hervorgeht.

Fig. 6: Diskordanz in einer Erosionsrinne im feinkérnigen Buntsandstein am Fusse der untersten Felsstufe der Cornet-Siidwand.
Das Fiillmaterial ist grobkornig. In der Fiillung ist eine Erosionsdiskordanz 2. Ordnung zu erkennen. Im feinkornigen Buntsand-
stein sind zwei ca. 2 cm lange, parallel der Schichtung eingeregelte Quarzgerille eingelagert (ca. % nat. Grosse).

Die Ausbildung der Campilerschichten deutet stark auf ein marines, untiefes, neritisches Ablagerungs-
milieu hin. Hiufiger Wechsel von Sand zu Karbonatsedimentation, kleine submarine Rutschungen (Slumps),
seitliches Ubergehen von wohlgeschichteten in absolut ungeschichtete Béinke und Schriigschichtung lassen
auf unruhige Sedimentationsbedingungen und starke Stromungen schliessen. Gegen Ende des Werfénien
schaltet sich in die grosse Transgression des Anismeeres eine sekundére Regression ein, wie die Rauhwacken-
bildungen — die sogenannte «untere Rauhwacke»!) — die weiter im Siiddwesten von S-charl oft an der Grenze
gegen das Anisien auftreten, klar zeigen. In unserem Gebiet geniigte die Verdunstung zur Rauhwackenbil-
dung nicht, jedenfalls war aber auch hier das Meer untief, wie aus der Echinodermenbreccienbildung im
Grenzniveau hervorgeht.

Es gelang mir nicht, aus Messungen von Schrigschichtung und «Slumps» Fliessrichtungen und Hang-
neigungen zu rekonstruieren, da die Resultate zu stark streuen. Ein Herkunftsgebiet des terrestrischen
Materials und eine paliogeographische Karte des Perms und der Untertrias kénnen hier nur durch regionale
Uberlegungen unter Beriicksichtigung der Méchtigkeitsschwankungen und der Fazieswechsel konstruiert
werden.

2. Anisien
a) Allgemeines

Eine durch Leitfossilien sicher belegte Altersbestimmung gelang mir im Anisien nicht; fiir dltere Fossil-
funde wird auf Sp1rz & DyHrRENFURTH (1915) verwiesen. Das Alter der ganzen Serie erscheint aber durch
alle bis jetzt gefundenen Fossilien und durch lithologische Vergleiche gut gesichert. Die Hangendgrenze
bildet die «mittlere Rauhwacke»?), welche die anisischen Kalke im Liegenden von den durch zahlreiche
Griinalgenfunde eindeutig dem Ladinien zugewiesenen Dolomiten trennt. Die Abgrenzung gegen die Cam-
pilerschichten im Liegenden ist schwierig, da in unserem Gebiet die «untere Rauhwacke» 1) fehlt. Wir stellen
daher die iiber den Campilern liegende, auf eine wenig ausgeprigte Regression hindeutende Echinodermen-
breccie an die Basis des Anisien.

Die von J.Bukrar (1934) in seiner unveréffentlichten Diplomarbeit vorgeschlagene Dreiteilung in die
rotlichbeigen Kalke oben, die mausgrauen, klingenden Kalke in der Mitte und die dolomitische Serie mit der
Echinodermenbreccie unten lisst sich gut durchfithren. Sie gilt aber nur in dem eng umgrenzten Gebiet
zwischen Sursass im Osten und S-charl im Westen. INHELDER (1952) konnte sie schon wenige Kilometer
siidlich S-charl nicht mehr anwenden. Auch muss festgehalten werden, dass diese Dreiteilung nicht unbedingt

1) Die Bezeichnungen «untere und mittlere Rauhwacke» wurden von den iilteren Autoren fiir die Rauhwackenbildungen
zwischen Werfénien und Anisien bzw. Anisien und Ladinien gebraucht.
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jener in der Ducan-Trias entspricht (Evester 1923). Obwohl die unterste Abteilung des S-charler Anis den
Gracilisschichten im Ducangebiet stark gleicht, sind doch im mittleren und oberen Anisien einige Unter-
schiede zwischen den beiden Fazien vorhanden.

Die aus mehreren verschiedenen Profilen konstruierte Normalabfolge sieht von unten nach oben wie
folgt aus:

Unteres Anisien:

5 m sandiger Dolomit, mit zahlreichen Echinodermenstielgliedern. Oft geht er in eine reine, dolomitische, dunkle
Echinodermenbreccie iiber. Quarzkomponenten treten nur noch vereinzelt auf. In den Profilen am Mot da 1'Hom
und siidlich Marangun ist die Echinodermenbreccie nicht dolomitisiert.

3 m beigebraun anwitternde Kalkschiefer. (In mehreren Profilen sind diese Schiefer ausgequetscht oder waren nie
vorhanden.)

20 m braun anwitternde, oben dick-, unten diinnbankige, sandige Dolomite mit ausgepriigter Feinschichtung. Im unteren
Teil tritt in der Feinschichtung oft eine Wechsellagerung von Quarzit und Dolomit auf (siehe Fig.7 und 8). Gradie-
rungen, «load casts», Durchtropfungsstrukturen und « Slumps» im Bereich der Feinschichtung werden durch die
Verwitterung sehr gut herauspripariert. Typische, rote Tonhiiute begrenzen die Bankungsflichen. Dieser Dolomit
eignet sich gut als Leithorizont; er wurde in élteren Publikationen, wegen seiner braunen Anwitterung, oft als
Eisendolomit beschrieben, doch enthilt er nur wenige Himatitschiippchen und keinen Ankerit.

15 m hell und karrig anwitternder, massiger, dickbankiger Dolomit, an frischen Bruchfliichen dunkelgrau. Gegen oben
zu geht der Dolomit in einen gleich aussehenden Kalk iiber.

Die unteranisischen Dolomite fehlen in zahlreichen Profilen. Dieser massige, relativ starre Dolomitkérper verhilt sich
tektonischer Beanspruchung gegeniiber ganz anders als die ihn iiberlagernden, viel plastischeren Kalkschiefer. Daher ist diese
Schichtliicke grosstenteils tektonisch bedingt.

Mittleres Anisien:

10 m weiss anwitternder, hellgrauer, ziemlich dickbankiger, dolomitischer Kalk mit zahlreichen Tonhéuten und schéner
Feinschichtung.

5 m mittelgrauer, dolomitischer Kalk; teilweise weist dieser Kalk keine Feinschichtung auf; der Dolomit ist dann in
bis 1 em langen, hellen Konkretionen angereichert. Teilweise weist er eine durch Wechsellagerung von dolomit-
reichen und dolomitarmen Schichten gebildete Feinschichtung auf.

30 m klingender, plattiger, mausgrauer, schiefriger Kalk, z.T. mit weissen und orangeroten Kalzitadern. Diinne Ton-
schieferzwischenlagen schalten sich ab und zu ein. Im Westen, am Mot Madlain, wird dieser plattige Kalk durch
dunkelgrauen, gut gebankten, an Tonhiuten reichen Kalk mit schoner Feinschichtung und — auf Schichtfliichen
deutlich erkennbaren — Rippelmarken ersetzt.

Oberes Anisien:
10 m vorwiegend beigebraune, z.T. graue, plattige Kalke mit dunkel anwitternden Knauern von grobspitigem Kalzit
und Hornstein.
18 m beige, z.'T\. pordse, plattige Kalke mit einigen braunen Tonschieferlagen.
12 m rétlichbeiger und grauer Kalk, teils gebiindert, teils sandig, teils poros.
0-8 m gelbbraune Rauhwacke. Dieser Horizont fehlt oft, da er leicht tektonisch ausgequetscht wird.

b) Lokale Abweichungen vom Normalprofil

Im Osten unseres Gebietes, am Mot Madlain, weicht die Fazies von der beschriebenen Normalausbildung
etwas ab. An Stelle der plattigen, schiefrigen, treten gut gebankte, feingeschichtete, massige Kalke auf. Die
Aufnahme von vollstindigen Profilen wird am Mot Madlain durch die schlechten Aufschlussverhiltnisse und
den iippigen Legtéhrenbestand sehr erschwert. Die Grenze zwischen der oberen, beigebraunen Kalkserie und
der grauen, mittleren Serie lisst sich jedoch vor allem in den kiinstlichen Aufschliissen der aufgelassenen
Bergwerke mit Leichtigkeit festlegen. Die mausgrauen Kalke erreichen hier eine Michtigkeit von bis 70 m,
die beigen von 40 m.

In den Falten des Piz Cornet finden wir wegen des dusserst plastischen Verhaltens der Kalkschiefer und
der hiiufigen Abscherungen kein einziges durchgehendes Profil. Die sehr differenzierte Abfolge ermoglicht
jedoch, die verschiedenen Profilteile ohne Miihe mit dem Normalprofil zu korrelieren. Siidlich Marangun
liegt eine tektonisch stark reduzierte Schichtfolge vor: Die Campilerschichten werden normal von einer Dolo-
mitspatbank iiberlagert, dariiber folgt der hier auf 2 m reduzierte, braunbeige, quarzreiche, feingeschichtete
Dolomit und diskordant dariiber die mausgrauen Kalkschiefer des mittleren Anisien.

Tm Val Cristannes weist der mausgraue, klingende Kalk eine Michtigkeit von bis 50 m auf, die ihn iiber-
lagernden beigen Kalke dagegen sind stark reduziert. Nordostlich der in der Karte eingetragenen Fossilfund-



Fig.7: Unteranisischer, quarzreicher Dolomit; Fundort: Ostgrat des Piz Cristannes.
Das Bild zeigt die Wechsellagerung von dunklem Quarzsandstein mit Dolomit und zahlreiche primiire Erosionsdiskordanzen
in der Feinschichtung.
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[ig.8: Lackfilmaufnahme?!) des in Fig.7 abgebildeten Handstiickes.
Die hellen Korner bestehen aus Quarz, die dunklen Partien aus Dolomit. Die Gradierung der Quarzkiorner kommt deutlich
zum Ausdruck (2mal vergrossert).
1) Die Lackfilme wurden nach der von E.J. BurnLer 1948 im J.Sed. Petrol., vol.18, publizierten Anleitung gemacht.
In der demniichst erscheinenden Dissertation von Herrn cand.geol. H. Tnauvmaxy wird die Methodik der Lackfilme an Kar-
bonatgesteinen ausfiihrlich beschrieben.
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stelle liegt der ladinische Dolomit direkt iiber dem mittelanisischen, mausgrauen Kalk. Die hellbeigen Kalke
wurden hier abgeschert.

Die Michtigkeit der «mittleren Rauhwacke» schwankt von 0 bis 10 m. Diese grosse Schwankung ist
wegen der hohen Mobilitit einer Rauhwacke bei jeder tektonischen Beanspruchung leicht verstindlich. Die
bedeutendste Méchtigkeit erreicht diese Rauhwacke am Nordgrat des Piz Cristannes auf 2915 m.

In den Schuppen des Rimsplateaus ist das Anisien viel monotoner ausgebildet ; eine Gliederung wird
unméglich. Die ganze Schichtreihe besteht aus graubraunen, schiefrigen Kalken mit vielen Hornsteinknau-
ern. Im Feld ist die Trennung dieser Anis-Serie vom Aptychenkalk oft recht schwierig. Die grossen Machtig-
keitsschwankungen im Anisien der oberen Schuppen sind durchwegs tektonisch bedingt.

¢) Fossilfunde

Wir fanden leider sehr wenige Fossilien. Bei der in der Karte markierten Fossilfundstelle im Val Cri-
stannes (Koord. 826.687/180.800) wurden die folgenden Fossilien in zahlreichen, schlecht erhaltenen Exem-
plaren gefunden: Kleine silifizierte Steinkerne von Gastropoden (maximale Liinge 0,6 cm, 5 Windungen;
Apicalwinkel: 13,5°) und Steinkerne von kleinen Pelecypoden. Weder die Gastropoden noch die Lamelli-
branchiaten erlauben auch nur eine generische Bestimmung. An der Fossilfundstelle, wenig nérdlich des
Cristannes-Ostgrates, auf 2960 m @. M., wurde neben Crinoidenquerschnitten und Echinodermenstiel-
gliedern ein schlecht erhaltener und absolut unbestimmbarer Ceratitenquerschnitt gefunden.

d) Detailprofil

Piz Cristannes-Ostgrat iiber Pkt.3050 (Rimsspitze).

Dieses Profil schliesst an das weiter oben beschriebene durch das Permo-Werfénien an. Trotzdem es
schon von Spirz & DyHRENFURTH (1915) und in neuester Zeit auch von Hess (1962) aufgenommen wurde,
wird es hier noch einmal beschrieben, da meine Aufnahme ziemlich stark von den beiden erwihnten, sche-
matisierten Darstellungen abweicht.

Unter dem ladinischen Dolomit liegt :

Mittlere Rauhwacke:

0,8 m sehr porser, lochriger, gelblichbeiger Kalk (in der Nordostwand des Piz Cristannes wird dieser porése Kalk durch
2 m Rauhwacke ersetzt).

Oberes Anisien:
10 m braunrétlicher, ziemlich grob gebankter, dichter Kalk mit roten Tonhiuten an den Schichtflichen.
0,5 m dunkelgrau-beige gebiinderter, z. T. fleckiger Kalk mit einzelnen Stylolithen an den Schichtflichen.
3 m grauer, karrig anwitternder Kalk.
©4m I/olx;wiegend rotlichbrauner, teilweise grauer, gebiinderter Kalk mit weissen Kalzitadern und zahlreichen Stylo-
ithen.
2,5 m gelbbeige, schlecht verkittete, zellig-porise Kalkbreccie. Das Gestein gleicht stark einer Rauhwacke, fithrt jedoch
keinen Gips.
6 m braunrotlicher bis grauer, plattiger, poréser Kalk mit wenigen Quarzkonkretionen.
0,05 m braune Tonschiefer, vermutlich unfrischer Tuffit.
20 m braunrétliche bis beigegraue, klingende z.T. porise, dolomitische Kalke. Der Dolomitanteil betrigt 26,69, der
Kalzitanteil 66%. Der Dolomit ist oft tropfenartig angereichert.
10 m beiger, sehr poroser Kalk.

Mittleres Anisien:

15 m mausgraue, klingende, z.T. tiipfelig anwitternde, plattige Kalke mit zahlreichen rotlichbraunen Tonhiuten
und mehreren «Hardgrounds». Sehr schlecht erhaltene, unbestimmbare Steinkerne von Lamellibranchiern und
(Gastropoden wurden hier gefunden. Kine Karbonatbestimmung ergab 7,459% Dolomit und 85,959% Kalzit.

0,02 m Hardground.

1,5 m hellgrauer, fast weiss anwitternder Kalk.

1 m mittel- und hellgrau gefleckter, dolomitischer Kalk. Der Dolomit ist wolkenartig angereichert und bildet die hell-
grauen Flecken im Gestein.

10 m hell anwitternder, auf frischen Bruchflichen mausgrauer, dickbankiger Kalk mit Tonhiuten an den Schicht-
flichen.
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Unteres Anisien:
12 m weiss anwitternder, grobbankiger, grauer, massiger Dolomit mit Tonhiuten.
1 m kalkiger, briunlicher Dolomit, mit fein verteilten Himatitschiippchen.
2 m hell und karrig anwitternder, dunkler, massiger Dolomit, ohne Feinschichtung.
17 m braunbeige anwitternder, grobbankiger, sandiger, quarzreicher Dolomit mit zahlreichen roten Tonhéuten.
Die einzelnen Béinke weisen eine ausgeprigte Feinschichtung auf, die oft durch eine Wechsellagerung von Quarzit
und Dolomit gebildet wird. Gradierungen, Schwereeindriicke (load casts) und Rutschungsstrukturen im Zenti-
meterbereich sind sehr gut zu sehen (siehe Fig.7 und 8).
3 m beigebraune Kalkschiefer, mit einzelnen Quarzknauern.
1,5 m braunlich anwitternder Spatkalk, z.T. Echinodermenbreccie mit einzelnen schénen Crinoidenquerschnitten.
0,5 m sandig-spétiger, dunkler Dolomit mit einzelnen dolomitisierten Echinodermenstielgliedern.
4 m dunkler, sandiger, quarzreicher Dolomit mit einzelnen Spiiten. Quarzanteil 189%,.

Campilerschichten

Das Anisien erreicht hier eine Machtigkeit von 116 m.

e) Zur Lithologie und Fazies des Anisien

Serrz & DyERENFURTH (1915) unterschieden fiir die gesamten Engadinerdolomiten drei verschiedene
Faziesraume ; die S-charl-Serie wiirde nach dieser Einteilung zur Schlinig-Serie gehéren. Da jedoch das Anisien
in der Valle di Slingia (Schlinigtal) viel monotoner als bei S-charl ausgebildet ist — ganz dhnlich der Ausbil-
dung in den Schuppen unter der Otziiberschiebung — erscheint die Bezeichnung «S-charlerfazies» fiir die
Ausbildung des Anisien beidseitig des Sesvennatales viel geeigneter.

Die Ausbildung in der S-charlerfazies wird charakterisiert durch das Zuriicktreten der Dolomite im
mittleren und oberen Anisien, durch die Feinschichtung des Kalkes mit Rutschstrukturen, «convolute
bedding» und zahlreichen Marken im mittleren Anisien, durch die Gradierungen in der Basis der Dolomit-
serie und durch die Dolomit-Echinodermenbreccie zuunterst im Anisien.

Hiufig tritt eine durch Wechsellagerung von hellem, dolomitreichem und dunklem, dolomitarmem
Kalk hervorgerufene Feinschichtung auf.

Mehrere Karbonatbestimmungen ergaben folgende Durchschnittswerte:

Helle Schichten:  Dolomitanteil 12,3%,
Kalkanteil 83,49,

Dunkle Schichten: Dolomitanteil 5,15%,
Kalkanteil 91,9%,

s wird auf das Kapitel iiber das Dolomitproblem verwiesen, in dem diese Resultate noch néher bespro-
chen werden.

Meist treffen wir in dieser Feinschichtung ein unruhiges Schichtungsbild an. Konvolute Schichtung
(convolute bedding) ist sehr hiufig (siehe Fig.9). Die einzelnen Feinschichten sind nicht unterbrochen, doch
stark gefaltet. Schrigschichtung tritt oft auf. Stromungsrippeln sind selten, meist zeigen die Schichtflichen
mehrere sich iiberlagernde Systeme von symmetrischen Rippeln.

In den mausgrauen, klingenden, plattigen Aniskalken fanden wir wiederholt an mehreren Stellen
«Trockenrisse» (siehe Fig.10). Ob es sich dabei um eigentliche Trockenrisse oder um submarine Schrump-
fungsrisse handelt, liess sich nicht entscheiden.

Besonders die braunen, quarzreichen, oft schon gradierten unteranisischen Dolomite weisen viele
synsedimentire Erosionsdiskordanzen auf; doch bilden auch diese Erscheinungen keine Hinweise auf eine
terrestrische Erosion; viel eher handelt es sich um submarine Erosion durch Meeresstromungen.

All diese Schichtungsphinomene weisen auf ein litorales bis neritisches Ablagerungsmilieu mit vielen
terrigenen Finschwemmungen und starken Stromungen zu Beginn des Anisien hin. Spiter traten die terri-
genen Einflisse zuriick, das Meer wurde tiefer.

Ob wihrend der Regression an der Grenze zum Ladinien das ganze Gebiet trocken lag oder ob nur zeit-
weilig die Verbindung zum offenen Meer abgerissen und die Verdunstung dermassen gross war, dass Gips
ausgefillt wurde, liess sich nicht entscheiden.



Fig.9: Feingeschichteter Kalk aus dem mittleren Anisien; Fundort: Mot Madlain.

Die Feinschichtung wird hervorgerufen (ll'll‘(']l eine W evhfﬂllngprl!ng von dglunu?relvhen, 'he]lon m'ul dolomitarmen, dunkeln
Kalken. Convolute-bedding-Strukturen im Bereich der Feinschichtung sind gut sichtbar.

Fig.10: Trockenrisse in einer Schichtplatte aus dem mittleren Anisien; Fundort: Val Cristannes, westlich des kleinen Gletschers.

3. Ladinien
a) Allgemeines

Im Liegenden wird das Ladinien, wifl schon bvsprochw}, durch die «1.11itt.l'er0.Jiu}lhwa.cke».begrenzt. Die
Hangendgrenze wurde bis jetzt mit dem Ubergang der ladinischen l)olouut‘%'nzws in die Rmbler%uzms gezogen.
Wie Karacounts (1962) und KerLeraALS (1962) feststellte.n. (‘lltllalf('ll'(11(*.1)1&“1;,:911, mergeligen, von '.l‘o'n-
héiuten durchzogenen Dolomite an der Basis der Raiblerschichten und die sie iiber.]ngvm'd?n Zellmu}nlnnuto
Diploporen ladinischen Alters. Herr Dr. . Gasciz in Basel war so freundlich, mir in einigen Schliffen aus



diesem Niveau die Diploporen zu bestimmen. Er fand darin die Diplopora cf. annulata ScuarH. var. debilis
(GuemBEiL) P1a, welche fiir Ladinien leitend ist (siehe Fig.11). Daher muss die Obergrenze des Ladinien
an die Basis der carnischen Rauhwacke — der «oberen Rauhwacke» der dlteren Autoren — gestellt werden.

Fig.11: Diinnschliffphoto eines Querschnittes durch Diplopora cf. annulata Scuarn. var. debilis (GuemBeL) Pra (66mal
vergrossert).

Fundort: Bei der in der Karte eingetragenen Fossilfundstelle auf der Nordseite des Mot Madlain.

Die ladinische Abfolge ist charakterisiert durch das fast vollstindige Zuriicktreten von Kalk zugunsten
des Dolomites, durch grobe Bankung, ausgepriigte Feinschichtung, die weit verbreitete Algenfauna und —im
oberen Ladinien — durch zahlreiche Hornsteinknauer und Konkretionen. Vom Hauptdolomit lisst sich der
ladinische im Handstiick kaum unterscheiden, beim Kartieren ist eine Verwechslung jedoch, ausser vielleicht
in den Schuppen an der Basis der Otziiberschiebung, nicht méglich, da der norische Dolomit im allgemeinen
stdrker durchadert ist und heller anwittert.

Das ladinische Schichtpaket liegt selten normal auf dem anisischen; dies beruht auf dem verschiedenen
Verhalten der plastischen Aniskalke und der starren ladinischen Dolomitkorper bei tektonischer Beanspru-

chung. Normale ’[A'Tl)ergzi‘nge von Anisien zu Ladinien finden wir an der Ost- und Siidostseite des Piz Cristan-

nes.

Die ladinische Schichtabfolge lisst sich leicht dreiteilen in:
— die oberen, mergeligen Grenzdolomite und Zellendolomite,
— die mittleren, hell anwitternden, gleichmiissig gebankten Dolomite mit vielen Quarzknauern,

— die unteren, dunkleren Dolomite.

Bei jeder Feldbegehung fillt schon aus grosser Distanz der Farbunterschied zwischen der unteren und
mittleren Dolomitserie auf. Da sich jedoch diese beiden Serien nur durch verschiedene Firbung und etwas
andere Bankung unterscheiden und die Trennung zeitlich nicht genau fixiert ist, mochte ich diese Gliederung
bei den folgenden Profilbeschreibungen nicht anwenden.

Bedeutende Fazieswechsel treten im Ladinien in unserem Aufnahmegebiet nicht auf; es kann daher auf
die Wiedergabe einer schematischen Schichtabfolge verzichtet werden.
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Im Westen, am Mot Madlain, ist die Schichtabfolge detaillierter und leichter zu gliedern als im Osten, im
Val Cristannes. In den Schuppen am Piz San Jon und bei den Lais Rims liegt eine tektonisch stark gestorte
und reduzierte Schichtabfolge vor. Dort ist eine Gliederung unmdoglich.

b) Detailprofile

1) Profil vom Gipfel des Piz Cristannes iiber den Ostgrat an dasjenige durch das Anisien anschliessend:

Gipfel des Piz Cristannes, 3092 m ii. M.
Ladinien:
20 m hell anwitternder, grobbankiger, ungeschichteter, mittelgrauer Dolomit mit einzelnen Tonhéuten. Dicke der ein-
zelnen Biinke: 15-80 cm, wenig ausgepriigte tektonische Diskordanz.

10 m hell anwitternder, massiger Dolomit mit einzelnen Tonhiiuten und gelegentlich mit unbestimmbaren Diploporen.
Einzelne Biinke weisen Feinschichtung, die zum Teil in Primiirbreccien iibergeht, auf. Ein Materialunterschied
zwischen Komponenten und Matrix besteht in diesen Primirbreccien nur insofern, als die Komponenten, im
Gegensatz zur Matrix, Feinschichtung aufweisen. Die Méchtigkeit der Binke bleibt in den Primirbreccien kon-
stant.

1 m hellgrauer Algendolomit. Darin fanden sich Diploporen, die als Diplopora cf. annulata ScHAFH. var. debilis (GUEM-
BEL) P1a bestimmt werden konnten. Algenreste sind z. T. gesteinsbildend. Neben Algen wurden noch einige unbe-
stimmbare Lamellibranchier gefunden.

30 m dunkelgrauer, mittelgrau und karrig anwitternder, zuckerkérniger Dolomit, gegen oben sandig. Dolomitspatadern
durchsetzen diese Biinke. Eine Karbonatbestimmung ergab: 88,39, Dolomit, 6,5%, Kalzit.

3 m grobsandiger, hellgrauer Dolomit, mit zahlreichen, unbestimmbaren Gastropodentriimmern, oben mit teilweise
gradierter Feinschichtung. Eine Karbonatbestimmung dieser Gesteine ergab: 89,9% Dolomit, 69, Kalzit.

1,5-8 m plattiger, feingeschichteter, heller Dolomit.
1 m hellgrauer, massiger Dolomit mit zahlreichen, gut erhaltenen Algen (Diplopora annulata,).
2 m dunkler, massiger Dolomit.
5m heller, dichter, ungeschichteter Dolomit, grobbankig.

8 m sandiger, graubraun anwitternder, dunkler Dolomit mit einigen Lagen von Primirbreccien. In den Breccien ist
das Bindemittel grobkérniger als die Komponenten. Wenige unbestimmbare Schalentriimmer.

5 m hellgrauer, massiger Dolomit mit roten Tonhéuten. Einige Biinke weisen Feinschichtung und Primiirbreccien auf.
15 m dunkler «Wiirmlidolomit» mit sandigem, feingeschichtetem Dolomit.
10 m zuckerkérniger, dunkler, ungeschichteter Dolomit.
2 m dunkelgraue Kalkschiefer, gegen oben in grobsandigen Dolomit iibergehend.
2 m dunkler, feingeschichteter Dolomit mit zahlreichen «slump»-Strukturen.
0,05 m braune bis griine « Tuffite» (vgl. S.201t.).

2,5 m mausgrauer, hell anwitternder, kalkiger Dolomit mit Feinschichtung. Primire Erosionsdiskordanzen sind zahl-
reich. Die Feinschichtung wird oft unterbrochen durch synsedimentiire Erosionsrinnen. Diese sind mit Primiir-
breccien angefiillt. Eine Karbonatbestimmung ergab: 65,39, Dolomit, 28,59 Kalzit.

«mittlere Rauhwacke»

Dieses Profil weist eine Méchtigkeit von 130 m auf. Es fehlen durch Erosion nach oben hin ca. 20 m hell
anwitternde, gut gebankte Dolomite mit einigen Hornstein- und Tonschieferlagen (Tuffit ?), dariiber die in
unserem Gebiet wenig méchtigen (ca. 12-25 m) oberladinischen Dolomite in Raiblerfazies — diinnbankige,
mergelige, helle Dolomite — und zuoberst die in ihrer Miichtigkeit stark — von 8 bis 20 m — schwankenden
Zellendolomite. Ein theoretisches Gesamtprofil wiirde am Piz Cristannes die Miichtigkeit von 160-180 m
erreichen.

2) Profil im Val Cornet der Bachrunse entlang:

Carnien: Rauhwacke.
Ladinien:
ca. 10 m dunkler, sehr pordser Zellendolomit mit Diploporen (Diplopora cf. annulata Scuari.). Der Gips ist beinahe vollig

aus diesem Gestein ausgewaschen. Es gleicht makroskopisch einem Tektonit. Die Michtigkeit lisst sich nicht
genau bestimmen, da der Ubergang zur carnischen Rauhwacke nicht aufgeschlossen und tektonisch gestort ist.

7,5 m diinnplattige, beige, mergelig-kalkige Dolomite, vollstiindig von Tonhiuten durchdrungen. Eine Karbonatbestim-
mung ergab: 66,8% Dolomit, 149 Kalzit.

20 m plattige, mittelgraue, beige und hellgrau anwitternde, dichte Dolomite mit Tonhiuten an den Schichtflichen.
Einzelne Platten und Biinke weisen schéne Feinschichtungsstrukturen auf.

Beitr. geol. Karte Schweiz, N.F., 126, Liefg. Sa
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10 m sehr dichter, plattig bis bankiger, rekristallisierter Dolomit ohne Feinschichtung.

8 m leicht sandiger, mausgrauer, monotoner Dolomit mit einzelnen Quarzknauern und zwei 0,5-3,5 cm dicken « Tuffit-
lageny.

0,7 m blauschwarze Hornsteinbank.
1 m leicht sandiger, massiger Dolomit.
0,05-0,1 m «Tuffitlage».
9 m massiger, sandiger Dolomit.

4 m plattiger, mittelgrauer, ungeschichteter, schwach geiderter Dolomit mit einzelnen Quarzknauern und -bindern
und zwei diinnen « Tuffitlagen». Die wenigen Diploporen in diesem Dolomit sind silifiziert.

0,3 m blauschwarze Hornsteinbank.
8 m dunkelgrau bis beiger, massiger Dolomit mit kleinen Quarzknauern und zwei diinnen « Tuffitlageny.

22 m sehr hell und karrig anwitternder Dolomit mit Tonhiuten und Stylolithen an den Schichtflichen. Die zahlreiche
«slumpy-Strukturen aufweisende Feinschichtung wird teilweise durch eine Wechsellagerung von ooidischem mit
dichtem Dolomit hervorgerufen. In Nestern treten Primiirbreccien auf.

4 m hellgrauer, dichter Dolomit.

5 m hellbeige anwitternder, an frischen Bruchflichen mausgrauer Dolomit mit silifizierten Diploporen und unbe-
stimmbaren Gastropodensteinkernen.

3 m weiss anwitternder, mittelgrauer Dolomit mit Tonhéuten und Primérbreccien.
4 m hell anwitternder, mittelgrauer, z.T. oolithischer Dolomit mit Diploporen.

25 m karrig, braungrau anwitternder, oolithischer, feingeschichteter Dolomit voller Diploporen — sie sind teilweise
gesteinsbildend — und mit einigen unbestimmbaren Steinkernen von Gastropoden und Schalentriimmern von
Lamellibranchiern. Slump-Strukturen und primére Erosionsdiskordanzen treten oft auf.

2 m Schutt.

Anisien: Kalkschiefer, diskordant unter dem Ladinien.

Die Auflagerung des Ladinien auf dem Anisien ist nicht direkt aufgeschlossen. Die «mittlere Rauhwacke»
und die untersten Ladindolomite sind abgeschert. Das aufgeschlossene Profil weist eine Gesamtmichtigkeit
von 131 m auf.

¢) Beschreibung der « Tuffite» und Hornsteine

Alle « Tuftit»-Horizonte, die vor allem im oberen Ladinien auftreten, sehen genau gleich aus und erreichen
selten eine Michtigkeit von iiber 10 em. Es sind fleckige, braun-griin-graue, muschelig brechende, deutlich
geschichtete, tonschieferihnliche, harte Gesteine (siehe Fig.12). Makroskopisch lassen sich keine einzelnen
Mineralien bestimmen. Im Diinnschliff erkennen wir folgenden Mineralbestand: Quarz, Feldspat, Serizit,
Erz und eine dichte, glimmerreiche Grundmasse. Als Nebengemengteile treten auf: Zirkon, griiner Turmalin,
Biotit. Die Struktur ist dhnlich derjenigen eines Tuffites. Vorwiegend eckige, seltener gerundete, kleine
Quarz- und Feldspatkérner schwimmen in einer dusserst feinkristallinen Grundmasse. Die fein pigmentierten
Feldspite sind oft — vor allem entlang den Spaltrissen — vollstéindig in Serizit umgewandelt. Das Erz ist
schlierenartig parallel der Schichtung angereichert. Der Serizit ist in Nestern konzentriert; es scheint sich
hierbei um vollstéindig in Glimmer umgewandelte, nicht mehr bestimmbare Mineralkérner zu handeln.

Eindeutige Kriterien fiir die tuffitische Natur dieser Gesteine wurden nicht gefunden ; doch die Struktur
und der Mineralbestand deuten auf einen sauren Tuffit hin. Basische Mineralbestandteile fehlen; ob die
Glimmer- und Erzanreicherungen Reste der basischen Komponenten darstellen, konnte nicht entschieden
werden. Die Moglichkeit, dass dieses Gestein durch ein plotzliches Aussetzen der Karbonatsedimentation und
einer damit verbundenen starken Anreicherung von terrigem, eingeschwemmtem Material entstand, ist nicht
ausgeschlossen. In diesem Fall wiire jedoch kein Herkunftsgebiet der relativ grossen (ca. 0,2 mm) Quarz-
und Feldspatkorner bekannt.

Silex (Hornstein) kommt teilweise in 5-100 ¢m méchtigen Biinken vor, teils in flachen Knauern mit
Durchmessern von einigen Zentimetern bis mehreren Metern. Die Knauer sind oft primér verbogen — &hn-
liche Formen wie in der Feinschichtung des sie umgebenden Karbonatgesteines treten auf (siehe Fig.13),
Boudinagestrukturen in ditnnen Knauern sind zahlreich.

Diese Silexlagen und -knauer werden durch dusserst feinkristallinen reinen Quarz gebildet. Karbonat
tritt in ihnen in feinen Adern auf, ganz selten in einzelnen Kérnern. Die Grenzen zwischen Karbonatgestein



Fig.12: Diinnschliffaufnahme eines ladinischen Tuffites (27mal vergrossert) ; Fundort : Val Cornet,wenig unterhalb der F'. Cornet.

Die Quarzeinsprenglinge in der feinkornigen Grundmasse sind gut sichtbar, ebenso das schlierenartig angereicherte Erz.

s 3 mi 1 . " Y 1 1 8 T-Te 7 (1
Fig. 13 : Hornsteinkonkretionenim ludmlschex} Dolf)mlt ; Fundort: Am Ostnmfl der.gl ossen Runse, die zwischen dem Piz Cornet
und Piz Cristannes nach Marangun hinabzieht.

Deutlich kann zwischen der diagenetischen Verfaltung der lxuu(iler und der tektonischen Verfaltung der Binke unterschieden
werden.

3b
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und Hornsteinen sind meist scharf; reiner Dolomit greift oft zackenartig in reinen Quarzit. Seltener sind die
TUbergiinge fliessend, in einem Bereich von 0,5-5 mm liegt dann ein eigentlicher « Kieseldolomit» vor. Solche
fliessende Ubergiinge stellte ich nur an der Hangendgrenze der Knauer fest, nie an der Liegendgrenze. Aller-
dings reicht die Anzahl der Schliffe nicht aus, um mit Bestimmtheit auszusagen, dass die Begrenzung auf der
Unterseite der Knauer nie fliessend sei.

Ein bemerkenswerter Zusammenhang zwischen Tuffitlagen und Hornsteinknauern féllt auf. Im Ladi-
nien finden wir Tuffit immer mit Silex vergesellschaftet. In der Regel liegt 0,05 bis 1 m unter einem an Silex
reichen Niveau ein Tuffit. Es erscheint nun méglich, dass die Silexbildungen auf folgende Art entstanden
sind: Durch plotzliche starke Zufuhr von saurem Tuffmaterial wird das Meerwasser an Silizium gesittigt,
kurze Zeit nach der eigentlichen Tuffitsedimentation iibersteigt der Silizinmgehalt des Wassers die Sétti-
gungsgrenze und es kommt zur Ausscheidung von Silex.

d) Zur Pb-Zn-Vererzung im Anisien und Ladinien

Um Wiederholungen zu vermeiden, werden diese Vererzungen hier nicht mehr beschrieben, sondern
auf Kenueruans (1962) verwiesen, wo ein kurzer historischer Uberblick, eine Beschreibung der einzelnen
Vererzungen mit einem Stollenplan, die Resultate einiger réntgenographischer und erzmikroskopischer
Untersuchungen und einige Gedanken zur Entstehung der Vererzung publiziert wurden.

e) Zur Fazies des Ladinien

Wie aus den stratigraphischen Profilen hervorgeht, beherrscht eine ziemlich monotone Dolomitfazies
das ganze Ladinien. Die Transgression zu Beginn des Ladinien ist wenig ausgepriigt ; das ofters in den Enga-
dinerdolomiten beschriebene Basiskonglomerat fehlt. Uber das Ablagerungsmilieu der nun folgenden ca.
120 m miichtigen Dolomite kénnen wir wenig sichere Aussagen machen. Die zahlreichen Diploporenbiéinke
bilden einen deutlichen Hinweis auf ein flachmeerisches Sedimentationsmilieu, da ja Griinalgen nur im be-
lichteten Bereich, also bis maximal ca. 40 m Tiefe, gedeihen konnen. Fine bedeutende Verfrachtung der
Griinalgen durch Meeresstrémungen — wie sie aus rezenten Meeren bekannt ist — erscheint unwahrscheinlich.
Zahlreiche weitere Faktoren deuten ebenfalls auf eine flachmeerische Sedimentation hin: z. B. die zahlreichen
Ooidlagen und viele Sedimentstrukturen, welche von Stromungen und — jedenfalls im Kleinbereich — von
einem ausgepragten Relief mit Stromungsrinnen usw. zeugen.

Fig.14: Rippelmarken aus dem sandigen obersten Ladinien; Fundort: Val dal Poch, NE der obersten Bergwerkstollen.
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Slumps im Bereich der Feinschichtung sind sehr zahlreich; grossere Rutschungen, die mehrere Binke
umfassen, treten nicht auf. Marken wurden im Ladinien weniger als im Anisien gefunden, nur der Fund von
eindeutigen «groove casts» (Driftmarken) an der Unterseite einer feingeschichteten Dolomitbank im Val
Cristannes (Koord.825.475/181.850) und die hdufigen Rippelmarken im oberen Ladinien sind erwiahnens-
wert (siehe Fig.14).

In den oberladinischen Dolomiten beginnt sich die umfassende Regression am Ende der mittleren Trias
abzuzeichnen. Die zahlreichen Tonhdute deuten auf eine Zunahme des terrigenen, eingeschwemmten Mate-
rials hin. Das Meer wird flacher, die Verdunstung grosser. Es kommt zur Bildung von Zellendolomit und zur
Gipsausscheidung.

Das Ladinien umfasst einen ganzen Sedimentationszyklus, der mit der Transgression im Hangenden
der «mittleren Rauhwacke» beginnt und in der Regressionsphase im Liegenden der Raiblerrauhwacke endet.

4. Carnien
a) Allgemeines

Die durch die Basis der «oberen Rauhwacke» gebildete Liegendgrenze des Carnien wurde schon bespro-
chen. Im Untersuchungsgebiet liegt das Norien immer diskordant auf dem Carnien. Ein normaler strati-
graphischer Ubergang zwischen den beiden Formationen existiert nicht. Durch Vergleiche mit Nachbar-
gebieten konnen wir jedoch feststellen, dass die Uberschiebungsfliche des Hauptdolomites auf das Carnien
an den Cuogns da Sesvenna und am Cuogn Nair zuoberst im Carnien liegt und ungefihr mit der normalen
stratigraphischen Trennung des Carnien vom Norien zusammenfillt : Am Piz d’Tmmez und im Val Cristannes
schneidet sie dagegen die Raiblerschichten schriig und erreicht am NW-Rand des Untersuchungsgebietes
das untere Carnien.

Fossilfunde gelangen im Carnien nicht.

Fin Hauptmerkmal der Raiblerschichten bilden die zahlreichen Fazieswechsel, sowohl in horizontaler
als auch in vertikaler Richtung. Ein sehr stark schematisiertes stratigraphisches Profil, welches fiir das ganze
Untersuchungsgebiet gilt, sieht folgendermassen aus:

Norien: Teils gut gebankter, teils grobkorniger Dolomit.
Carnien:
10-25 m beigegrauer, z. T. toniger Dolomit.
1,5 m weinroter und graugriiner, feingeschichteter, quarzreicher « Tuffit».

15 m sandiger und oolithischer feingeschichteter Dolomit mit bis 8 ¢cm dicken Mergellagen wechselnd. In der Fein-
schichtung treten oft «slumps», diagenetische Briiche und konvolute Schichtung auf.

0-2m roter und griiner «Tuffit», gleich wie der schon erwiihnte.

40-70 m sandiger und mergeliger, feingeschichteter Dolomit, gegen unten z.T. stark kalkig, mit einigen mergeligen und
tuffitischen Zwischenlagen.

0-10 m Breccie, aus gelbbrauner, mergeliger Matrix mit 0,5-80 cm grossen Kalk- und Dolomitkomponenten.
20-35 m hell- und dunkelgrauer, gut gebankter, teilweise breccidser Kalk.

0-15 m Zellendolomit mit einigen bis 15 ¢cm dicken Mergellagen.

0-50 m hellgelbe Rauhwacke.

Ladinien: Zellendolomit.

Die Michtigkeit dieses schematischen Profiles schwankt von 100 bis iiber 200 m. Diese grossen primiren
Miichtigkeitsdifferenzen lassen sich leicht durch unruhige, neritische Sedimentationsbedingungen, gekoppelt
mit teilweise starker, synsedimentirer Erosion erkliren.

Aus dem stratigraphischen Profil geht hervor, dass das Carnien mit den zahlreichen Mergellagen und
den michtigen Rauhwacken ein inkompetentes Schichtglied darstellt und bei tektonischer Beanspruchung
einen idealen Gleithorizont bildet. Nicht nur die Raiblerschichten als Ganzes bilden einen Gleithorizont,
auch sie selber werden, bedingt durch die hiufigen Wechsel von plastischen Rauhwacken und Mergeln zu
starren Kalken und Dolomiten, schon bei leichter tektonischer Beanspruchung verschuppt, gefaltet und
zerbrochen.

Beitr, geol, Karte Schweiz, N.F., 126, Liefg. 3e
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Wir haben denn auch im ganzen Untersuchungsgebiet kein einziges tektonisch ungestortes Profil durch
das Carnien. Ostlich der Fora da I’ Aua werden die Raiblerschichten durch Abscherung stark reduziert, weiter
westlich wird durch Aufschuppung und Faltung eine zu grosse Miichtigkeit vorgetiuscht.

b) Detailprofil

Anhand des tektonisch allerdings stark gestorten stratigraphischen Profiles durch das obere Val dal
Poch von 2520-2230 m . M. werden die Raiblergesteine niiher beschrieben.

Norien:

Gut gebankter Hauptdolomit, N 710 E streichend und mit 45° gegen NW einfallend.
2520 m ii. M.

Basisfliche des diskordant auf den Raiblerschichten liegenden Oberbaues ).
Carnien:

30 m gut gebankter, beiger Dolomit mit einigen Mergellagen an den Bankungsflichen. 60° Gstlich streichend und mit
520 NW-fallend. Einige Biinke weisen eine Feinschichtung mit einer durch zahlreiche diagenetische Briiche ver-
setzten Wechsellagerung von briunlichem und gelblichem Dolomit auf.

Eine Karbonatbestimmung ergab: 85,29, Dolomit, 6,19, Kalzit.

1,5 m dunkler, quarzitreicher, feingeschichteter «Tuffity. Die Feinschichtung wird durch eine Wechsellagerung von
weinrotem mit graugriinem Tuffit erzeugt. Gradierungen sind nicht zu erkennen.

Diese « Tuffitlage» fillt im Gelinde schon aus grosser Distanz auf und bildet beim Kartieren den besten Leithori-
zont der Raiblerschichten. Diinnschliffuntersuchungen ergaben folgenden Mineralbestand :

Hauptgemengteile: Quarz, Albit, Orthoklas, Erz und eine dusserst feinkornige Grundmasse. Nebengemengteile:
Serizit, Chlorit, Zirkon, Turmalin. Die Quarze sind eckig und korrodiert, sie weisen deutliche Resorptionserschei-
nungen auf.

Kali- und Natriumfeldspat sind zu gleichen Teilen vertreten. An den Kornriindern sind sie zu feinem Serizit um-
gewandelt. Die Schichtung lisst sich im Schliff sehr deutlich erkennen. Es wechseln Schichten, die vor allem aus
einer feinen Grundmasse mit Einstreuungen von Quarz und miissig viel Erz bestehen, mit solchen, die zu iiber
85% Quarz fithren und in denen teilweise Erz als Bindemittel auftritt. Glimmer finden wir in kleinen Plittchen
sowohl in den quarzreichen, als auch in den quarzarmen Schichten. Der Biotit ist oft in Chlorit umgewandelt.
Dieser «Tuffit» gleicht im Mineralbestand dem schon besprochenen ladinischen; seine vulkanische Herkunft ist
nicht erwiesen, doch sprechen die gleichen Indizien wie beim ladinischen stark dafiir.

15 m beiger Dolomit, W-E streichend und mit 40° Nord fallend. Einzelne Binke weisen in der Feinschichtung eine
Wechsellagerung von gelbem, grauem und rotlichem Dolomit auf. Oft wird die Feinschichtung durch diagenetische
Briiche versetzt.

1,5 m «Tuffitbank», gleich wie die oben beschriebene.

30 m plattiger, sandiger, poréser Dolomit unten stark kalkig.

Parallel und quer zum Bachlauf verlaufen tektonische Storungen. Die Fortsetzung des Profiles liegt auf der linken Talseite.

30 m mausgrauer, kalkiger Dolomit mit Kalzitéiderchen, grobbankig bis plattig. Im unteren Teil herrscht eine Wechsel-
lagerung von Dolomitkalkbiinken mit Dolomitbéinken vor. Die Schichtflichen weisen Stylolithe und Tonhiute
auf. Dieses Schichtpaket streicht 75° Ost und fiillt mit 53° nach Norden.

6 m bunter Kalk mit wenigen Mergellagen wechselnd. Eine Karbonatbestimmung des Mergels ergab 59,89, Dolomit
und 129, Kalk. Die Schichtflichen des Mergels weisen fragliche Rippelmarken und Trockenrisse auf.
Tektonische Diskordanz

18 m brauner, beiger und dunkelgrauer Dolomit und Kalk wechsellagernd. Einige diinne Biinke weisen Boudinage-
Strukturen auf.

14 m Konglomeratische Breccie mit schwach gerundeten Komponenten von einigen mm bis 80 ¢cm Durchmesser.
Poréser, gelber Kalk bildet die Matrix, als Komponenten sind alle im Liegenden dieser Breccie auftretenden
Raiblergesteine vertreten. Eine Schichtung oder Sortierung ist nicht erkennbar.

2 m ausgewalzter Dolomit, teilweise Dolomitbreccie.
2,5 m Breccie, gleich wie die oben beschriebene.

Tektonische Diskordanz
1 m flach nach NE fallender, roter « Tuffity.

Die folgenden 60 m sind tektonisch durch Verschuppung, Falten und Briiche sehr stark gestort. Hine Profilwiedergabe
wird in diesem Schichtpaket mit zahlreichen Gesteinswechseln in jeder Richtung sinnlos. Das Gesteinsmaterial dieser Serie
ist vorwiegend dolomitisch. Darunter folgen:

20 m plattiger, kalkiger Zellendolomit, teilweise in Rauhwacke iibergehend.
40 m stark zerbrochener, sandig-mergeliger Dolomit.

1) Siehe Definition Seite 43.
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5 m Rauhwacke mit Gips, gegen unten in Zellendolomit iibergehend.
3 m dichter, beiger Dolomit mit Kalzitadern, 81° Ost streichend, mit 18° Nord fallend.
2 m zelliger, rauhwackenihnlicher Kalk.

1,5 m graugriiner, teils weinroter Tonschiefer (Tuffit ?).

25 m Wechsellagerung von hellbeigem mit grauem kalkig-mergeligem Dolomit, 620 Ost streichend und 25°¢ NW fallend.
Zwischen die Dolomitbiinke schalten sich oft bis 5 em dicke Mergelschichten ein. Einzelne Binke weisen Fein-
schichtung — teilweise durch eine Wechsellagerung von oolithischem mit dichtem Dolomit entstanden —auf. Sedi-
mentstrukturen, wie konvolute Schichtung, «slumps», «load casts», Schriigschichtung und Rippelmarken, treten
in der Feinschichtung oft auf.

3 m breccidser Kalk, teilweise ersetzt durch feinkérnigen Kalksandstein, der eine «ball and pillow»-Struktur (PorTeER
& Prrrironx [1963]) aufweist.

3 m Wechsellagerung von grauschwarzem, stark zerbrochenem mit braunem, massigem Dolomit.
7 m beiger, mergeliger von Kalzitadern durchdrungener Dolomit mit Mangandenriten an den Schichtflichen.
20 m Rauhwacke. Der Gips ist oberflichlich meist ausgewaschen.
Ladinien: Zellendolomit.

Westlich des oberen Val dal Poch, am Cuogn Nair, sind die Raiblerschichten dhnlich den soeben beschrie-
benen ausgebildet. Die grosseren tektonischen Storungen — meist Aufschuppungen — ziehen bis zur Clemgia
durch.

Ostlich des Mot Madlain sind dagegen bedeutende Abweichungen, vor allem im unteren Teil der Raibler,
festzustellen.

¢) Lokale Detailbeschreibung

Die schonsten Gipsvorkommen finden wir zwischen der Fora da I’Aua und der steilen Schuttrunse, die
sich von der Alp Sesvenna zur F.Cornet hinaufzieht. Dort folgen iiber der wenig michtigen Basis-Rauh-
wacke ca. 6 m stark verunreinigter Gips, dariiber Gips mit grauen bis griinen, diinnen Mergelschichten und
dariiber wieder Rauhwacke, mergelige Kalke und Dolomite.

Auf 2290 m ii. M. weist dieser Gipskomplex eine eigentliche «Salztektonik» auf. Der lokal ungefihr 12 m
miichtige Gips stieg durch Uberlagerungsdruck domartig empor und wolbte die iiber ihm liegenden Mergel-
bénke zu einer Kuppel mit einem Radius von ca. 10 m auf. Der Mergel weist ein periklinales Streichen um
diese Kuppel auf.

d) Zur Lithologie und Fazies des Carnien

Das ganze Carnien umfasst eine grosse Transgressionsphase, die jedoch durch sekundire, wenig
ausgepriagte Regressionen unterbrochen wird. Terrestrische Einfliisse sind nicht stark — in einzelnen
Mergelbinken bekommen sie jedoch Bedeutung. Mit der Moglichkeit eines zeitweiligen Austrocknens
einiger Teile des carnischen Meeres muss gerechnet werden. Die hiufigen Fazieswechsel, die zahlreichen
primiren Diskordanzen und mancherlei Sedimentstrukturen wie Schrig- und Rippelschichtung deuten auf
ein seichtes, stark bewegtes Meer als Ablagerungsraum hin. Es erscheint eigenartig, dass keine einzige ein-
deutige Lebensspur gefunden wurde. Zahlreiche Diinnschliffe zeigen vollkommen sterile Kalke oder Dolo-
mite. Dass eine primér vorhandene reiche Fauna wegen der Rekristallisation des Gesteines heute nicht mehr
zu erkennen sei, ist unwahrscheinlich, da ja zahlreiche Marken und viele Schichtungsphinomene bis ins
feinste Detail erhalten blieben. Viel eher herrschten im Sedimentationsraum fiir Lebewesen ungiinstige
Verhiltnisse, wie zu hoher Salzgehalt, zu rascher Wechsel in Temperatur und Sauerstoffgehalt, zu starke
Umlagerung des frischen Sedimentes usw., so dass sich nie eine reiche Fauna entwickeln konnte.

5. Norien

a) Allgemeines

Der Hauptdolomit ist das auffilligste Schichtglied der Engadinerdolomiten. Er bildet die imposantesten
Gipfel und, bedingt durch seine grosse Michtigkeit, die hochsten Wiinde. Trotzdem er stellenweise eine
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Michtigkeit von bis 1500 m erreicht, verkorpert er nicht die gesamte norische Abfolge; denn der oberste Teil
des Norien fiel, wie aus den zahlreichen Hauptdolomit- und den wenigen Plattenkalk-Komponenten in der
Liasbreccie eindeutig hervorgeht, der rhitischen und liasischen Erosion anheim. Die Hangendgrenze wird
also durch eine Erosionsfliche, die in unregelméssiger Form das Norien schneidet, gebildet.

Eine eindeutige Datierung durch Fossilfunde gelang im Untersuchungsgebiet nicht, da keine Leitfossi-
lien gefunden wurden ; doch ist das norische Alter des Hauptdolomites durch mehrere Fossilfunde in Nachbar-
gebieten unzweifelhaft gesichert (Spr1z & DynrENFURTH [1915], Pozzi [1960] und Gascug). Wir fanden an
Fossilien: zahlreiche, z.T. gesteinsbildende Blaualgen, unbestimmbare Bruchstiicke von Griinalgen, voll-
stindig rekristallisierte Megalodonten, deren Frhaltungszustand eine nihere Bestimmung nicht mehr
erlaubt '), und unbestimmbare Korallen.

Die Ausbildung des Hauptdolomites ist sehr monoton; sie variiert von primérbrecciésem zu dichtem
oder von oolithischem zu zuckerkérnigem Dolomit. Die Michtigkeitsschwankungen im Norien sind bedeu-
tend, die Michtigkeit nimmt von Osten nach Westen stindig zu. Im Osten reichte die rhitische und liasische —
hier eventuell schon obernorische — Erosion viel tiefer in den Hauptdolomit als am Clemgiaprofil. Durch
tektonische Verschuppung und Abscherungen wurden die priméren Michtigkeitsdifferenzen noch verstirkt.
Nordlich der F.Cornet keilt der Hauptdolomit des Oberbaues vollstindig unter den «hoheren Schuppen»
aus; schon am Piz Madlain und auch am Piz San Jon wird dagegen die Miichtigkeit des Hauptdolomites
durch Aufschuppung stark vergrossert.

Das umstrittenste Schichtglied des Norien stellt die «Basisbreccie» dar (Euaster [1923] und Borscu
[1937]). Fur Evester bildet diese Basisbreccie einen Hinweis —unter vielen anderen — fiir die nahe Verwandt-
schaft der S-charler Trias mit derjenigen des Ducangebietes, da er dort ebenfalls an der Basis des Hauptdolo-
mites eine typische Transgressionsbreccie fand.

Im Untersuchungsgebiet finden wir an der Fora da I’Aua und am Cuogn Nair und God Nair eine Breccie
an der Basis des Hauptdolomites (siehe Fig.15). Sonst bilden iiberall gut gebankte, z.T. feingeschichtete
Dolomite die Basis des Norien. Die Komponenten dieser « Basisbreccie» bestehen ausschliesslich aus Haupt-
dolomit, weisen Durchmesser von einigen Millimetern bis 4 Metern auf und sind schlecht gerundet. In einigen
Komponenten treten Blaualgen gesteinsbildend auf, wie dies nur vom Hauptdolomit und nie aus den
Raiblerschichten bekannt ist. Oft sind in den Komponenten Feinschichtungsphinomene zu erkennen, die
eine Aussage iiber die Verdrehung der Komponenten wiithrend der Breccienbildung erlauben. Die sehr porése
Matrix besteht aus grobkérnigem, hellgrauem bis gelbem Kalzit und weist viele grosse Hohlriume auf.
Normalerweise ist die Breccie absolut ungeordnet. Eine Schichtung oder eine Ausrichtung der Komponenten
in eine bestimmte Lage ist nur am Rand der Breccienvorkommen zu beobachten.

Die Begrenzung der Breccie, die in Taschen in den gut gebankten Hauptdolomit greift, gegeniiber dem
normalen Dolomit ist unscharf. Ostlich der Fora da I’Aua, am Piz d’Tmmez, geht normal gebankter Haupt-
dolomit in eine Breccie iiber, deren Komponenten gegeniiber dem Nebengestein wenig gedreht sind. Diese
geht nach 20 m wiederum fliessend in die normale, absolut ungeregelte Basisbreccie iiber. Solch fliessende
Ubergiinge fanden wir ebenfalls mehrere in der Siidflanke des Piz Pradatsch. Auch gegen oben ist die Grenze
zwischen der Breccie und dem gebankten Hauptdolomit fliessend.

Eine Verwechslung dieser norischen Breccie mit der liasischen erscheint ausgeschlossen. Als Trans-
gressionsbreccie darf die norische nicht bezeichnet werden, da die Komponenten nicht aus einer Gesteins-
serie im Liegenden stammen und da sie zu wenig gerundet sind. Es kann sich auch nicht um eine Erosions-
breccie — éhnlich der Liasbreccie — handeln, da die Taschen in die Hangendformation greifen und nicht in das
Liegende. Die Entstehung durch tektonische Bewegungen, z. B. wihrend der Verschiebung des Oberbaues
auf dem Unterbau, erscheint wenig wahrseheinlich, da die Breccie nicht ein Relief der Uberschiebungsfliche
ausgleicht, sondern in Nestern auftritt, die meist nicht mit Briichen gekoppelt sind. Die Breccie als Riffschutt
zu erkliren, ist ebenfalls unmoglich, wegen der allmihlichen Uberginge im Streichen und wegen des volligen
Fehlens von Riffstrukturen, Korallen usw.

Die folgende Hypothese fiir die Genese dieser Breccie erscheint moglich: Plétzliche Bewegungen (Erd-
beben) wiihrend der Diagenese des frischen Sedimentes konnen dieses, je nach dem Grad der Verfestigung,

Wl) Die schonsten Megalodonten fanden wir bei der in der Karte eingetragenen Fossilfundstelle wenig stlich des Siidgrates
am Piz Madlain.



Fig.15: « Basisbreccie» des Hauptdolomites an der Fora da I'Aua.
Deutlich heben sich die Komponenten jeglicher Grésse von dem hellen, pordsen Bindemittel ab.

Fig.16: Diinnschliffphoto aus dem Hauptdolomit (66mal vergrossert). Piz Madlain-Siidgrat 2730 m ii. M. Die Photo zeigt
Districhosphireiden-Knollen mit onkoidischer und ooidischer Form.
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lokal vollstéindig zerbrechen und andernorts kaum verindern. Es besteht auch die Méglichkeit, dass der
Sedimentschlamm teilweise (lokal begrenzt) in einem thixotropen Zustand war. Auf diese Art entstanden
Brecciennester, welche durch die sie umgebenden, halbverfestigten Schichten so stark abgedichtet wurden,
dass kein Sedimentschlamm als Matrix in sie eindringen konnte. Nachtriiglich wurden die Komponenten mit
von zirkulierendem Wasser ausgeschiedenem Kalzit verkittet. Es wiirde sich in diesem Fall um eine withrend
der Diagenese entstandene Breccie handeln. Der Name «Basisbreccie» wird in Anfithrungszeichen gesetzt,
da es sich nicht um eine Transgressionsbreccie handelt und weil die Breccie nicht iiberall die Basis des Haupt-
dolomites bildet.

b) Profil durch den Piz Madlain-Siidgrat

Die untersten 150 m des Hauptdolomitprofiles am Mot Madlain, unterhalb des Grates, sind schlecht
aufgeschlossen. Beidseits des Mot sahen wir jedoch in schénen, aber schwer zuginglichen Aufschliissen, dass
die «Basisbreccie» hier nicht existiert. Der in mittelschwerer Kletterei leicht zu besteigende Siidgrat weist
das am besten aufgeschlossene Profil durch den Hauptdolomit auf.

Auf 2670 m ii. M. haben wir am Einstieg zum Grat:

50 m zuckerkorniger, dunkler, z. T. stark rekristallisierter Dolomit in Béinken von 0,2 bis 2m Dicke, mit einzelnen, nicht
bestimmbaren Schalentriimmern. Eine ruhige Feinschichtung ist gut zu erkennen, « Slumps» und ihnliche Struk-
turen sind selten.

15 m Dolomit voller Districhosphireiden-Knollen. Die Blaualgen umwachsen oft ein kleines Sandkorn oder Schalen-
bruchstiick und bilden auf diese Art Algenknollen (Pseudooide, algal pellets) mit Durchmessern von bis 0,8 cm
(siehe Fig.16). Eine Karbonatbestimmung dieses Gesteins ergab: 94,29, Dolomit, 2,99, Kalzit. Beim Anschlagen
stinkt das Gestein nach H,S.

10 m onkoidischer Dolomit. In der Feinschichtung wechseln Lagen aus dichtem Dolomit mit wenigen Onkoiden mit
dolomitischem Onkolith. Im Schliff erkennen wir, dass die Zahl der Onkoide diejenige der Ooide um etwa das
Sechsfache iibersteigt.

26 m meist zuckerkorniger, z.T. onkoidischer, z.T. dichter, heller, stinkender Dolomit.

2 m Pseudo-Oolith. Districhosphireidenkniiuel sind gesteinsbildend.
8 m onkoidischer Dolomit.

10 m dichter Dolomit mit einigen bis 5 ¢m langen und 4 ¢m breiten Megalodontenquerschnitten. Die Megalodonten
lassen sich nicht aus dem Dolomit herauspriparieren. Eine Karbonatbestimmung ergab: 93,69 Dolomit, 49,
Kalzit.

6 m schwach durchaderter, stark marmorisierter Dolomit. Die Dicke der Biinke schwankt von 0,1 bis 1,5 m.
0,3 m «Wiirmlidolomit».
4,5 m Dolomitarenit mit ausgeprigter, z.T'. gradierter Feinschichtung.
32 m gleichmiissig gebankter, meist dichter, z.T. sandiger Dolomit mit einigen bis 60 em michtigen Lagen von
«Wiirmlidolomit» und ausgeprigter Feinschichtung.
0,4 m Bank mit fraglichen Fucoiden.
14 m hell anwitternder, dichter « Stinkdolomit».
0,6 m tektonische Breccie.
36 m heller, oft zuckerkérniger Dolomit mit einigen Nestern von Primirbreccien.
2 m auffallend heller, leicht kalkiger Dolomit.
9 m zuckerkorniger Dolomit, selten brecciés. In dieser Serie befindet sich — anderthalb Seillingen &stlich des Grat-
kammes — die in der Karte eingetragene Fossilfundstelle mit schonen, leider nicht bestimmbaren Megalodonten.
5 m hell anwitternder, karriger Dolomit mit Kalzitadern und Tonhiuten.
4 m zuckerkérniger, onkoidischer Dolomit mit einigen nicht bestimmbaren Diploporen und zahlreichen Districhosphii-

reiden-«pellets.
Eine Karbonatbestimmung ergab 97,49, Dolomit, 2,49, Kalzit.

20 m plattiger, diinnbankiger Dolomit.
6 m dichter, massiger, dunkler Dolomit mit Kalzitbeligen an den Schicht- und Bruchflichen.
25 m feingeschichteter Dolomit in Béinken von 0,2-0,6 m Dicke. In der Feinschichtung treten in einigen Lagen zahlreiche
Blaualgen-«pellets» und Onkoide auf. Diese Schichten sind gradiert.
Hier legt sich der Grat stark zuriick. Es folgen:
60 m unten dick; oben diinnbankiger, teilweise brecciéser und durchaderter Dolomit. Ruhige Feinschichtung tritt, oft
auf, Schriigschichtung, Slump-Strukturen usw. sind selten.
2 m tektonische Breccie.



RANEL T G

Es folgt die in der Karte eingezeichnete tektonische Scherfliche. Das Profil ist nun bis zum Gipfel, der
aus stark durchadertem Dolomit und Dolomitbreccie aufgebaut wird, stark gestort. Daher wird auf eine
Beschreibung verzichtet.

Aus dem Profil geht deutlich die Einténigkeit der norischen Sedimentfolge hervor. Sie ist typisch fiir den
gesamten Hauptdolomit, denn das Norien weist nur ganz geringe lithologische Wechsel, sowohl in horizon-
taler als auch in vertikaler Richtung, auf.

¢) Lithologie und Ablagerungsmilieu

Im norischen Ablagerungsraum scheint zwischen dem Sedimentzuwachs und dem Absinken des Troges
ein Gleichgewicht geherrscht zu haben, denn wir fanden in zahlreichen verschiedenen, iiber die ganze mehr
als 1000 m méchtige Dolomitserie verteilten Horizonten immer wieder Blau- und Griinalgen, die nur im
belichteten Teil des Meeres gedeihen konnen. Anhaltspunkte von einem Transport der Algen aus dem lito-
ralen in den hemipelagischen Bereich fanden wir keine.

Wir nehmen also wegen der zahlreichen Algenfunde und der hiufigen Oolithbiinke ein sehr untiefes Meer
als wahrscheinlichsten Sedimentationsraum an (vgl. auch A.Somm & B.ScuNEIDER, 1962). Terrestrische
Einfliisse waren gering. Der Zeitpunkt des Beginnes der Regression und der mit ihr verbundenen Schwellen-
bildung und Trockenlegung des Sedimentraumes der ostlichen Engadinerdolomiten ldsst sich nicht fest-
stellen, da die rhitische und liasische Erosion weit in den Hauptdolomit hinab greift. An der Westseite des
Piz d’Immez gegen die Fora da I'’Aua weist der Hauptdolomit eine Miichtigkeit von ca. 300 m auf, also ca.
1000 m weniger als im Normalprofil. Die Schichtfolge beginnt dort mit ea. 160 m «Basisbreccie», dariiber
folgt 100-150 m normal geschichteter Hauptdolomit, in welchen die Liasbreccie in Erosionstaschen hinab-
greift. Eine so starke Reduktion dieses Profiles durch Abscherung erscheint nicht wahrscheinlich. Es miisste
also ein ca. 1000 m michtiges Hauptdolomitpaket vor der Ablagerung der Liasbreccien erodiert worden sein.
Da jedoch kein Vorkommen von Liasbreccie bekannt ist, welches ein annéihernd grosses Volumen aufweist
wie dasjenige des fehlenden Hauptdolomites, darf diese Michtigkeitsdifferenz wohl als Hinweis dafiir
angesehen werden, dass schon im oberen Norien der éstliche Teil unseres Untersuchungsgebietes trocken lag
und dort nur eine reduzierte Hauptdolomitserie abgelagert wurde.

B. JURA

1. «Lias»
a) Allgemeines

Der «Lias» gliedert sich von unten nach oben in die Breceie, in die nur stellenweise ausgebildeten Spat-
und Mergelkalke und in die Schiefer. Das liasische Alter konnte nicht nachgewiesen werden, da der Erhal-
tungszustand der gesammelten Fossilien dusserst schlecht ist.

Neben Echinodermensplittern und Crinoidenstielgliedern fanden wir in der Matrix der Liasbreccie
Korallen und Lumachellenbruchstiicke, im bunten « Liaskalk» einen schlecht erhaltenen, nicht bestimmbaren
Ammoniten und einen Belemniten und im «Liasschiefer» ein Bruchstiick eines Ammoniten.

Das liasische Alter erscheint wahrscheinlich. Ein rhiitisches Alter konnen diese Gesteine kaum haben,
da das Rhit in der benachbarten Quatervalsgruppe ganz anders ausgebildet ist. Mit der Moglichkeit, dass
ither dem Hauptdolomit eine Schichtliicke bis in den Dogger besteht und die Breccie im Hangenden des
Norien aus dem mittleren Jura stammt, muss gerechnet werden.

b) «Liasbreccie» und «Liaskalk»

Die Liasbreccie ist polygen und polymikt. Dje Komponenten sind eckig, ihre lingsten Durchmesser
variieren von einigen Millimetern bis zu 6 Metern. Uber 859, der Komponenten bestehen aus Hauptdolomit,
iiber 5%, aus «Liasbreccie» und iiber 5%, aus buntem «Liaskalk».
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Die Matrix wird meist aus einer fleischroten oder grauen Echinodermenbreccie gebildet (siehe Fig.18).
Gut erhaltene Echinodermenstielglieder und Crinoidenquerschnitte sind hdufig. Roter oder beiger, oft mer-
geliger Kalk bildet den Zement. Hiufig tritt dieser Kalk auch an Stelle der Echinodermenbreccie; in diesem
Fall kann nicht mehr zwischen Matrix und Zement unterschieden werden. In selteneren Fillen besteht das
Bindemittel aus sandigem oder manganreichem, dunklem, tonigem Kalk. Der Anteil des Bindemittels am
Gesamtgestein variiert stark von < 109, bis > 909, des Gesamtvolumens. Eine Schichtung der Breccie
oder eine Sortierung der Komponenten ist nicht erkennbar. Teils greift die Breccie in Erosionstaschen iiber
40 m in den Hauptdolomit, teils liegt sie @iber ihm. Oft tritt im Hangenden und in den obersten Teilen der
«Liasbreccie» der Zement oder die Matrix der Breccie gesteinsbildend auf. Grossere Aufschliisse dieses Ge-
steins wurden in der Karte als Liaskalk ausgeschieden (z.B. ¢stlich der Fora da I’Aua). Meist sind die Vor-
kommen jedoch sehr klein, in diesem Fall wurden sie nicht speziell eingetragen, sondern zur Breccie geziihlt,
da ja diese Kalke genetisch eng mit der Breccie verbunden sind. Dieser « Liaskalk» besteht teilweise aus bun-
ten, oft mergeligen Kalken oder aus grauer und roter Echinodermenbreccie.

Beschreibung einzelner Aufschliisse

a) «Laasbreccier siidlich des Triglsees, bevm Fossilzeichen in der Karte (siehe Fig.18):

Wir stellen drei vollkommen verschiedene Arten von Komponenten fest:
— Eckige Hauptdolomitgerdlle mit einer maximalen Lénge von 2 m (Durchschnittslinge = 12 cm).

— Gerolle einer ersten Generation der Liasbreccie. Sie bestehen aus Dolomitkomponenten, eingebettet in
eine Matrix aus Echinodermenbreccie.

— Gerolle aus dem teilweise als Bindemittel der Breccie auftretenden, beigen bis fleischroten Kalk.

Echinodermenbreccie bildet die Matrix. Oft tritt an ihre Stelle fleischroter Kalk, der hier lokal Korallen-
und Muschelschill fithrt.

B) Westlich der Fora da I’ Aua (Koord.823.350/181.225):

Hier ist die Breccie monomikt. Schwach gerundete Hauptdolomitgerélle mit lingsten Durchmessern von
0,2-15 em bilden die Komponenten, die in eine manganhaltige Matrix eingebettet sind. Das Verhiltnis von
Matrix zu Komponenten betrigt ungefihr 1:2 (siehe Fig.19).

y) Ca. 200 m westlich des Gletschersees am Piz d’ Immez:

Die Komponenten bestehen ausschliesslich aus ganz schwach gerundeten Hauptdolomitgersllen mit Durch-
messern von einigen Millimetern bis 80 cm. Dolomitsand bildet die Matrix, grauer Kalk den Zement. Das
Verhéltnis zwischen Matrix und Komponenten betrigt ca. 1:8.

0) Fora da I’ Aua, dstlich der Steilstufe:

Hier liegt unter der normal ausgebildeten «Liasbreccie» ein kleines Vorkommen von beigem und fleischrotem
Liaskalk, das mit einer Breite von 2-4 m ca. 30 m tief in den Hauptdolomit hineingreift. Es ist das einzige
Vorkommen des «Liaskalkes» an der Basis der Breccie. Es steht eindeutig fest, dass dieser Kalk nicht durch
tektonische Vorginge in den Hauptdolomit eingepresst wurde, ebenso handelt es sich nicht um das Fill-
material einer Erosionsrinne. Es scheint méglich, dass es sich hier um die Fiillung einer wiihrend der Kalk-
sedimentation entstandenen Spalte handelt. Die Spalte war nie breit genug, um mit Breccienmaterial auf-
gefiillt zu werden, sondern sie wurde wihrend ihrer Bildung fortlaufend durch Kalkschlamm aufgefiillt.

Zur Genese

Wie die im Bindemittel der «Liasbreccie» enthaltenen Fossilien eindeutig zeigen, stellt die Breccie eine
marine Formation dar. Der Rundungsgrad und die Sortierung der Komponenten sind sehr gering.



Fig.17: Lackfilmaufnahme von rotem Spatkalk nordlich der Fora da I’Aua (11mal vergrassert).

Fic.18: Photo eines angeschliffenen Handstiickes aus der «Liasbreccie» siidlich des Triglsees.
D* ~ . . » .
eckig. Neben den dunklen Hauptdolomitkomponenten sind hellere Komponenten aus rotem Liaskalk

Die Komponenten sind : ' . .
deutlich zu sehen. Roter Spatkalk bildet die Matrix.

Beitr. geol. Karte Schweiz, N.I%., 126, Lielg.



— 89 —

Die mit «Liasbreccie» gefiillten Erosionstaschen und -rinnen, die iiber 40 m tief in den Hauptdolomit
hineingreifen, beweisen uns, dass vor der Ablagerung der «Liasbreccie» ein ausgeprigtes Relief angelegt
wurde.

Fig.19: «Liasbreccie»; Fundort: Koord.823.330/181.225.

Die Hauptdolomitkomponenten sind schwach gerundet. Die tonige, manganreiche Matrix hiilt der Verwitterung besser stand
als die Hauptdolomitgerdlle.

Es erscheint wahrscheinlich, dass zwischen der Ablagerung des Hauptdolomites und der «Liasbreccie»
kontinentale, wiistendhnliche Verhiltnisse herrschten. Die Verwitterung war sehr stark. Durch Fanglomerat-
strome, die auch die Erosionsrinnen — Wadis — bildeten, wurde das Schuttmaterial transportiert. Durch die
liasische Meerestransgression kam das ganze Gebiet unter Wasserbedeckung, durch Kalkschlamm und
Kchinodermenbruchstiicke wurde das Schuttmaterial verfestigt. Wihrend der Transgression wurde die
teilweise schon verfestigte Breccie noch einmal bewegt. Diese Bewegungen fithrten zur zweiten Generation
der Breccie, die Komponenten aus «Liasbreccie» der ersten Generation aufweist.

¢) «Liasschiefer» (Allgduschiefer)

Im Hangenden der «Liasbreccie» und -kalke folgt ein toniger, karbonatarmer Mergelschiefer. Die
Grenze zwischen «Liaskalk» und «Liasschiefer» ist scharf, fliessende Ubergéinge fehlen. Im Gelinde erkennt
man diesen Schiefer von weitem an seiner dunklen Farbe und der starken Verwitterung. Mehrere Karbonat-
analysen ergaben fiir diesen Schiefer immer einen totalen Karbonatanteil von weniger als 859, ; die Durch-
schnittswerte lauten 2,6%, Dolomit, 29,8%, Kalzit. Es wurde eine Abnahme des Karbonatanteiles nach oben
hin festgestellt. Der Pyritgehalt ist sehr gross. Die Bénderung zwischen olivgrauem und beigebraunem
Mergelschiefer ist auffillig, sie ist nur selten mit einer Gradierung gekoppelt. Der Winkel zwischen der
Schieferung und der Schichtung betrigt durchschnittlich 35°. An der in der Karte eingezeichneten Fossil-
fundstelle auf der F.Trigl wurde das einzige Fossil im «Liasschiefer», ein nicht bestimmbares Bruchstiick
eines Ammoniten, gefunden. In einigen Profilen fehlt der «Liasschiefer».

2. Fraglicher Dogger

Am Westgrat des Piz d’Immez schaltet sich zwischen die «Liasbreccie» und den Aptychenkalk ein
Konglomerat mit wenig gerundeten, meist stark verwitterten Dolomitkomponenten (Hauptdolomit ?) und -
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selten — Komponenten aus «Liaskalk» ein. Die Matrix ist olivgrau, tonig und sehr karbonatarm (59, Karbo-
nat). Hs scheint sich um aufgearbeitete Liasbreccie zu handeln. Dieses Gestein kann als Transgressions-
konglomerat des Aptychenkalkes aufgefasst werden, doch fehlt in diesem Fall die Erklirung fir den plotz-
lichen Wechsel des Sedimentationsmaterials, da der Aptychenkalk zu iiber 909, aus Karbonat besteht, das
Bindemittel des Konglomerates jedoch beinahe karbonatfrei ist. Anhaltspunkte, um diese Serie als Dogger
zu bezeichnen, bestehen nicht. Wir kénnen nur festhalten, dass ihr Alter zwischen demjenigen der «Lias-
breccie» und dem des Aptychenkalkes liegen muss.

3. «Malm» (Aptychenkalk)

Am Piz d’Immez liegt iiber dem «Lias» und iiber dem oben beschriebenen Konglomerat ein an Horn-
steinkonkretionen reicher, rotlichbeiger, dunkelbraun anwitternder Kalk. Trotz intensivem Suchen gelang
es nicht, in dieser Serie Fossilien zu sammeln ; ich verweise daher auf die von Seirz & DyrrENFURTH (1915)
beschriebenen Aptychenfunde. Dieser Aptychenkalk ist immer stark rekristallisiert und marmorisiert. Seine
Ausbildung ist sehr monoton. Gute Aufschliisse sind selten, da dieser briichige, stark verschieferte Kalk
mit hiufiger Kleinfiltelung sehr leicht verwittert. Die Lagerung des Aptychenkalkes auf seiner Unterlage
ist an den wenigen gut aufgeschlossenen Stellen immer tektonisch gestort.

Es ist unmoglich auszusagen, wie stark das Schichtprofil durch tektonische Vorginge reduziert ist, da
auch die Hangendgrenze des «Malmkalkes» immer durch eine tektonische Fliche — die Basisfliche der Otz-
Decke oder die Basisfliche der zweiten Schuppe — gebildet wird, und folglich Abscherungen an der Basis und
im Dach gut moglich wiren. Auf die Wiedergabe eines stratigraphischen Profiles wird daher verzichtet.
TFeinschichtungsphénomene sind sehr selten.

Oft ist es nicht leicht, den Aptychenkalk vom anisischen Kalk zu unterscheiden. Aus der Lagerung, aus
feinen Unterschieden in der Lithologie und aus dem Unterschied im Dolomitgehalt geht jeweils die strati-
graphische Zugehorigkeit des fraglichen Kalkes klar hervor.

Mehrere Karbonatanalysen zeigten, dass der Anteil des Dolomites am Gesamtgestein im « Malm» 2,79,
nie iibersteigt; bei Proben an dem Aniskalk der Schuppen lag der Dolomitanteil jedoch immer itber 69,.
Der «Malm» ist in seinem Vorkommen auf die Schuppe am Piz d’Tmmez begrenzt.

Quartiir, Morphologie

Das Quartir und die Morphologie werden in dieser Arbeit nur kurz gestreift, da mein Kamerad, Herr
cand.geol. P. ScHLUSCHE, Wien/Scuol, sich zur Zeit mit einer Untersuchung iiber quartiire, subrezente und
rezente Ablagerungen und Formen im Val S-charl und im Unterengadin beschiftigt und seine Resultate in
kurzer Zeit veréttentlichen wird.

Wiihrend mehreren gemeinsamen Feldbegehungen untersuchten wir Bergstiirze, Morinen, Block-
strome, Seesedimente, Frosthoden und Quellen und diskutierten morphologische Probleme.

1. Quartiire und rezente Sedimente

Wir fanden im besonderen in unserem Untersuchungsgebiet kein eiszeitliches Morinenmaterial in
seinem urspriinglichen Schichtverband, doch zeugen zahlreiche erratische Blocke beidseits des Clemgiatales
bis auf 2600 m ii. M. und Schlifformen am Mot Madlain von der starken eiszeitlichen Vereisung. Die zahl-
reichen gut erhaltenen Morinenwille haben alle ein nacheiszeitliches oder subrezentes Alter. Die besonders
schon erhaltenen Wiille nérdlich der Fora da I’Aua, des Piz d’Tmmez und des Piz Cristannes stammen vom
1820er Gletschervorstoss.
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Die ausgeprigtesten Blockstrome liegen in den Karen auf der Nordseite des Piz Sesvenna und des Piz
Plazer (siehe Fig.20). Inwieweit unter diesen Schuttmassen noch Toteis liegt, wurde nicht entschieden.
Typische Frostbodenstrukturen wurden an zahlreichen iiber 2400 m hohen Stellen beobachtet und teilweise
in die Karte eingetragen.

Piz Sesvenna Piz Plazer
‘-"7“'? ;'O\
»
®
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Fig.20: Blockstrome auf der Nordseite des Piz Plazér und Piz Sesvenna.

2. Quellen

Der ausgepriigteste Quellhorizont liegt iiber Seetonen?) im Clemgiatal, unterhalb Ravitschana. Bei
Pradatsch treten an diesem Horizont auf kurze Distanz 11 Quellen zutage. Ein weiterer deutlicher Quell-
horizont wird durch die Oberfliche des Verrucanos, teilweise des Kristallins gebildet. Die zahlreichen kleinen
Quellen auf der Nordseite des oberen Val Sesvenna werden diesem Horizont zugeschrieben.

Schone Beispiele von Schuttquellen fanden wir oft an der Stirne der Blockstrome.

Beim auffiilligen Wasseraustritt am Weg von der Alp Sesvenna nach Marangun (Koord.823.350/
179.600) handelt es sich um die Resurgenz des 150 m hoher in der Schutthalde versickernden Wassers der
grossen Karstquelle am Fusse des steilen Abbruches des Val Cornet.

Das Val Trigl und das Val Cornet werden vor allem unterirdisch entwissert. Das Wasser aus dem Val
Trigl-Trigliet speist z.T. die Quellen von Pradatsch, dasjenige aus dem Val Cornet die oben erwiihnte Karst-
quelle.

3. Zur Morphologie

Die morphologischen Formen sind bedingt durch die Gesteinsbeschaffenheit, die Tektonik und alte
Verebnungen. Das Gebiet des Kristallins und Permo-Werfénien hebt sich mit seinen weichen Gelindeformen
deutlich von dem eine sehr grosse Reliefenergie aufweisenden Dolomit- und Kalkgebiet ab.

Weiter konnen wir gut nach morphologischen Kriterien den Unterbau vom Oberbau?) trennen. Der
Unterbau bildet vor allem die «Mots», mit wenig hohen Wiinden und mittelsteilen Flanken; der Oberbau
dagegen ist charakterisiert durch die hohen, steilen Hauptdolomitwiinde und die zackigen Gipfel und Griite.

1) Durch Bergsturzmaterial wurde zeitweilig im Clemgiatal ein See aufgestaut. Die Bildungsgeschichte dieses Sees und
die Seesedimente werden in einer demniichst erscheinenden Publikation von Scuruscue beschrieben.
%) Siehe Definitionen im Kapitel «Tektoniky», Abschnitt 11/2 und 11/5.
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Das Carnien, zwischen Unter- und Oberbau, ist — bedingt durch seine weichen, leicht erodierbaren Gesteine —
meist von Tilern durchzogen.

Die Talrichtungen liegen hiufig parallel dem mittleren Streichen der Schichten — Val dal Poch, unteres
Val Sesvenna, Val Cornet und Val Cristannes — oder parallel den Querstérungen, so im Clemgiatal unterhalb
der Einmiindung des Val Minger.

Die Ebene der Lais da Rims liegt parallel der wenig héheren, konstruierten Basisfliche der Schlinig-
itberschiebung.

Einige Beobachtungen iiber die Entstehung des Dolomites

Trotzdem ich die Frage nach der Entstehung der verschiedenen Dolomite in der S-charl-Decke nicht im
Detail beantworten kann, erlaube ich mir, einige Beobachtungen mitzuteilen, die in einem spiteren Zeit-
punkt, nach eingehenden Spezialuntersuchungen, vielleicht etwas zur Liosung dieser heiklen Frage beitragen
konnen.

In letzter Zeit wurde sehr viel iiber die Genese des Dolomites publiziert ; doch fehlen bis jetzt eindeutige,
allgemeingiiltige Kriterien, die in jedem Fall eine Unterscheidung des priméir Entstandenen vom sekundir,
«metasomatisch» Gebildeten erlauben wiirden. Ebenfalls sind noch wenig sichere Tatsachen iiber die Art
und den Zeitpunkt der Dolomitisierung bekannt.

Tch fand nun vor allem in den norischen Sedimenten mehrheitlich Hinweise, die auf eine nachsedimen-
tire Bildung des Dolomites hindeuten. Nur fiir den Dolomit des mittleren Anisien erscheint eine primire
Entstehung als wahrscheinlich ).

Zu unterst im Anisien tritt oft eine aus fast reinem Dolomit bestehende Echinodermenbreccie auf. Da
Fchinodermen ihr Gerust nicht aus Dolomit aufbauen, muss dieser Dolomit nachsedimentir — wihrend der
Diagenese oder noch spiter — entstanden sein.

Das mittlere Anisien weist oft eine durch Wechsellagerung von dolomitreichen hellen und dolomitarmen
dunkeln Schichten entstandene Feinschichtung auf (sieche Fig.9).

Die Entstehung dieser Wechsellagerung liesse sich folgendermassen erklaren. Bei immer gleichbleiben-
der Zufuhr von (a und Mg fillt ein Kalkschlamm aus, der weniger Magnesium als das Wasser enthalt. Das
fithrt zu einer Steigerung des Mg-Gehaltes im Wasser bis iiber die Sattigungsgrenze, und es kommt zur
plotzlichen Ausscheidung eines stark dolomitischen Kalkes. Im Wasser steigt dadurch wieder der Kalkanteil
bis plotzlich wieder dolomitarmer Kalkschlamm ausfillt. So konnte durch rhythmische Fillung eine Wech-
sellagerung wie diejenige des mittleren Anisien entstehen.

Die ebenfalls aus dem mittleren Anisien bekannten starken Konzentrationen von Dolomit in Tupfen,
Flecken oder wolkenartigen Gebilden konnen weder als Kriterium fiir eine primére Dolomitsedimentation,
noch fiir eine metasomatische Dolomitbildung angesehen werden ; denn es kann sich dabei sowohl um eine
syndiagenetische Konzentrierung von fein im Sediment verteiltem Dolomit, wie auch um eine wenig fort-
geschrittene Dolomitisierung handeln.

Tiir die grossen Dolomitkomplexe im Norien erscheint eine metasomatische Bildung wahrscheinlich.
In unserem Gebiet konnten zwar keine Hinweise auf die Art der Entstehung dieser Dolomitserie gefunden
werden, da die Dolomitisierung die gesamte Gesteinsserie vollstindig ergriffen hat.

Die Schalen der zahlreichen Megalodonten bestehen aus Dolomit. Es gilt fiir diese Dolomitschalen das
gleiche wie fiir die oben erwiihnten Echinodermenreste.

Weiter im Westen, am Spol bei Punt dal Gall, ist die Dolomitisierung im Norien weniger weit fort-
geschritten. Wir fanden dort am linken Bachufer in einem — jetzt durch die Deponie eines Injektionsstollens
zugeschiitteten — Aufschluss einen seitlichen Ubergang von Kalk in Dolomit. Die Grenze zwischen dolomit-
reichem und dolomitarmem Sediment ist scharf. Sie verlduft senkrecht zur Schichtung. Die Schichtung ist

1) Karacounis (1962) nimmt fiir den unteranisischen Dolomit ebenfalls eine primiire Entstehung an.
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dort sehr ruhig; es gibt keinerlei Hinweise auf starken Transport des unverfestigten Sedimentschlammes. Wir
miissen also annehmen, dass entweder im gleichen Ablagerungsraum dicht nebeneinander Dolomit und
Kalk, getrennt durch eine scharfe Grenze, ausgeschieden wurde oder dass in dieser Schicht die Front eines
nachsedimentiren Dolomitisierungsvorganges aufgeschlossen ist. Da es absolut undenkbar ist, dass im Meer
mit normal zirkulierendem Wasser nebeneinander, scharf abgegrenzt, gleichzeitig Kalk und Dolomit aus-
geschieden werden, miissen wir diesen seitlichen Ubergang als Beweis fiir eine nachtriigliche «metasoma-
tische» Dolomitisierung auffassen.

Bei Punt dal Gall fanden wir im untersten Injektionsstollen auf der rechten Talseite in z.T. stark brec-
ciosen, norischen Karbonatgesteinen schone Strukturen, die auf eine Dolomitisierung hindeuten. Dolomi-
tische Zonen, die oft — aber nicht immer — parallel der Bankung verlaufen, wechseln mit kalkreichen. Der
Dolomit dieser Zonen ist immer heller und grobkérniger als der Kalk. Die Grenzen zwischen kalkreichen und
dolomitreichen Partien sind nicht sehr scharf. Wir fanden am Rand der Partien aus reinem Dolomit eine
Zone von wechselnder Miichtigkeit, in der der Dolomit in unregelmissiger Form den Kalk verdringt (siehe
Fig.21); darauf folgt eine Zone aus dichtem, feinkérnigem, ziemlich reinem Kalk. Entlang kleinen Kliiften
und Haarspalten drang die Dolomitisierung auch in diese Zone vor (siche Fig. 22). Der Kalk ist entlang diesen
Spalten, zum Teil beidseitig, zum Teil nur auf der Liegendseite in Dolomit umgewandelt?).

Iig.21: Lackfilmaufnahme eines norischen Karbonatgesteines (12mal vergrossert).

Das Bild zeigt eine «Dolomitisierungsfronty. Die hellen, grobkérnigen Partien (rechte Bildseite) bestehen aus Dolomit, die
dunklen, feinkérnigen aus Kalk (linke Bildseite). Im Dolomit sehen wir noch einzelne Kalkinseln, in die Dolomitkérner idio-
morph hineinragen.

Fundort: Injektionsstollen in Punt dal Gall, rechte Talseite.

1y Ahnliche Dolomitisierungserscheinungen wurden von E. GencE, jun. (1958) in seinem «Beitrag zur Stratigraphie der
siidlichen Klippendecke im Gebiet Spillgerten—Seehorn (Berner Oberland)», Eclogae geol. Helv. 51, beschrieben.



Fig.22: Lackfilmaufnahme eines norischen Karbonatgesteines (10mal vergrossert).

Die Dolomitisierung dringt vor allem entlang kleinen Spalten vor. Die Photo zeigt ein Geopetalgefiige. Das Gestein ist auf der
Liegendseite von feinen Spalten dolomitisiert (helle Partien — Dolomit). Links im Bild ist die «Dolomitisierungsfront». Die
Spalten sind im Kalk (beim schwarzen Strich, der das Bild in einer schwachen Biegung von links oben nach rechts unten
durchzieht, handelt es sich um eine Kratzspur).
Fundort: Injektionsstollen Punt dal Gall, rechte Talseite.

Da der Hauptdolomit von Punt dal Gall sicher im gleichen Sedimentationsraum und unter den gleichen
Sedimentationsbedingungen abgelagert wurde wie derjenige von S-charl, konnen wir fiir den S-charler
Hauptdolomit eine «metasomatische» nachsedimentire Bildung postulieren. Diese Dolomitisierung wird
durch die alpinen tektonischen Strukturen nicht beeinflusst. Das Alter der Dolomitisierung ist nicht bekannt.

Eine eigenartige Tatsache erscheint noch erwihnenswert. Die meisten der gefundenen Tuffe und Tuffite
liegen im Dolomit. Auch bei denjenigen, die in einer kalkigen Serie vorkommen (z. B. im Anisien), fanden wir
immer Anzeichen von Dolomitisierungsvorgingen in den Kalken in Nihe der Tuffbinke. Da wir in den
Tuffen und Tuffiten nur ganz selten basische, magnesiumreiche Bestandteile fanden, erscheint es moglich,
dass ein Teil des Magnesiums des Dolomites tuffogenen Ursprunges ist.



Tektonischer Teil

I. Tektonischer Uberblick

Um Wiederholungen zu vermeiden, wird auf eine chronologische Darstellung der zahlreichen tektoni-
schen Hypothesen, welche wihrend der letzten 60 Jahre iiber die Entstehung der Engadinerdolomiten auf-
gestellt wurden, verzichtet und dafir auf Karacounts (1962) verwiesen.

Wir gehen weitgehend mit WeNk (1934) einig, der in der S-charl-Decke den rickwirtigen Teil der Sil-
vretta-Decke erkennt und auf die Unmoglichkeit einer Trennung des Silvretta-Kristallins (Sesvenna-
Kristallin) vom Otz-Kristallin im Vintschgau, siidlich Mals, hinweist.

Sraus und Borscu betrachten die S-charl-Decke als iiberfahrene Stirn der Silvrettamasse. Wir fanden
jedoch keinerlei Anhaltspunkte, die diese Hypothese bestitigen wiirden.

Se11z & DynrENFURrTH (1915) erkannten den Stockwerkbau der S-charl-Decke. Der Oberbau ') — Haupt-
dolomit und jingere Sedimente — liegt diskordant auf dem Unterbau?l). Seither wird von anderen Autoren
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Fig.23: Tektonische Kartenskizze des Untersuchungsgebietes:
1. Klippen der Otztal-Decke 8. Oberbau
2. Schuppe westlich des Punktes 3034 9. Raiblerzone
3. Schuppe vom Punkt 2894 10. Unterbau
4. Schuppe vom Piz San Jon 11. Sedimentkeile
5. Schuppenzone 12. Sesvenna-Kristallin
6. zweitunterste Schuppe 13. Quartiir, Seen, Gletscher
7. unterste Schuppe (Schuppe des Piz d’Immez) 14. wichtigste Bruchlinien und Scherflichen

1) Siehe Definitionen in den Abschnitten IT/2 und II/5.
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zwischen Unter- und Oberbau noch der Mittelbau, bestehend aus unter- und mitteltriadischen Schuppen,
eingefigt, und diskordant aut dem Oberbau liegende Schuppen werden als Dachstock zusammengefasst.

Der Begriff des Dachstockes konnte sich jedoch nicht durchsetzen.

Gegen Westen zu wird der Innenbau der S-charl-Decke komplizierter, eine starke Verschuppung tritt
auf und verwischt die einfache Stockwerktektonik.

Kuester (1959) zeigt, dass S-charl- und Quattervals-Decke einer grossen Stammdecke zuzuordnen
sind und die Gallolinie nieht als tektonische Trennfliche erster Ordnung aufzufassen ist. Dies wird auch durch
neue Aufschliisse in dem gegenwiirtig im Bau stehenden Strassentunnel von Punt la Drossa nach Punt dal
(3all eindeutig erwiesen.

Im Untersuchungsgebiet keilt der Oberbau entlang der Linie Piz d’Tmmez-Sursass aus; an seine Stelle
treten die Schuppen an der Basis der Otztal-Decke. Ostlich dieser Linie liegen diese Schuppen direkt auf dem
(arnien oder auf dem Unterbau, westlich von ihr iiberlagern sie den Oberbau.

Im folgenden werden alle Strukturen, die quer zur Hauptstreichrichtung — 60° Ost — verlaufen, Quer-
strukturen und die, welche lings zu ihr verlaufen, Lingsstrukturen genannt.

II. Einzelbeschreibungen

(siehe auch Fig. 23)

1. Bergkette Mot da ’'Hom~Piz Sesvenna—F. Sesvenna

Die Kette vom Mot da I'Hom zur F. Sesvenna wird zur Hauptsache von einer ENE-streichenden Kul-
mination im Kristallin der S-charl-Decke aufgebaut. Im Nordschenkel dieser Kulmination sind vier Sedi-
mentkeile eingelagert. Der unterste und westlichste dieser Keile besteht aus zwei durch eine Scherfliche
getrennten, eingepressten, liegenden Synklinalen.

Die obere dieser Faltenmulden, welche den Punkt2461 (in der Karte von Ser1z & Dynrexrurta [1915]
als Mot da I'Hom bezeichnet) aufbaut, weist eine stark reduzierte Schichtreihe vom Permo-Werfénien bis
ins Ladinien auf. Diese Synklinale ist stark zusammengepresst, beide Schenkel liegen fast parallel. Di¢
Schichten streichen nach ENE und fallen mit 40° nach Siiden ein. Das Permo- Werfénien liegt subkonkordant
auf dem Kristallin, das Anisien diskordant auf dem Buntsandstein. Die untere dieser Synklinalen, welche
eine Schichtreihe bis ins Anisien aufweist, ist weniger weit ins Kristallin eingekeilt. Die Umbiegung des
verkehrten in den normal liegenden Schenkel ist in den kleinen Aufschliissen im Wald unter Punkt 2461 schon
zu sehen.

Der zweite Keil - siudlich Marangun — besteht ebenfalls aus einer stark zusammengepressten Synklinale.
Der untere normale Schenkel liegt parallel dem oberen verkehrten. Das Anisien im Kern der Faltenmulde
ist auch hier stark reduziert. Der Keil streicht bei Marangun 30° Ost und biegt weiter siidlich nach Osten ab.
Unterhalb des Gratkammes streicht er mit 50° Ost und fillt mit 60° gegen SE ein. Die Schieferung im Keil
und im Kristallin verlduft parallel zur Schichtung im Sediment.

Der dritte Sedimentkeil, zu dem die Sedimentvorkommen westlich des grossen Blockstromes vom Piz
Sesvenna und dasjenige vom Gipfel des Piz Plazer gerechnet werden, besteht nur noch aus Buntsandstein
und Verrucano. Diese Quarzite lagern diskordant zum Kristallin. Es scheint sich ebenfalls um eine ein-
gequetschte Synklinale zu handeln, doch wurden keine eindeutigen Kriterien fiir die verkehrte Lage des
Hangendschenkels gefunden. Die allerdings untypische Schichtreihe deutet auf eine Faltenmulde mit Ver-
rucano aussen und Buntsandstein im Kern hin.

Der oberste, dstlichste Sedimentkeil liegt wenig unterhalb des Sesvennagipfels. Eine Verbindung dieses
nur wenige Meter michtigen Sedimentzuges mit jenem in der Westflanke der Fernerspitze, der mit dem
Permo-Werfénien des Frollerkopfes zusammenhiingt, erscheint wahrscheinlich. Diese Verbindung ist nur
durch den Sesvennagletscher unterbrochen.

Beitr. geol. Karte Schweiz, N.I., 126. Laefg. 5
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INaELDER (1952) beschreibt, dass sich dieser Verrucanozug knapp unterhalb des Gipfels auch in der
Siidflanke des Piz Sesvenna durchgehend verfolgen lasse, und zeichnet ihn auch in einer Ansichtsskizze des
Piz Sesvenna ein. In seiner Karte lisst er ihn hingegen in der Sesvenna-Siidflanke eindeutig auskeilen.
InaELDER fasst diesen Verrucano als die normale Sedimentbedeckung des Sesvenna-Kristalling auf. Das
Gipfelkristallin deutet er als Klippe und verbindet sie in einer grossen, vollig hypothetischen Uberschiebung
mit dem 8 km siidlich gelegenen Kristallin des Muntet und des Piz Terza. Die Kristallinkappe des Piz Ses-
venna wiirde demnach zur «ersten Riickenschuppe der S-charl-Decke» Staus (1937) gehoren.

Dieser Ansicht muss widersprochen werden, da der Verrucanozug nicht rund um den Sesvennagipfel
verfolgt werden kann; vielmehr keilen die Sedimente in der Siid- und SE-Flanke des Piz Sesvenna aus, wie
es INHELDER auf seiner Karte ja auch darstellte. Das lokale Auftreten von Verrucano in der Siidflanke des
Piz Sesvenna beruht nur auf der stark fortgeschrittenen Erosion, die bewirkt, dass auf der Siidseite des schma-
len Sesvenna-Ostgrates riickwirtige Teile des obersten Sedimentkeiles aufgeschlossen sind. Wir haben
folglich keine Anhaltspunkte, die fiir eine weite Uberschiebung einer «ersten Riickenschuppe» im Sinne
Stauss auf die eigentliche S-charl-Decke sprechen.

Aus diesen vier im Kristallin eingeschuppten Synklinalen entwickelt sich der Faltenbau des Mot
Madlain und der Bergkette vom Piz Cornet zum Piz Cristannes. Die Strukturen lassen sich jedoch nicht direkt
iiber das Sesvennatal von der rechten zur linken Talseite verfolgen, da lings des Sesvennatales ein nicht
aufgeschlossener Bruch verlaufen muss, an dem die Querbriiche der rechten Talseite abstossen; denn im
Kristallin der linken Talseite konnten keine bedeutenden Querstrukturen —steile, ungefihr N-S verlaufende
Briiche — festgestellt werden. Am Nordschenkel der Kulmination, im Sesvenna-Kristallin, glitten die gefal-
teten Sedimente des Unterbaues ab. Die zwischen den Kristallinkernen der Antiklinalen eingepressten Syn-
klinalen wurden durch die Gleitfliche vom iibrigen Faltenbau abgetrennt und blieben zuriick.

2. Gebiet zwischen F. Sesvenna, F.Cornet und Alp Sesvenna

Das Gebirge rechts des oberen Sesvennatales bis zur Schuttrinne, die in den Raiblern unterhalb des
Piz d’'Tmmez von der Alp Sesvenna zur F.Cornet hinaufzieht, wird durch die stark verfalteten und ver-
schuppten Sedimente des Unterbaues gebildet.

Als Unterbau bezeichne ich — der Auffassung von Spirz & DyurenrurrH (1915) entsprechend — das-
jenige Sedimentpaket, welches unter dem Gleithorizont der Rasblerrauhwacken oder einem diesem entsprechenden
Gleithorizont und diber der kristallinen Unterlage oder dem eng mat ihr verbundenen Permo-Werfénien liegt,
sofern diese Einheit esnen vom Oberbau (siehe Definition im Kapitel 11/5) deutlich verschiedenen Baustil oder
von thm stark abweichende Strulkturrichtungen aufweist.

Die Innentektonik des Unterbaues wird normalerweise charakterisiert durch Gleitungen, ausgepriigten
Faltenbau und Verschuppungen.

Im Piz Cornet erkennen wir die von der Sesvennakulmination abgeglittenen Falten wieder (vgl. Fig.24).
Am Sesvennabach, oberhalb der Einmiindung des Baches von der Fora da I’Aua, fanden wir von unten nach
oben: normal gelagerten, anisischen Kalk, ladinischen Dolomit mit Diploporen, anisischen Kalk in verkehrter
Lagerung und zuoberst Buntsandstein. Diese Schichtfolge, die sich leicht mit der untersten Synklinale am
Mot da I'Hom verbinden lisst, reprisentiert die unterste Falte des Unterbaues, auf die die oberen Falten
glitten. Durch diese Aufgleitung wurde die unterste Falte stark zusammengepresst und nach Norden iiber-
kippt. Erst weiter westlich, im Mot Madlain, entwickelt sich diese Falte voll.

Die folgenden drei liegenden Falten, welche den Piz Cornet aufbauen, sind stark zerschert. Einzelne
Schenkel fehlen durch Abscherung und Ausquetschung. In den Faltenkernen — Buntsandstein und Anisien —
bildeten sich oft sekundiire Falten, deren Achsen parallel zu den Hauptfaltenachsen verlaufen. Im Durch-
schnitt streichen die Faltenachsen nach ENE und liegen sehr flach. Seltener wurden in der Kleinfiltelung
Achsen gemessen, die ungefihr N-S verlaufen (die Werte streuen von W 80° N bis N 18° E). Die Ansichts-
skizze des Piz Cornet und Piz Cristannes von Siiden (Fig. 24) zeigt den komplizierten Schuppen- und Falten-
bau am Cornet deutlich. Wir sehen auch, dass der ladinische Dolomit oft in Gleitbrettern iiber die Falten

hinwegglitt.
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Fig.24: Ansichtsskizze des Piz Cornet und Piz Cristannes von Siiden.

Tektonische Flichen, insbesondere Scherflichen und Briiche.

Nicht aufgeschlossener Querbruch.

Dolomit (Ladinien).

Kalk (Anisien).

Sandsteine und Quarzite (Permo-Werfénien).

N, Normal gelagerte Serie mit (im Osten) Buntsandstein an der Basis und (im Westen) anisischen Kalken im Dach.

V, Verkehrt gelagerte Aniskalke.

N, Normal gelagertes Anisien, mit (im Westen) anisischen Dolomiten an der Basis.

V, Verkehrt gelagerte Serie von Aniskalken mit zahlreichen Sekundirfalten. An der Scherfliiche zwischen N, und V, liegt
eine Blei-Zink-Vererzung.

L, Dolomitkeil, zum liegenden Schenkel der obersten Falte am Cornet gehirend, aber diskordant unter dem Anisien liegend.

Fo Oberste Falte am Piz Cornet mit Buntsandstein im Kern. Im Anisien sind zahlreiche sekundiire Falten ausgebildet. Der
Dolomit der NW-Seite des Piz Cornet gehort zum normalliegenden Schenkel dieser Falte.

Q, Querbruch, jiinger als der Faltenbau.

U WM =

In der grossen Schuttrunse, die zwischen dem Piz Cornet und Piz Cristannes nach Marangun hinunter-
zieht, verliuft ein NNE streichender, ungefihr saiger stehender Bruch, mit bedeutender Sprunghéhe.
Dieser Bruch, an welchem das ganze Faltensystem des Piz Cornet um mehr als hundert Meter abgesenkt
wurde, ist eindeutig jiinger als die ENE streichenden Falten und ebenfalls jiinger als die Gleithewegungen
nach Norden und NNW, da der Bruch die Falten und Gleitbretter schneidet und von den nach NN'W gerich-
teten Bewegungen nicht erfasst wurde. Am Ostgrat des Piz Cornet verfichert er sich in mehrere + parallele,
kleinere Storungen, die auf der Nordseite des Val Cornet auskeilen.

Zum gleichen Storungssystem gehért auch die Gleitfliche auf 2950 m in der Westflanke des Piz Cri-
stannes, an der, wie aus den Kleinstrukturen und der Gleitstriemung deutlich hervorgeht, die Gipfelpartie
des Cristannes nach Westen verschoben wurde. Diese Schubfliche schneidet ebenfalls iltere NE gerichtete
Falten. Im Kapitel iber die Schubrichtungen (vgl. 8.50) werden diese jiingeren Strukturen noch einmal
erwahnt.

Am Ostgrat des Piz Cristannes fanden wir auf 3010 m bei Koord.825.940/180.050 mehrere kleinere
Gneisblocke, die auf verwittertem ladinischem Dolomit liegen. Diese Gmeisstiicke als erratische Blocke zu
bezeichnen, ist nicht moglich, da die grossen eiszeitlichen Gletscher im S-charltal nie Hohen von iiber 2700 m
erreichten und daher kein Morinenmaterial auf 3000 m Héhe ablagern konnten. Auch ein Transport dieses
Gneises durch Lokalgletscher erscheint mir ausgeschlossen, denn der Sesvennagletscher — der einzige Glet-
scher im Kristallingebiet der niheren Umgebung — konnte an der Siidflanke des Cristannes unméglich eine
Hohe von iiber 3000 m erreichen. Ich fasse daher diesen Gneis als Rest einer vollstindig verwitterten und
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fast ganz wegerodierten Klippe oder eines Schubspanes von Otz-Kristallin auf. Die hypothetische Basis der
Schlinigiiberschiebung (Otztal-Decke) verliuft nur wenig iiber dem heutigen Niveau des Cristannes-Ost-
grates.

Um Wiederholungen zu vermeiden, verweise ich auf das Kapitel iiber die Schlinigiiberschiebungen, in
dem diese auf dem Unterbau der S-charl-Decke liegende Otz-Klippe noch nither besprochen wird.

3. Mot Madlain

Auf der rechten Seite des Sesvennatales am Mot Madlain sind weder Permo- Werfénien noch Kristallin
aufgeschlossen. Die Auflagerung des Unterbaues auf dem Kristallin ist daher nicht bekannt.

Von der Alp Sesvenna her erkennt man in der SE-Flanke des Mot, im unteren Teil der Steilstufe, gut
eine nach NNW iiberkippte Antiklinale. Bei mehreren Profilaufnahmen liess sich mit Leichtigkeit durch
Schichtmessungen und mittels sedimentologischer Kriterien, wie Gradierungen und anderer Schichtungs-
phénomene, welche hier in den anisischen Kalken zahlreich auftreten, der verkehrtgelagerte Liegend-
schenkel vom normalgelagerten Schenkel im Hangenden trennen. Die Faltenachse streicht im Mittel 58° Ost
und taucht mit ca. 10° gegen SW ein. Iin Liegendschenkel ist nur das Anisien aufgeschlossen, der Hangend-
schenkel besteht aus anisischen Kalken und ladinischem, Diploporen fithrendem Dolomit. Im Hangenden
dieser Antiklinale folgt iber einer Gleitfliche eine Serie mit anisischem Kalk an der Basis und ladinischem
Dolomit im Dach. Im Osten und SE des Mot Madlain streicht diese Serie ungefihr W-E und fallt mit
45°-70° gegen Norden ein; im NW, links des Val dal Poch, steht sie zun Teil saiger oder fillt sehr steil nach
NW ein und streicht 60° Ost.

4. Raiblerzone

Die Zone der Raiblergesteine erstreckt sich von Pradatsch durch das Val dal Poch, iiber die Cuogns da
Sesvenna, durch die Schuttrunse siidlich des Piz d’Tmmez bis an den NW-Rand des Val Cristannes. Wir
konnen diese Zone als tektonische Einheit auffassen, da die Raiblergesteine eine vermittelnde Stellung
zwischen dem Unterbau und dem Oberbau einnehmen. Thr Innenbau gleicht mehr demjenigen des Unter-
baues, als Ganzes betrachtet bildet sie jedoch eher die Basis des Oberbaues. Entsprechend dem Auskeilen
des Oberbaues gegen SE zu wird auch die Michtigkeit der Raiblerzone von mehreren hundert Metern im
Westen auf weniger als hundert Meter im Osten reduziert. Diese Zone streicht ungefihr 75° Ost, was dem
normalen Streichen des Unter- und Oberbaues entspricht.

Finschuppungen von Raiblergesteinen in den Unterbau sind selten. Auf der rechten Seite der siidlich
des Piz d’Immez gelegenen Runse ist auf 2350 m ii. M. ein Keil von Raiblerrauhwacke itber 300 m in den ladi-
nischen Dolomit des Unterbaues eingepresst; auf 2400 m ragt dagegen ein Keil aus ladinischem Dolomit
itber 250 m in die Raiblerzone hinein. Zuoberst in dieser Runse, auf 2660 m ii. M., iberlagert Raiblerdolomit
den steilstehenden ladinischen Dolomit mit einer Winkeldiskordanz von iitber 30°. Auch auf dem Mot Madlain
schneidet die Raiblerzone diskordant den Unterbau ab.

In der Regel gleicht die Raiblerzone mit der Rauhwacke an ihrer Basis das starke Relief der Oberfliche
des Unterbaues aus.

Die durchschnittliche Schichtrichtung der Raiblerschichten liegt westlich des Punktes 2523,9 (Mot
Madlain) bei 77° Ost (Mittel aus 24 Messungen) ostlich davon bei 62° Ost (Mittel aus 28 Messungen). Die
Schichten fallen steil nach Norden. Die Fallbetrige variieren sehr stark, der Durchschnittswert fir die ganze
Raiblerzone, der allerdings wenig reprisentativ ist, betrdagt 58°. [ unteren Teil der Raiblerschichten, mit
vorwiegend plastischen Gesteinen, sind Falten, auch solche mit kleinen Radien (< 15 m) hiufig. Im oberen
Teil sind kleine Falten selten, grossere Verbiegungen, deren Achsen mehr oder weniger parallel zur Streich-
richtung der Schichten verlaufen, sind jedoch zahlreich.

Verschuppungen, Scherflichen und Gleitebenen sind sehr zahlreich. Diese Flichen streichen meist
ENE und fallen gegen Norden. Durch Verschuppungen wird westlich des Mot Madlain die Méchtigkeit der
Raiblerzone gegeniiber derjenigen des Normalprofils der Raiblerschichten mehr als verdoppelt.
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Sehr hiufig treten Querbriiche auf; teils sind sie auf eine Raiblerschuppe begrenzt, meist durchschneiden
sie jedoch die Liangsstrukturen. Die N—S bis NNE-SSW streichenden Querstrukturen sind also, wenigstens
teilweise, jiinger als die Léngsstrukturen. In der Siidflanke des Piz d’Immez fand ich einen 12° Ost strei-
chenden, sehr steil nach Westen einfallenden Bruch, an dem die Uberschiebungsfliche des Oberbaues auf
den Raiblerschichten um mehrere Meter versetzt ist. Dieser Querbruch ist also jiinger als die Uberschiebung
des Oberbaues auf den Raiblerschichten.

5. Oberbau westlich der Fora da I’Aua

Als Oberbau bezeichne ich dasjenige Schichtpaket, das iiber der Hawptiiberschiebungsfliche im Dach der
Rawblerschichten und unter der untersten Schuppe an der Basis der Schlinigiiberschiebung liegt, sofern es einen
vom Unterbaw deutlich verschiedenen Bawstil oder wesentlich andere Strukturrichtungen aufweist.

In unserem Untersuchungsgebiet gehoren demnach die norischen und «liasischen» Sedimente der Kette
des Piz Madlain, von Trigl Grond und des unteren Teiles des Piz d’Immez zum Oberbau. Dieses Gebiet
weist, bedingt durch die bis iiber 1000 m miéchtige Dolomitabfolge, gegeniiber dem Unterbau einen voll-
kommen neuen Baustil auf. Biegefaltung, die fiir die plastischen Aniskalke des Unterbaues typisch ist, oder
Gleitbrett-Tektonik, wie sie die ladinischen Dolomitserien zeigen, kénnen im starren Dolomitkomplex des
Oberbaues nicht mehr auftreten. Hier dominieren grossriumige Falten und Verschuppungen, Blattverschie-
bungen und grosse, weit durchziehende Bruchsysteme.

Die tiefen Schluchten und Runsen, welche die steilen Hauptdolomitwinde durchziehen, folgen fast
immer den Bruchflichen. Diejenigen, welche vom Piz Pradatsch, Trigliet oder von Pkt. 2366 ins Clemgiatal
ziehen, folgen den Lingsstorungen, die der Nord- und Siidflanke der Madlainkette den Querstérungen.

Hauptdolomit

Geschichtete Hauptdolomitbreccie

Ungeschichtete Breccie
e Tektonische Flachen

===== Nicht aufgeschlossene tektonische Flachen

Fig.25: Ansichtsskizze des Piz Pradatsch von Westen.
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Bedingt durch das verschiedenartige Verhalten der Hauptdolomitbreccie und des normalen Haupt-
dolomites bei tektonischer Beanspruchung verficherte sich bei God Nair, wo die Hauptdolomitbreccie eine
grosse Michtigkeit aufweist, die basale Uberschiebungsfliche des Oberbaues. Dadurch entstand an der
Basis des Oberbaues ein Schubspan, der von diesem durch eine Scherfliche getrennt ist. Der saiger stehende
Hauptdolomit von God Nair gehort zu diesem.

Die in Fig. 25 reproduzierte Ansichtsskizze des Piz Pradatsch zeigt deutlich die grosse Winkeldiskordanz
zwischen den saiger stehenden Dolomitbéinken im Schubspan und dem mittelsteil nach Norden fallenden
Dolomit des Oberbaues. Das Zusammenfallen der Runsen und Schluchten mit den Léngsstorungen kommt
in dieser Skizze gut zum Ausdruck.

Das Ausmass der Verstellungen, die an den Bruchflichen stattfanden, ist meist nicht leicht festzustellen.
In der Regel weisen die Storungen je zwei, im Abstand von 0,05-1,5 m parallel verlaufende Bewegungsflichen
auf. :

Der Dolomit zwischen diesen beiden Flichen ist mylonitisiert. Rutschharnische sind zahlreich, Strie-
mungen jedoch selten. Detailuntersuchungen an lokalen Leithorizonten zeigen, dass dieVertikalverstellungen
meist nur sehr gering sind, mit Ausnahme des Querbruches, welcher westlich des Piz Madlain durch das
oberste Trigliet zieht (Koord.823.160/180.460). An diesem liegt die westliche Seite gegeniiber der Ostseite
mindestens 55 m tiefer. Wenig nordlich des Verbindungsgrates vom Piz Pradatsch zum Piz Madlain schnei-
det dieser Querbruch eine Lingsstorung mit einer Blattverschiebung. Da der Querbruch von dieser Ver-
schiebung nicht erfasst ist, muss er also jinger als die Lingsstorung sein.

In der SE-Flanke des Piz Madlain fallen von weitem zwei Scherflidchen auf. Die untere dieser Flichen
lisst sich vom SW-Grat des Piz Madlain her iiber 1200 m weit in die SE-Flanke verfolgen. In den zahlreichen
Querstorungen westlich der Fora da 1’ Aua verliert sie sich jedoch, bevor sie die Basis des Oberbaues erreicht.
Diese Scherfliche fillt mit 10°-20° nach Ost bis ENE ein. Im Hangenden von ihr liegt der Hauptdolomit
flacher als im Liegenden ; die Diskordanzim Fallbetrag liegt bei durchschnittlich 10°. Zahlreiche Querstérun-
gen werden von dieser Scherfliche abgeschnitten. Im Couloir, das im unteren Teil die 6stliche Begrenzung
des Mot Madlain bildet, vereint sie sich auf ca. 2900 m mit der oberen, flacher liegenden Scherfliche, welche
sich in der SE-Flanke des Piz Madlain iiber 800 m weit verfolgen lisst. Westlich dieses Couloirs teilt sich die
Scherfliche in mehrere mittelsteil nach ENE fallende Querstorungen auf.

Diese beiden Scherflichen streichen parallel der anhand zahlreicher Klippen leicht konstruierbaren
Basisfliche der Otz-Decke. Sie liegen ebenfalls ungefihr parallel der Hangendgrenze des Oberbaues im Piz
d’Tmmez. Bei der Besprechung der Schlinigiiberschiebung werden diese auffallenden Parallelititen noch
diskutiert.

6. Fora da ’Aua und Oberbau am Piz d’Immez

Beim Punkt 3046, 400 m westlich der Fora da I'Aua, ist der Oberbau itber 500 m méchtig, an der Fora
da I'Aua selbst jedoch nur noch knapp 200 m. Ostlich von ihr, in der Siidflanke des Piz d’Tmmez, ist seine
Michtigkeit wieder mehr als 300 m. Diese starke Reduktion des Oberbaues ist durch eine N-S§ verlaufende
Kerbe (Zugspalte) bedingt.

Die Moglichkeit, dass es sich nicht um eine Kerbe, sondern um einen Grabenbruch handelt, ist nicht
ausgeschlossen. Doch miisste die Bildung dieses Grabens einerseits dlter sein als die Uberschiebung des
Oberbaues auf die Raiblerschichten, da an der Fora da I’Aua die Grenzfliche Carnien—Norien durch die
Storung nicht beeinflusst wird. Anderseits miisste sie jilnger oder hochstens gleich alt sein als die Schlinig-
iiberschiebung und die mit ihr verbundene Uberschiebung der verschiedenen Schuppen an der Basis der
Otz-Decke, da diese Schuppen ebenfalls abgesenkt sind. Da jedoch sehr viele noch zu besprechende Anzeichen
darauf hindeuten, dass die Schlinigiiberschiebung bedeutend jiinger ist als die Gleitbewegungen des Ober-
baues auf den Raiblerschichten, erscheint die Existenz eines Grabenbruches an der Fora da I’Aua wenig
plausibel.

Die Bildung dieser Kerbe liisst sich leicht erkliren: In der Streichrichtung des Hauptdolomites vom
Oberbau in der Ostseite und derjenigen des Hauptdolomites von der Westseite der Fora da I’Aua besteht
eine Differenz von durchschnittlich 15°. Knapp 1 km éstlich der Fora da 1'Aua keilt der Oberbau im Piz
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d’Immez vollstindig aus, d. h. er wurde von den hoheren tektonischen Einheiten vollig abgeschert. Wahrend
der Uberfahrung und Abscherung durch die Otz-Decke machte dort der Oberbau eine Drehbewegung, die
zur Bildung der Kerbe in der Fora da 1’Aua, die schon primér eine schwache Zone darstellte?), fithrte.

Die kleine Insel aus Hauptdolomit und Liashreccie der untersten Schuppe, die westlich der Fora da
I’Aua auf dem Liasschiefer liegt, ist vollstéindig versackt. Dies rithrt von einem nicht tektonisch bedingten
Abgleiten des Dolomites auf dem Schiefer her.

Das Band von dunklem Liasschiefer, das die SW-Flanke des Piz d’Immez quert, bildet das Dach des
Oberbaues. s wird im Hangenden von der untersten, den Oberbau iiberlagernden Schuppe abgeschnitten.
In der SE-Flanke schneidet diese Schuppe auch den hier schon primér durch die rhiitische Erosion stark
reduzierten Hauptdolomit des Oberbaues ab.
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Fig.26: Ansichtsskizze der Fora da I’Aua von Siiden.

1 Schutt 5 Hauptdolomit
2 Aptychenkalk 6 gebankte Hauptdolomitbrececie
3 Liasschiefer 7 ungebankte Hauptdolomitbreccie

4 Liasbreccie

7. Ostgrat des Piz San Jon, Plateau da Rims und Piz d’Immez

Im Gebiet zwischen Piz Lad oberhalb Martina im NE und Piz San Jon im SW liegen zwischen Otz- und
S-charl-Decke mehrere Schuppen, aus Sedimentmaterial der S-charl-Decke bestehend. Diese Schuppen
wurden durch die Schlinigiiberschiebung aus ihrem urspriinglichen Schichtverband am Ostende der S-charl-
Decke abgeschert und an der Basis der Otz-Decke nach Westen und NW verfrachtet.

In unserem Untersuchungsgebiet unterschieden wir finf teils iibereinander, teils nebeneinander lie-
gende Schuppen. Die unterste liegt ostlich vom Westgipfel des Piz d’Tmmez direkt auf der Raiblerzone der
S-charl-Decke; im Westen tberlagert sie den Oberbau. In der W-E verlaufenden Mulde unterhalb des

1) Im Abschnitt «Liasbreccie und Liaskalk» (vgl. S.29) wurde eine wiihrend der Ablagerung der Liasbreccie entstandene
Spalte im Hauptdolomit der Fora da I'’Aua beschrieben.
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(tletschers am Piz d’Immez taucht sie unter die tektonisch hoheren Schubfetzen ein und kommt erst wieder
in der Bergflanke siidlich der Rims-Seen zum Vorschein.

Westlich der Fora da I’Aua diinnt diese Schuppe aus. Sie existiert noch in kleinen Klippen auf dem Ost-
grat des Piz Madlain und bei den Trigl-Seen in Fetzen an der Basis der Schuppe des Piz San Jon.

Am Piz d’'Immez sehen wir deutlich, dass die Strukturen der Innentektonik der S-charl-Decke durch
die Basisfliche dieser Schuppe abgeschnitten werden. Die Schuppe lagert durchwegs diskordant auf dem
Liegenden, und zahlreiche Lings- und Querbriiche des Oberbaues stossen an der Uberschiebungsfliche ab.
Die Kerbe der Fora da I’ Aua erfasst jedoch sowohl den Oberbau als auch die unterste Schuppe. Ebenfalls bei
Punkt 3046 fanden wir Querbriiche des Oberbaues, die sich in den Schuppen fortsetzen. Es ist mir jedoch
keine Liingsstruktur bekannt, welche die Schuppen und den Oberbau erfasst. Wir konnen daraus folgern,
dassdie Uberschiebung der verschiedenen Schuppen wahrscheinlich jiinger ist als die Struktureninnerhalb der
S-charl-Decke, dassaber durch diese Uberschiebung einige Querstrukturen des Oberbaues reaktiviert wurden.

In der untersten Schuppe ist die Lagerung nicht mehr so einheitlich wie in der S-charl-Decke. Die
Streichrichtungen der Schichten variieren von NE bis SE. Zahlreiche Bruchflichen wurden eingemessen,
wir fanden dabei zwei bevorzugte Streichrichtungen. Die eine liegt bei 63° Ost (Mittelwert aus 18 Messungen),
die andere bei Ost 48° Siid (Mittelwert aus 14 Messungen). Diese beiden bevorzugten Richtungen deuten auf
eine Schubrichtung von Ost 10° Siid hin.

Bei den vier ostlich und nordlich des Piz d’Immez gelegenen Seen taucht an einem ungefihr W-E ver-
laufenden, steil nach Norden fallenden Bruch die unterste Schuppe unter die niichsthohere, die aus Anis-
kalken und diskordant dariiber gelagertem, ladinischem Dolomit besteht. Diese Schuppe wird durch einen
65° Ost streichenden, steil nach SE fallenden Bruch in zwei ungleiche Partien geteilt. Der dstliche Teil besteht
vor allem aus iiber 40 m michtigem Aniskalk, der oft starke Kleinfiltelung aufweist. Im westlichen Teil
dominiert Diploporen fithrender, ladinischer, stark zerbrochener Dolomit, der stellenweise von wenig méch-
tigem Aniskalk unterlagert wird. Wenig nérdlich von unserem Untersuchungsgebiet keilt diese Schuppe aus.

In dem Télchen, das 6stlich des Punktes 2894 in Richtung NE zum Rimssee hinunterfithrt, wird die
zweitunterste Schuppe von einer aus kleinen Schubspénen und Schuppen bestehenden Zone iiberlagert.

Diese Schuppenzone, welche sich rund um den Kamm vom Punkt 2894 verfolgen lisst und ostlich dieses
Kammes ihre grosste Michtigkeit erreicht, besteht aus zahlreichen, meist weniger als 2 m méchtigen Schub-
spinen. Der Gesteinsinhalt variiert in dieser Zone stark; wir fanden Sedimente jeglichen Alters zwischen
Perm und Norien. Einzelne diinne Schubspiine weisen Lingen von iiber 100 m auf. Diese Zone ist sehr stark
mit Schutt iiberdeckt. Eine Detailkartierung im Massstab 1:10000 war nicht moglich. Diese Schuppenzone
wird von einer iiber 40 m michtigen Schuppe aus stark zerbrochenem Hauptdolomit, die den Kamm von
Punkt 2894 bildet, iberlagert.

Westlich der Fora da I’Aua liegt im Grat vom Punkt 3035 die Schuppe des Piz San Jon teils direkt auf
dem Oberbau, teils auf Fetzen der untersten Schuppe. Im Westen, d.h. im Ostgrat des Piz San Jon, weist
diese Schuppe eine stark reduzierte Schichtfolge von Permo-Werfénien bis ins Norien auf; ostlich des
Punktes 3035 bildet ladinischer Dolomit den Gratkamm. Dieser Dolomit lagert nérdlich der Fuorcla, die von
der Fora da I’Aua nach Trigl Grond fiihrt, diskordant auf verschupptem, anisischem Kalk und Buntsand-
stein. Ob diese verschuppten Gesteine des Werfénien und Anisien die westlichste Fortsetzung der oben
beschriebenen Schuppenzone darstellen oder ob sie die normale, tektonisch stark gestorte Basis der Piz-
San-Jon-Schuppe reprisentieren, konnte nicht mit Sicherheit bestimmt werden. Es ldsst sich auch nicht
feststellen, ob die Schuppe des Piz San Jon eine selbstindige Schuppe ist oder ob sie mit der mittleren oder
oberen Schuppe des Gebietes ostlich der Fora da 1’Aua zusammenhéngt.

Ziwischen dem Punkt 3035 und der Ordinate 822 liegt diskordant auf dem Ladinien und im Osten auch
direkt auf dem Anisien und Permo-Werfénien die hochste Schuppe an der Basis der Otztal-Decke. Sie
besteht vor allem aus Hauptdolomit.

8. Klippen der Otz-Decke

In unserem Arbeitsgebiet liegen zwei Klippen aus Kristallingesteinen der Otz-Decke; die eine baut die
Gipfelpartie des Piz San Jon auf, die andere bildet den Ostgipfel des Piz d’Immez. Neben diesen beiden
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eindeutigen Klippen fanden wir noch zwei Vorkommen von nicht anstehendem Otzgneis. Dasjenige im
Ostgrat des Piz Cristannes wurde schon beschrieben (vgl. S.41), das andere liegt wenig dstlich des Punktes
3035.

Seirz & Dynrexvurta (1915) fassten diese Kristallinschollen erstmals als weit nach Osten vorgescho-
bene Klippen der Otz-Decke auf. ScuruLer (1904) verband sie noch mit der zweiten Falte am Mot da I'Hom,
sitdlich des Sesvennatales.

Da wir in unserem (ebiet, wie im folgenden noch besprochen wird, vor allem fiir die Schlinigiiberschie-
bung, d.h. fiir die Uberschiebung der Otz-Decke auf die S-charl-Decke, mit einem Schub aus Osten rechnen
missen, und da sich der Gneis der beiden Klippen nicht von demjenigen am Rassasergrat unterscheidet,
konnen wir die Auffassung von Seirz & DymrexrurtH als gesichert beibehalten. Im Detail sehen diese
Klippen wie folgt aus: Am Piz d’ITmmez folgt iiber dem Aptychenkalk eine 1-2 m méchtige Lage aus ganz
zerbrochenem, z.T. mylonitisiertem Dolomit. Uber der Mylonitzone folgt der stark verwitterte Gneis. Der
Dolomit an der Basis der Klippen wurde vermutlich wihrend der U'berschiebung irgendwo aus dem Liegen-
den abgeschert, stark zerbrochen und z.'T. zerrieben. Das kleine Vorkommen von Raiblergestein, das Spirz
& DynrexrurtH auf ihrer Karte am Westgipfel des Piz d’Immez iiber dem Aptychenkalk einzeichneten,
stellt einen isolierten Rest dieser Mylonitzone dar.

Das Kristallin selbst ist sehr stark verschuttet und z.T. versackt. Gute Messungen von Strukturrichtun-
gen waren nicht moglich.

Auch am Piz San Jon liegt an der Basisfliche der Otzklippe eine wenig michtige Zone von zerricbenem
Dolomit.

Das Vorkommen kristallinen Schuttes ostlich des Punktes 3035 ist gleich zu deuten wie das schon
beschriebene im Ostgrat des Piz Cristannes.

III. Regionale Tektonik

1. Schlinigiiberschiebung

Die Schlinigiiberschiebung ist das auffallendste tektonische Phinomen der nordostlichen Engadiner-
dolomiten. Sie bewirkt die grossten morphologischen Gegensiitze, wie z. B. den krassen Unterschied zwischen
der von steilen Felswinden und zackigen Griten dominierten Westflanke des Gebirgszuges, vom Piz Lad
bis zum Rassasergrat und der im Hangenden der Uberschiebungsfliche liegenden Ostflanke, die sehr weiche,
flache Formen aufweist.

Die Basisfliche der Otztal-Decke ist im Gebiet zwischen dem Piz Lad im Norden, dem Piz San Jon im
SWund dem Weiler Schlinig im SE gut bekannt. Der vom Piz Lad bis in das Schlinigtal gut aufgeschlossene
Deckenrand, die zahlreichen Klippen 6stlich des Uinatales und die beiden Fenster im Rojental geben gute
Hinweise auf ihren Verlauf. .

Fig. 28 zeigt eine Isohypsenkarte der Basisfliche der Otz-Decke im erwiihnten Gebiet. Diese Karte stellt
eine nach ESE geneigte, gewellte Fliche dar. Es geht aus dieser Konstruktion hervor, dass die Schlinigiiber-
schiebung von der Innentektonik der S-charl-Decke nicht beeinflusst ist. Diese Tatsache wird bestitigt
durch die verschiedenen Klippen, die teils die Schuppen an der Basis der Otz-Decke iiberlagern (Piz San
Jon), teils direkt auf dem Oberbau (Rims) oder sogar auf dem Unterbau (Cristannes) liegen. Wir fanden auch
keine Hinweise fiir eine Fortsetzung der Sesvennakulmination in die Otz-Decke.

Die Michtigkeit der Sedimente der S-charl-Decke betrigt im Clemgiaprofil mehr als 2000 m, weiter
ostlich, bei Uina Dadora, nur noch weniger als 1000 m. Am Piz Lad und vor allem im Schlinigtal sehen wir,
dass diese Reduktion nach Osten hin rasch fortschreitet und dass die Sedimente der S-charl-Decke unter der
Otz-Decke bald vollstindig auskeilen. Der aus mittel- und untertriadischen Gesteinen bestehende Sediment-
zug zwischen Otz- und S-charl-Kristallin im Schlinigtal findet 6stlich des Vintschgaues, wie Hamver und
AnxprEATTA darstellten, keine Fortsetzung.



Profitrichtung ¢ us® 4 122* 2] uo*® 2] 0® " $° 4] L »

Piz d' IJmmez 3026 Piz Cristannes 3090 Piz Sesvenna 3204,6
x ¥ 2
~ S0 B - ! e
1 I 200 55 »’;/’/‘ (2> L 3000
S S5 S
ARSI S 75 7 .
- S EEre s T
a 200 : 7 ’ * |- 2600
% 3/ X i ol ~
w0 5 X e R S - 2000
/’5 / 3 : A b 8
S~
L P 0m Piz Madiain 3098 Em
* S
L 2 2000
g D Schuttmaterial Liasschiefer E Anisien
= m Oetzkristallin Liasbreccie Permo - Werfénien
S350\ & :
b m- ,x“’:%;é Pt 2626 DY schuppe vom Punkt 2884 P Hauptdolomit 27| Sesvennakristaliin
n > 5 2
e .
2500 ""ﬂg.‘v" ~ 200 V777 schuppe vom Piz San Jon |8 a8 Hauptdolomitbreccie S Scher-und Uberschiebungsflichen
SEIRR %
59520587 ‘
2300 _ : : 5 P 2300 - Schuppenzone Iz] Carnien —=—=—=— Briche
% Unterste Schuppe Ladinien ? 015 "‘0 km

Fig.27: Zwei Profile durch das Dissertationsgebiet.

a) Profil vom Piz Sesvenna iiber den Piz Cristannes zum Plateau von Rims.

b) Profil vom Mot Madlain zum Piz San Jon.
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Fig.28: Isohypsenkarte der Schlinigiiberschiebung.

Die maximale, in Richtung ESE gemessene, gesicherte Uberschiebungsdistanz betrigt knapp 17 km
(Distanz Schleis—Piz San Jon). Natiirlich stellt dieser Betrag ein Minimum dar. Es ist gut denkbar, dass die
Schlinigiiberschiebung im Westen des Piz San Jon urspriinglich noch einige Kilometer weiter reichte. Auch
ostlich des Vintschgaues konnen wir eine Fortsetzung der Uberschiebung nicht ohne weiteres negieren, da
im Kristallin mehrere ungefihr W-E streichende Mylonitzonen auftreten, die als Deckenscheider denkbar
wiiren. Wenn wir an beiden Enden der Strecke Piz San Jon—Schleis eine véllig hypothetische Verlingerung

von 5 km anfiigen, so erhalten wir eine immer noch relativ kurze Uberschiebungsdistanz von weniger als
30 km.
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2. Bewegungsrichtungen

I"iar den Innenbau der S-charl-Decke miissen wir vor allem Bewegungen aus Siiden bis SE annehmen.
Die Kulmination im Kristallin des Sesvenna streicht ungefihr 60° Ost. An ihrem Nordschenkel glitten die
Falten und Gleitbretter des Unterbaues nach NN'W ab. Das hiufigste Schichtstreichen und auch die Rich-
tung der meisten Faltenachsen im Unterbau betriagt 60° Ost.

Der Oberbau weist die gleiche bevorzugte Schichtrichtung auf wie der Unterbau. Er ist jedoch von
ungefihr N—§ streichenden, flach nach Osten einfallenden Scherflichen durchsetzt (siehe auch Abschnitt
I1/5). Entlang diesen Scherflichen ist jeweils die hangende Partie nach Westen hin auf das Liegende aufge-
schoben. Diese Aufschiebungen stellen die jiingsten tektonischen Bewegungen im Oberbau dar, denn sie
durchschneiden in der SE-Flanke des Piz Madlain mehrere Querstorungen, und die westliche Fortsetzung
dieser Flichen, ein steilstehender Querbruch, schneidet in der Westflanke des Piz Madlain ebenfalls eine
Lingsstorung. Die Verscherungen mit den nach Westen hin gerichteten Aufschiebungen sind also jiinger als
die meisten der Quer- und Lingsstorungen. Diese Scherflichen liegen ungefihr parallel zur Basisfliche der
Otz-Decke und zur Hangendgrenze des Oberbaues. Es erscheint wahrscheinlich, dass die Scherbewegungen
im Oberbau gleich alt wie die Schlinigiiberschiebung sind. Unter dem Druck der nach Westen hin iiber die
Dolomiten geschobenen Otz-Decke wurde am Ostrand der S-charl-Decke grossere Sedimentpakete voll-
stiindig abgeschert und als Schuppen unter der Otzmasse nach Westen transportiert. Weiter im Westen war
die auf den Oberbau einwirkende Kraft geringer; es kam nur noch zu Verscherungen innerhalb des Ober-
baues. Alle diese Bewegungen sind gleich gerichtet und weisen auf einen Schub aus Ost bis ESE hin.

Die Begrenzungsflichen der einzelnen Schuppen im Hangenden des Oberbaues weisen im Detail oft
komplizierte Formen auf. Ostlich von Sursass kam es in diesen Schuppen sogar zur Bildung von Rollfalten.

3. Uber die tektonische Stellung des Jaggl

Trotzdem iiber den kleinen Bergkopf des Jaggl schon sehr viel publiziert wurde — Hammer (1910),
Hess (1962), Lacamany (1908), Staus (1937) und andere — erlaube ich mir, einige Uberlegungen iiber seine
tektonische Stellung mitzuteilen. Ich bin mir aber bewusst, dass sie nicht eine endgiiltige Losung des «Jaggl-
Problemes» bringen.

Aus den oben beschriebenen Tatsachen geht hervor, dass die Otz-Decke in einer relativ spiten Phase
der Gebirgsbildung — nach der Uberschiebung der S-charl-Decke — wenig weit nach Westen hin iber die
S-charl-Decke geschoben wurde. Die Sedimente der S-charl-Decke keilen schon westlich des Vintschgaues
aus.

Hrss (1962) versuchte, die Fensternatur des Jaggl zu beweisen. Er stiitzte sich dabei vor allem auf die
grosse lithologische Ahnlichkeit der Trias des Jagel mit derjenigen der nérdlichen S-charl-Decke und auf die
Affinitit der tektonischen Strukturelemente zwischen dem Jaggl und dem Plavenner « Granit»?!) einerseits
und dem Gebiet um das obere Sesvennatal anderseits. Er fand im Plavenner « Granit» dhnliche eingekeilte
Sedimentmulden wie diejenigen im Sesvenna-Gneis des Piz Plazer. Eigene Begehungen im Jaggl ergaben
aber doch einige, allerdings geringe Unterschiede zwischen der Schichtabfolge im Jaggl und dem Profil am
Piz Cristannes, vor allem im unteren Anisien und im Ladinien.

Wenn wir nun die spitalpine Schlinigiiberschiebung abwickeln, so liegt der Jaggl in einer Distanz von
nur 30 km vom Sesvennagebiet entfernt. Falls wir, entsprechend der Auffassung von J.Capiscu (1961) und
E. WeNk (1934), annehmen, dass die Otz- und die S-charl-Decke mit der Silvretta-Decke urspriinglich eine
einzige tektonische Einheit bildeten und gemeinsam nach Norden geschoben wurden, so ergibt sich fiir den
Jaggl ein urspriingliches Sedimentationsgebiet, das nur wenige Kilometer von demjenigen der nordlichen
FEngadinerdolomiten entfernt ist. Wir kennen keinen Hinweis, der auf eine Trennung dieser beiden Sedi-
mentationsgebiete durch eine Schwelle deuten wiirde. Folglich miissen wir fiir den Jaggl den gleichen Fazies-

1) «Plavenner Granit» wird der Zweiglimmer-Augengneis, welcher nordlich des Dorfes Plaven (bei Burgeis im oberen
Vintschgau) ansteht, genannt und der dem Gneis vom Gipfel des Piz Sesvenna stark gleicht.



raum wie fir die Engadinerdolomiten postulieren. Die Schichtfolge des Jaggl muss also derjenigen der
Engadinerdolomiten stark gleichen, auch wenn die Sedimente des Jaggl dem Otz- Kristallinnormal auflagern.
Der Bauplan des Jaggl und des Plavenner « Granits» kann ebenfalls nur wenig von demjenigen des Sesvenna-
gebietes abweichen, da die beiden Gebiete bis zu einer spétalpinen Phase (Schlinigiiberschiebung) zur
gleichen Einheit gehorten und folglich die gleichen Krifte auf sie wirkten.

Trotz der grossen Ahnlichkeit in der Fazies und im Bauplan zwischen dem Jaggl und der S-charl-Decke
konnen wir also den Jaggl auch heute noch mit guten Griinden als zur Otz-Decke gehérend betrachten. Das
«Problem des Jaggl» kann erst dann als gelost gelten, wenn eine genaue Neukartierung dieses Bergkopfes
und des ihn umgebenden Kristallins vorliegt und wenn seine Lagerung auf oder unter dem Otz-Kristallin
eindeutig geklért ist.

4. Schlussbemerkungen

Wir wollen nun versuchen, die gefundenen Resultate in einen grisseren Rahimen zu stellen und das
Untersuchungsgebiet an seinen Platz im ostalpinen Deckengefiige einzuordnen. Schon im «Tektonischen
Uberblick» wurde die Frage des Zusammenhangs zwischen der S-charl- und derSilvretta-Decke kurz gestreift.
Ich méchte dazu noch das Folgende bemerken:

1934 vermutete WENK im Westen des Unterengadinerfensters einen urspriinglichen Zusammenhang
zwischen dem Silvretta-Kristallinim Norden und dem oberen Gmeiszug — der Basis der Engadinerdolomiten —
im Siiden. Er rechnete damals mit einer lokalen Ausquetschung des oberen Gneiszuges. Seither gelang es
ihm jedoch, laut einer miindlichen Mitteilung, den oberen Gneiszug durchgehend bis in das Silvretta- Kristal-
lin zu verfolgen und damit den Zusammenhang der S-charl- mit der Silvretta-Decke zu beweisen. Dies wird
durch die von Eucster wiederholt festgestellte fazielle Ubereinstimmung der Ducantrias mit derjenigen
der Engadinerdolomiten bestéatigt.

Am Piz Lad und im oberen Vintschgau wurde der Zusammenhang der kristallinen Basis der Engadiner-
dolomiten mit dem Otz-Kristallin von mehreren Bearbeitern festgestellt (Capiscn, Evester, HAMMER u.a.).

Am Ostrand des Engadinerfensters bei Prutzist, wie es auf dem Blatt Landeck der geologischen Spezial-
karte der Republik Osterreich von Hammer klar dargestellt wird, die Otz- auf die Silvretta-Decke iiberscho-
bent).

Diese komplizierten, fast gegensitzlich anmutenden Strukturen (der Zusammenhang der S-charl- mit
der Otz- und Silvretta-Decke, die Uberfahrung der S-charl- durch die Otz-Decke entlang der Schliniglinie
und die Uberschiebung der Otz- auf die Silvretta-Decke), lassen sich durch eine Mehrphasigkeit der tekto-
nischen Bewegungen erkliren.

Der von WeNk bewiesene Zusammenhang der Otz- mit der S-charl- bzw. Sesvenna-Decke stellt das
urspriingliche Bild dar, zur Zeit als eine grosse, einheitliche, oberostalpine Silvretta-Decke von Siiden her
das Unterostalpin iiberfuhr. In spiteren, mehr nach Westen gerichteten Bewegungen iiberfuhr der ostliche
Teil dieser «alten Silvrettamasse» (Otz-Decke) den westlichen Teil (S-charl- und Silvretta-Decke).

Aus der Silvretta-Decke nérdlich des Inns sind ebenfalls einige Strukturen bekannt, die auf einen Schub
aus Osten hindeuten. Z.B. ist aus der NE bis NNE verlaufenden Ducangruppe ein Umschwenken der
Schichten in die N-8-Richtung bekannt. Evester (1923) deutet diese Umbiegung durch einen Schub aus
SSW, doch konnte ein nach Westen gerichteter Schub die gleiche Umbiegung bewirken.

Ich mochte speziell noch aut die folgende Deutung hinweisen. Die vornehmlich nach WN'W gerichteten
Krifte, welche im obersten tektonischen Stockwerk zur Schlinigiiberschiebung fithrten, konnten durch die
von ihnen hervorgerufene Zusammenpressung der tieferen tektonischen Einheiten die Aufwolbung des ENE
streichenden Unterengadinerfensters bedingt haben. Die Bildung des Fenstergewolbes fing demnach den
grossten Teil des Druckes aus ESE auf. Daher finden wir NW des Unterengadins nur noch wenige Strukturen,
die durch den nach WNW gerichteten Druck verursacht sind. Es erscheint also wahrscheinlich, dass die Auf-
wolbung des Unterengadinerfensters und die Schlinigiiberschiebung ungefihr gleichaltrig sind.

1y Soumipuce (1959) bestitigt die Uberlagerung der Silvretta-Gneise durch die Otz-Decke und fand nach gefiigekund-
lichen und strukturellen Untersuchungen ebenfalls éiltere Nord gerichtete Bewegungen und jiingere, nach Westen hin gerichtete.
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In den vorhergehenden Kapiteln wurde schon auf den Zusammenhang des Otz-, Silvretta- und S-charl-
Kristallins mit dem Campo- und Braulio-Kristallin hingewiesen. Wie Capiscu (1961) zusammenfassend
feststellte, lassen sich diese Kristallingesteine im Vintschgau éstlich der Etsch nicht mehr trennen. Es kommt
demnach der alten Auffassung TermIERS, wonach die Otz-, Silvretta-, S-charl-, Umbrail- und Campo-Decke
urspriinglich eine einheitliche Schubmasse darstellten, wieder grosse Bedeutung zu.

Evester (1923) fasste die Aela- und Campo-Decke als eine Einheit auf, und in seiner neuesten Arbeit
1959 verwies er auf den seither durchneue Aufschliisse in einem Tunnel durch den Munt la Schera bestitigten
Zusammenhang der S-charl- mit der Quattervals-Decke?).

Fig.29: Hypothetisches tektonisches Schema der Silvrettamasse mit den einzelnen jungen, sekundiren Uberschiebungen.

A.D. = Aroser Dolomiten S-ch. = S-charl-Decke

Ae. = Aela-Decke Tsch. = Tschirpen-Decke

L. = Languard-Decke U. = Umbrail-Decke

0. = Ortler-Decke U.e.F. = Unterengadinerfenster
Q. = Quattervals-Decke U.0. = Unterostalpin

Sch. = Schlinigiiberschiebung

Am Ende dieser Arbeit mochte ich ein Deckenschema (siehe Fig.29) skizzieren, das als eine Arbeits-
hypothese aufzufassen ist. Es stellt die urspriinglich einheitliche, oberostalpine Silvrettamasse zwischen
Davos, dem Vintschgau und der Gegend um Zernez dar. Die Silvrettamasse wire nach ihrer Verfrachtung
in Richtung Norden in einer spitalpinen orogenen Phase durch einen vorwiegend nach Westen gerichteten
Schub in die einzelnen Teildecken unterteilt worden. Auf diese Weise liesse sich die grosse fazielle Ahnlichkeit
der Gesteinsserien aller ostalpinen Decken leicht erkliren, und auch die Unmoglichkeit einer Trennung der
einzelnen Decken in ihrem riickwirtigen Teil wiirde leicht verstindlich.

Diese Hypothese stimmt weitgehend mit den Auffassungen von Capiscn, Evester, LEuPoLD, Pozzr
und WENK iiberein.

!) Siehe Evaster, H. (1965): Anzeichen vermutlich spiitorogener Bewegungen in der oberostalpinen Decke. — Eclogae
geol. Helv. 58/1, 17.



Zusammenfassung

Im stratigraphischen Teil wird anhand von mehreren Profilen und Detailbeschreibungen die Schicht-
folge, die vom Kristallin iiber das Permo-Werfénien und die Trias bis in den Jura reicht, charakterisiert. Im
besonderen wird gezeigt, dass die bis jetzt als untercarnisch bezeichnete Dolomitserie mit mergeligem Dolo-
mit und Zellendolomit dem obersten Ladinien zugehort. Bei der Beschreibung der einzelnen Formationen
wird versucht, das Ablagerungsmilieu zu bestimmen, und gezeigt, dass wir fiir die ganze Trias-Sedimentation
vor allem mit einem neritischen bis hemipelagischen Milieu rechnen miissen. Aus der mittleren Trias werden
Tuffithorizonte beschrieben.

Hinweise auf die Entstehungsart des Dolomites, insbesondere Strukturen, die auf eine nachsedimentire
Dolomitisierung vor allem des Hauptdolomites hindeuten, sind in einem speziellen Kapitel zusammengefasst.

Im tektonischen Teil wird die Stockwerktektonik und der Schuppenbau des Gebietes zwischen dem
Piz San Jon und dem Piz d’Immez untersucht. Es lassen sich dltere, NNW gerichtete Bewegungen von
jiilngeren, West bis WNW gerichteten unterscheiden. In einem speziellen Kapitel wird der enge Zusammen-
hang der S-charl-Decke mit der Otz-Decke erwiihnt und auf die geringe Uberschiebungsweite der relativ
jungen Schlinigiiberschiebung hingewiesen.

Der letzte Abschnitt stellt einen Versuch dar, die gefundenen Resultate in einen grésseren Rahmen zu
stellen.

Riassunto

Nella parte stratigrafica vien caratterizzata la serie degli strati mediante sezioni e descrizioni particola-
reggiate. Essa inizia nel cristallino, attraversa il Permico-Werfeniano e il Trias ed arriva fino al Giurassico.
Viene dimostrato in particolare che la serie dolomitica a dolomia marnosa e cariosa, considerata finora d’etd
carnica inferiore, fa parte del Ladinico superiore. Nella descrizione delle singole formazioni si ¢ cercato di
determinare 'ambiente di sedimentazione; abbiamo accertato che tutti i sedimenti triasici devono essere
stati depositati in un ambiente neritico-emipelagico. Inoltre descriviamo degli orizzonti tuffitici del Trias
medio. Nel capitolo sulla dolomitizzazione vengono dati cenni sulla dolomitizzazione postsedimentaria,
soprattutto per la Dolomia Principale.

Nella parte tettonica viene esaminata la tettonica a piani sovrapposti incongruenti (Stockwerktektonik)
e la struttura a scaglie della regione tra il Piz San Jon ed il Piz ' ITmmez. Si distinguono movimenti pit anziani,
direttia NNW, da movimenti piui recenti, diretti verso W-WNW. Inun capitolo speciale discutiamo le strette
relazioni esistenti tra la falda di Scarl e la falda d’Oetz, e l'infima distanza di sovrascorrimento della falda

i i > \ 1 3 . . . N o
relativamente giovane d’Oetz. Nell'ultima sezione del nostro lavoro cerchiamo di porre 1 nostri risultati in
un maggiore quadro tettonico.



Recapitulaziun

In la part stratigrafica vain, a man da pliis profils e descripziuns detagliadas, caracterizada la seria da
las vettas chi s’extendan dal Cristallin attravers il Perm-Werfenian ed il Trias infina al Jura. In spezial vain
muossa cha la seria dolomitica cun Dolomit marnais e Dolomit cellus, chi infin uossa gniva resguardada sco
carnica inferiura, appertegna al Ladinian superiur. In la descripziun da las singulas fuormaziuns vain
tschercha da determinar I'ambiaint da sedimaintaziun e muossa cha nus avain da chefar per tuot la sedimain-
taziun dal Trias in priima lingia cun iin ambiaint neritic fin hemipelagic. Dal Trias d'immez vegnan decrits
horizonts tuffics.

In iin chapitel spezial vegnan recapituladas indicaziuns davart il mod d’as fuormar dal Dolomit, spezial-
maing structuras chi fan tschegn siin iina dolomitisaziun postsedimaintara surtuot dal Dolomit principal.

Inla part tectonica vain examinada la tectonica a plans supraposts cun structura differenta e la structura
da las s-chaglias tanter il Piz San Jon ed il Piz d’ Immez. Id as po disferenzchar movimaints pli vegls drizzats
vers NNW da plii giuvens drizzats vers W infin WNW. In iin chapitel spezial vain manzunada la stretta
relaziun tanter la cuverta da S-charl e la cuverta da I’'Oetz e muossa via siin la pitschna extensiun da sur-
scuorrimaint da la relativinaing giuvna surscuorrimaintaziun da Schlingia.

In I'ultima secziun vain tschercha da metter ils resultats obtgniids in iin ram plit spazius.

(Aus dem Deutschen iibersetzt durch Dr. J.O.Rauvcu, Scuol)



P. KELLERHALS: Geologie der norddstlichen Engadinerdolomiten

Sedimente der
S-charl-Teildecke

? Malm (Aptychenkalk)
? Dogger (Breccie)
? Lias (Allgauschiefer)

Lias (Breccie)

Norien (Hauptdolomit)
. (Breccie)

Carnien (Raiblerschichten)
5 (Kalke)

. (Dolomite)

» (Rauhwacke)

" (Tuffithorizonte)
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iploporendolomite)

Anisien (Kalke und Dolomite)
Permo-Werfénien (Campilerschichten,
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