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wo wir die jungen Gesteine der Silvrettaunterlage gleichfalls bis
10 km im Streichen, von der Madrisa bis nach Novai, unter die
flachgelagerten Silvretlagesieine einschiessen sehen. Und da sollen
wir noch zweifeln, dass die Silvretta als Ganzes schwimmt?
Nie und nimmer konnen die dazwischenliegenden knappen 15 km
des zenlralen Silvrellamassivs zwischen Arpella und Novai dort
autochthon zur Tiefe gehen, sondern die tief erschlossene flache
Schubfliche im Osten verbindet sich direkt mit der im Waesten,
und die Silvrella schwimmt als flache Decke wurzellos iiber den
jungen Gesteinen des Pritligaus und des Unterengadins; sie
tiberwolbt dieselben als weilgespannte flache Kuppel.

Dies aber wird uns zur Gewissheit, wenn wir erst die
Serien des Fensters selber betrachten und dieselben mit denen
des Prittigaus vergleichen. lhnen wenden wir uns nun zu.

Zuniichst folgt unter der oberostalpinen Decke der Silvretta

2. Die Zone von Ardez.

Diese maichtige Schuppenzone nimmt fast den ganzen
Raum ein zwischen der oben beschriebenen Basisfliche der
Silvretta und einer Linie, die vom Ausgang der Val Tasna ostlich -
Ardez iiber Fetan und dic Fuorcla Champatsch ins Val Lavér
und von dort hiniliber in die Basis des Stammerspitzes zur
Fuorcla Maisas verlduft. Nur die fiefsten Teile dieser Zone
gehoren noch mit Sicherheit dem Penninikum an; es sind die
Ophiolithschuppen der Alp Champatsch. Dariiber aber finden
wir in diesem ganzen Raume mit Ausnahme nur weniger,
vielleicht dem Penninikum zuzuwecisender Gesteine eine typisch
unferostalpine Sedimentserie, vielfach in sich geschuppt und
gefaltet, in einer Art, die zunichst jeder Entzifferung Hohn
spricht. Mit der Zeit aber bringt man Ordnung in dieses Chaos,
und einer genaueren: Verfolgung einzelner Profile ist es schliess-
lich gelungen, den Schliissel zu einer Stratigraphie und damit
auch der Tektonik dieser wichtigen und bisher unverstind-
lichen Region zu finden.

Wir betrachten zunichst die bestentwickelte Schichtreihe
dieser Zone, das ist diejenige von Ardez.

Als deren tiefstes Schichtglied erscheint dort der Tasna-
granif und seine Begleitgesteine, die ldngs einer Linie Las
Ruinas' am Inn—Punt da Tasna—Ostgrat Cliinas und Piz Min-
schun klar als Uberschiebungsdecke den basalen Fenstergesteinen
aufruhen. Altkristallin liegt auf dieser ganzen Strecke klar
auf den jiingeren Biindnerschiefern und Ophiolithen. Vom
Tasnakristallin reicht nun die Schichtreihe iiber Verrucano,
Trias und Lias bis in den Malm und die oberste Kreide hinein.
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Der Tasnagranit der Hiigel von Ardez ist von GRUBEN-
MANN und Zust genau untersucht worden. Er isi einzig zu
vergleichen mit den analogen griinen Granilen in den unferosi-
alpinen Decken des Oberengadins, mit Albula-, Julier- und
Berninagranit. Eine endgiiltige Entscheidung fiir diesen oder
jenen Spezialtypus an Handstiicken allein ist aber Ausserst
schwierig zu treffen. Vieles spricht indessen fiir Albulagranit,
so das Fehlen oder doch Zuriicktreten der roten Feldspite,
der Hornblendegesteine, das Fehlen der roten eigentlichen
Bernina-Alkaligranite, dann auch die Ausbildung des gleich
zu besprechenden Verrucano. Doch wollen solche rein petro-
graphische Kriterien auf so grosse Strecken hin fiir sich allein
nicht viel sagen. Absolut sicher ist daher nach dem blossen
Handstiick nur der unterostalpine Charakter der Tasnagranite
im allgemeinen, der sie mit aller Bestimmtheit entweder der
Err- oder der Berninadecke zuweist. Die grossere Wahrschein-
lichkeit spricht fiir eine Zugehorigkeit zu ersterer.

Neben dem eigentlichen Tasnagranit finden sich bei Ardez
auch Casannaschiefergesteine, zum Teil in primdrem Kontakt
mit dem Granit, und dariiber ein typischer Verrucano. In
demselben kennen wir sowohl grobe Bodenbreccien und Konglo-
merale analog solchen der Cima da Flix, der Val Mulix oder
der Diavolezzagegend, als auch typische Ergussgesteine wie
Diabase und Quarzporphyre. Die letzteren sind vom Nair-
porphyr des Oberengadins und Oberhalbsteins nicht zu unter-
scheiden, und auch die Diabase gleichen solchen aus dem
Verrucano jener siidlicheren Gegenden. Die fiir die Bernina-
decke so ausserordentlich typischen Quarzkeratophyrgesteine
der Diavolezzagegend und des Val del Fain hingegen haben
wir bei Ardez und auch anderswo im Gebiet des Tasnagranites
nicht gefunden. Ein Moment mehr, das fiir die Zugehorigkeit
der Ardezergranite zur Errdecke spricht. Den klastischen Verru-
cano trafen wir z. B. an der Strasse von Ardez nach Schuls,
knapp unter den Triasdolomiten, die Diabase und Nairporphyre
ostlich der Fabbrica da Quadrels.

Uber diesen palidozoischen Felsarten der Ardezerserie folgt
das Mesozoikum. Zunichst Trias, hauptsidchlich in Form von
Dolomiten, dann der Lias in der sog. Sleinsbergerfacies, d. h.
als grobe graue und rétliche Krinoidenkalke und -breccien,
die an der Basis, siidlich Ardez, polygen, Kristallin fithrend,
hoéher oben am Schlosshiigel, mehr kalkig-dolomitisch sind.
Auch diese Serie ist typisch unferostalpin. Glied fiir Glied ent-
spricht den analogen Gesteinen in den Decken des Oberengadins,
ganz besonders der Steinsberger Lias. Auch hier macht sich



UNTERENGADINER FENSTER. 243

in gleicher Weise wie beim Tasnagranit und beim Verrucano
ein Hinneigen zur Errdecke geltend, indem die groben roten
und stark bunten Dolomitbreccien des Piz Alv und Piz Padella
z. B. ganz zuriicktreten; solche finden sich nur spérlich an
einigen Stellen in der Nidhe der Schlossruine, zugunsten des
eigentlichen Steinsbergerkalkes, der nach unseren Erfahrungen
im Oberengadin in der Errdecke besser entwickelt ist als in
der Berninadecke. Von der Languarddecke, die am Sassalbo
neben den typischen Allgiduschiefern in der Hauptsache nur
roten, dichten Kalk und Dolomit aufweist, gar nicht zu reden.
Die Hauptentwicklung erlangt der Steinsbergerkalk am Schloss-
hiigel von Steinsberg selbst, dann weiter nordlich an der Craista
Bischoff und im Siden bei der Briicke am Inn. Sowohl gegen
Norden wie gegen Siiden verschwindet er rasch. Die ganze
Serie: Granit, Verrucano, Trias und Lias sinkt axial von Osten
nach Westen ein.

Das nichste Anstehende, das wir siidlich Ardez iliber dem
sicheren Lias treffen, sind die ,,bunfen Schiefer’* von Ardez.
Diese sind nichts anderes als der Aplychenkalkkomplex des
Oberengadins, dichte, helle, weisse, zum Teil auch griine und
rote Kalke, fein geschichtet, oft mit muscheligem Bruch, zum-
Teil typisch hyinenmarmorartig, damit zusammen jene Masse
griner, roter und violetter Tonschiefer, die im Oberengadin
und Oberhalbstein unzertrennlich mit dem Radiolarif verkniipft
sind und die den roten und bunten Tiefseelonen entsprechen
dirften.

Die ,,bunten Schiefer'* von Ardez sind also Malm. Wer
die Malmgesteine im Oberengadin einmal gesehen hat, fir den
ist die Malmnatur dieser Ardezer ,,bunten Schiefer’* nicht
mehr zweifelhaft. Weiter im Norden finden sich bei P. 1847
in der gleichen Zone rote und griine stark gepresste Tonschiefer, .
die wir im Oberengadin ohne Bedenken als sicheren Malm
betrachten wiirden, und noch weiter nordlich, jenseits Plans
Grischans, kurz vor der Alp Tasna, treffen wir in der gleichen
Zone typische Falknisbreccie mit massenhaften kristallinen
Gerédllen, In genau derselben Ausbildung, wie wir sie vom
Girgaletsch bei Parpan und vom Falknis selber kennen.
Falknisbreccie, Sandkalke und Aplychenkalk, endlich bunie
Kalke und Tonschiefer verireten sich hier gegenseilig in der-
selben fekionischen Einheitl, losen einander faciell von Norden
nach Siiden zu ab, in genau der Weise, wie der eine von uns
dies schon ldngst aus der tektonischen Verbindung des Falknis
mit der Errdecke postuliert hatte. Jener ideale Fall, wo die
nerilische Facies der Falknisbreccie sichtbar der bathyalen der
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Aptychenkalke Plalz machl, den wir im Westen so lange ge-
sucht hatten, und der dort nirgends gefunden werden konnte,
dieser seltene Fall ist hier im Unterengadin in der Ardezer-
serie verwirklicht.

Die Schichtreihe von Ardez ist aber damit keineswegs zu
Ende. Uber den bunten Schiefern siidlich des Dorfes erheben
sich die ,,Biindnerschiefer* des Muot del hom und von Tanter-
sassa. Wir gliedern sie nach unseren Erfahrungen im Giirga-
letsch- und Falknisgebiet mit Leichtigkeit in Neokom, Tristel-
kalk, Gault und Couches rouges. Der eine von uns hat dies
an anderer Stelle ausfiihrlicher begriindet.!) Am Westausgang
von Ardez betreten wir die grauen, allerdings biindnerschiefer-
ahnlichen Schiefer des Neokoms; kurz vor P.1569, an der Strasse
nach Guarda, treffen wir dariiber auf helle Tristelschichten,
bald darauf auf braunen Gaullquarzit, und dasselbe Profil
beobachten wir auch in der Wand von Tantersassa. Als oberstes
" Glied unserer Ardezer Schichtreihe erscheinen dort endlich
noch Couches rouges, unter dem Muot del hom von den Malm-
gesteinen einer hoheren Schuppe iiberfahren. Damit schliesst
die Ardezer Schichtreihe nach oben ab.

Wir stellen damit bei Ardez die zweifellose Verbindung
typisch préalpiner Kreide, wie wir sie vom Falknis und Giirga-
letsch her kennen, mit einer tieferen Serie, vom Malm hinab bis
zum Tasnagranil, fesl, einer Serie, die wir in solch prdignanter
Art nur aus den unterostalpinen Decken des Oberengadins kennen.

Die Falkniskreide liegt auf unterostalpinem Malm und Lias,
unterostalpiner Trias, unterostalpinem Verrucano und Granil.
Die Falkniskreide muss daher selbst unterostalpin sein. '

Es ist dies das erstemal in all den Jahren, da die Falknis-
decke schon als -unterostalpin betrachtet wurde, dass tatsidch-
* lich die Falkniskreide mit typischen unterostalpinen Schicht-
gliedern in normalem Verbande, mit solchen primar verkniipft
getroffen worden ist. Heute ist der Satz, die Falknisdecke
ist eine unterostalpine Decke, nicht mehr bloss das allerdings
nun bestitigte Postulat rein geometrisch-tektonischer Uber-
legungen, das es bis dahin war, sondern heute ist dieser Satz
zur sicher fundierten Tatsache geworden. Die ganze tiefere
Schichtreihe der Falknisdecke ist bei Ardez von unzweijfel-
haftem ostalpinem Charakter.

Die Falknisdecke ist eine ostalpine Decke. Sie ist die unlerste
derselben und am ehesten wohl der Errdecke gleichzusetzen.

1) J. Capisch, Geologie der Weissfluhgruppe, Beitr. z. Geol.
Karte d. Schweiz, n. F., Lief. 49. . 1. 1921.
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Damil schwinden auch die letzten Zweifel an der unter-
ostalpinen Herkunft und Natur der héheren préalpinen Decken,
vor allem der Klippendecke, und damit der Préalpes médianes.
Die Untersuchung der Schichtreihe von Ardez hat damit eines
der interessantesten Probleme der biindnerischen Alpengeologie
endgiiltig geldst.

Von hohem Interesse ist nun die Verfolgung dieses Ardezer
Profils nach Norden in die Val Tasna hinein. Trias und Lias
treffen wir noch an der Craista Bischoff. Bei Plans Grischans
aber fehlen diese Schichtglieder schon véllig; der Jura liegt
mit seinen bunten Schiefern schon direkt auf Buntsandstein
oder Verrucanoquarzit, Nairporphyr und Diabas des Verrucano
und dem Granit. Wenig weiter nordlich schaltet sich typische
Falknisbreccie ein, und noch weiter im Norden endlich setzt
auch dieser neritische Malm aus, und es folgt direkt auf Tasna-
kristallin die Transgression der Kreide. So verschwindetl also
gegen Norden ein Glied des tieferen Ardezer Mesozoikums nach
dem andern, von der Trias bis zum Malm hinauf, bis am Piz
Minschun endlich die Kreide direkl auf dem Altkristallinen liegt.
Je weiler wir gegen Norden vordringen, um so liickenhafter wird
die Ardezer Schichireihe, um so neritischer zugleich Malm und
Kreide. Ls ist dies nichts anderes als der Ausdruck jener all-
gemeinen Erscheinung, dass gegen die Stirnregion der alpinen
Decken hin deren Sedimentfolge immer neritischer und liicken-
hafler wird, und dass die heutigen Stirnpartien der grossen Decken
eben seit jeher einen geantiklinalen Charakter besassen. Die Ver-
inderungen in der Facies der Ardezer Schichtreihe sind ein
neues prachtvolles Beispiel dieser Art. '

Diese Ardezer Schichtserie nun ist in dem Raume zwischen
Penninikum und Silvrettadecke keineswegs nur einmal vorhanden,
sondern, was bis heute iibersehen wurde und was iiberaus wichtig
ist, in mehrfacher Folge; sie liegt in verschiedenen Schuppen
mehrfach iibereinander. Dass dabei im einzelnen die Schicht-
rethe variiert, verwundert uns nicht; sahen wir doch die grosste
Variation derselben auch schon in der Ardezer Serie selber.
Aber im grossen und ganzen ist es diese Ardezer Schichtreihe,
in besonderem Masse deren jiingere Glieder, die Kreide, die
den ganzen weiten Raum zwischen Penninikum und Silvretta
fullen.

So treffen wir unfer dem eigentlichen Haupltasnagranit
der Alp Laret und des Sass Majur, der die Sedimente wvon
Ardez-Val Tasna tragt, die Kreideserie einer fieferen Schuppe:
Tristelkalke und -breccien, Gaultsandsteine und Quarzite, die
wie die Kreideserie am Piz Minschun direkt auf Kristallin
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liegen. Dieses Kristallin bildel eine tiefere Schuppe; es hingl
nicht direkt mit dem Haupllasnagranit am Sass Majur zu-
sammen, sondern schliesst gegen Siiden und Weslen mil seiner
Kreidebedeckung unfer denselben ein. Am Ostgrat des Cliinas
sehen wir dieses tiefere Tasnakristallin dem Serpentin der Alp
Champatsch iberschoben; dariiber folgt mit scharfer Grenze
(sekundire Gleitfliche lings der Transgression), an der Basis
mit grober Minschunbreccie, die Tristelkreide, iiber derselben
der Gault, hier prachtvoll ausgebildet, auf dem Gipfel des Cliinas
endlich das sogenannte ,, Tithon‘* Paulckes, nach unserer An-
sicht eine hdéhere Schuppe von Tristelkalk, die nordwestlich
des Lai Minschun abermals von Gault iiberlagert wird. Tiefer
am Gehiinge der Val Tasna gegen Valmala zu schiebt sich dann
der grosse Tasna-Hauptgranil ein, der sich wohl auch in die
Cliinasgipfelserie einspitzt. In Val Tasna beobachten wir darin
gegeniiber P. 1934 eine Art Stirn. Der Granit wird dort von
Neokom, eventuell mit Zwischenlage von Falknisbreccie um-
hiillt. Wenig weiter siidlich bei P. 1916 erscheint eine kleine
Riickfalte im Granit, die sich auch westlich des Tales bei Alp
Tasna im Jura und Neokom schwach abbildet.

Am Lai Minschun und am Kopf westlich davon, und weiter-
hin gegen Val Tasna hinab schaltet sich eine weitere LLage von
Kristallin, hier grobe Augengneise, in die Kreideserie ein. Dieses
Kristallin iiberschiebt die Gipfelserie des Cliinas und damil auch
den Haupltasnagranif. Es triagt die Kreidegesteine: Tristel-
breccien und -kalke, Gaultquarzite und Couches rouges des
Minschungipfels. Die ersteren sind nichts anderes als die
,,Orbitulinenkreide‘* Paulckes, mit dén basalen ,,Minschun-
breccien‘‘, die letzteren seine ,,Rozbreccien‘“. Die Couches
rouges dagegen waren unbekannt.

Das Profil des Piz Minschun ist also von bedeutender
Komplikation. Es liegen dort mindesiens drei Schuppen von
Tasnakristallin und Kreide iibereinander und auf dem Serpentin
der Alp Champalsch. Ein viertes noch héheres Kristallin findet
sich, schon bei Grubenmann und Tarnuzzer gezeichnet, west-
lich des Berges zwischen P. 2932 und 2864 in zwei Lappen.
Die genauere tektonische Stellung dieses westlichen Minschun-
kristallins im Detail konnten wir noch nicht untersuchen;
es scheint uns aber vorldufig iiber die Gipfelregion des Piz
Minschun hinaus zu gehen und ein Aquivalent der Granile von
Alp Urschai jenseits Val Tasna darzustellen.

Die Verhiltnisse am Piz Minschun sind daher im einzelnen
noch nicht bis in alle Details klargelegt. Wie dem auch sei,
das Eine konnen wir schon heute mit Bestimmtheit sagen,
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dass der Piz Minschun aus mehreren Schuppen der Ardezer
Schichireihe bestehf, die in der Hauptsache Tasnakristallin und
Kreide enthalten. Die ,,Biindnerdecke'‘ Paulckes, d. h. schon die
ersle Decke tiber den basalen Schiefern, ist ein Packef von Schuppen
der Ardezer Serie, also unlerosialpin.

Im Osten ruhen diese Minschunschuppen auf den Serpen-
tinen der Alp Champatsch und des Piz Nair, die threrseits als
kompliziert gebaute Schuppenzone, mit Trias-Rauhwacken und
Kristallin vermengt, auf den basalen Schiefern des Piz Cham-
patsch und Piz Soér liegen.

" Hochinteressant ist die Osiseile des Piz Minschun, die
wir von Alp Champatsch iiber den P. 2875, die Fuorcla Min-
schun, eingehender begangen haben. Die Verhiltnisse sind dort
folgende.

Auf den basalen Schiefern des Piz Champalsch, die wir
dem Prittigauflysch zuweisen, folgt eine Schuppenregion von
Kristallin, Serpentin, Trias, Variolit, Diabas, die bis zum
Pass hinaufreicht. Kristallin findet sich am Rande des Ser-
pentins gegen die Schiefer des Piz Champatsch, Schubschollen
von Rauhwacken mitten im Serpentin. In demselben trafen
wir an mehreren Orten auf typische Konlakifelse von Trias
oder Lias, dhnlich solchen des Oberengadins, die bisher nirgends
erwiahnt sind. In den Serpentinen finden sich ferner Diabase
und Variolite, die durch Grubenmann und Tarnuzzer bekannt
geworden sind. Interessant ist nun der weitere Aufstieg zur
Fuorcla Minschun. Siidlich derselben legt sich das Tasna-
kristallin, stark mylonitisiert auf den Serpentin, und auf
dieses Kristallin legt sich weiter die typische Minschunkreide,
Tristelschichten und Gault, hie und da, so in der Runse siid-
lich der Furkel, mit einer Zwischenlage von Neokom. Meist
aber liegt die Tristelbreccie direkt auf dem Granit. Die Basis
dieser untersten Schuppe steigt nun von Siiden gegen Norden,
d. h. gegen die Furkel hin an. Aber dieses Ansteigen ist kein
allmihliches, flaches, sondern ein ausgezeichnet zickzack-
formiges. Das ganze Packet, Serpeniin, Tasnakristallin und
Kreide, ist in harmonische, siidwdrts geschlossene Riickfalten
gelegt, die sich an Hand der ausgezeichneten Schichtglieder
dieser Schuppen miihelos beobachten lassen (s. Fig. 2). Dabei
wird das Tasnakristallin gegen Norden zu immer schmdler, und
nordlich der Fuorcla Minschun liegt die Kreide direkt mil Rulsch-
fliache auf dem Serpentin; das Tasnakristallin ist ausgekeill
und begleitet nur mehr in einzelnen losgerissenen Linsen die
Basis der Kreide. P. 2955 nordlich der Fuorcla Minschun
besteht aus Gault, darunter folgt die typische Tristelbreccie;
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sie liegt als flache Platte auf dem Serpentin bis hinaus zum
Sattel vor dem Piz Nair bei P. 2808. Dort steigt am Grat die
Minschunkreide in die Luft, und der Piz Nair besteht vollstindig
aus dem liegenden Serpentin. Jenseits dieses Berges treffen
wir die Kreide des Piz Minschun iiber den Serpentinen wieder;
sie baut dort die Masse des Piz Tasna auf. Der Serpentin der
Alp Champatsch greift westlich des Piz Nair noch tief gegen
den Hintergrund von Val Urschai hinab bis gegen Muot da Lais.

Von hohem Interesse ist die Kontakistelle der Minschun-
kreide mit dem Serpentin an der Fuorcla Minschun selbst. Der
letztere erreicht gerade noch die Furkel. Die Verhiltnisse
sind folgende.

Profil Alp Champatsch -
PKt 2875 N. Piz Minschun.

————
—
—

————

Fig. 2. 1=Serpentin. 2 =Tasnakristallin. 3= Neokom.
4 = Tristelschichten mit polygener Breccie. 5 = Gault.

Der Serpentin schneidet die im Grossen schwach antiklinal
gewolbte Kreideserie elwas schief ab, so dass der Eindruck ent-
steht, das basische Eruptivgestein habe hier die Sedimentserie
durchbrochen (s. Fig. 2). Dies lasst sich aber nicht strikte
beweisen; die Metamorphose, die hier vorliegt, scheint uns
fir einen Eruptivkontakt zu schwach. Es handelt sich ledig-
lich um Ophicalcite, die vielleicht auch tektonisch entstanden
sein konnen. Der Serpentin wurde wohl an seiner Oberfliche
lings der Uberschiebung der Minschungesteine stark gelockert,
mylonitisiert, vielleicht zu einer Reibungsbreccie zermalmt,
und nun wurde diese Serpentin-Reibungsbreccie durch Calcit,
der aus der hangenden Minschunkreide ohne Schwierigkeiten
importiert worden sein kann, verkittet, und wir haben auf
solche Weise einen {ekfonischen Ophicalcit. Zudem ist ein
gewisses Anschmiegen der Kreide an den Serpentin vorziiglich
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noch zu beobachten, so dass die Diskordanz keine so durch-
greifende ist wie bei einem Intrusivkontakt, und sich wohl
auf tektonische Ursachen wiithrend der Ubergleitung der Decken
zuriickfithren lisst. Es wird an der Fuorcla Minschun jedenfalls
kein Schichiglied der Ardezer Serie vom Serpentin im sirengen
Sinne durchbrochen, sondern es kommen rein tekionisch nur ver-
schiedene Glieder derselben mif dem Serpentin in Beriihrung.
Das noch ostlich des Cliinas so michtige Tasnakristallin ist
~ tektonisch auf Null reduziert; das Neokom keilt tektonisch
gleichfalls aus, desgleichen an der Furkel selbst ein Teil der
Tristelkalke, Erscheinungen, die an der Basis grosser Schub-
massen — wir stehen hier ja vor der grossen basalen Schub-
flache der gesamlten Osltalpen —, dazu noch iiber einem solch
widerstandsfihigen Substrat wie der Serpentin es ist, wohl
verstiindlich sind.

Damit verlassen wir den Piz Minschun und fassen unsere
Ergebnisse iliber denselben wie folgt zusammen.

Der Piz Minschun bestehl aus einem Packel von Schuppen
~ der Ardezer Serie, die im wesentlichen aus Tasnakristallin und
Kreide bestehen. Es isl ein Schuppenpackel der liefsien unier-
oslalpinen Decken. Dasselbe ruht auf einer Schuppenzone von
Serpentin, Trias und Kristallin, die wir zum obersten Penninikum
rechnen, und die dem basalen Prdlttigauflysch iiberschoben isi.

Vollige Klarheit iiber alle Einzelheiten im inneren Bau
der Minschunschuppen wird erst die detaillierte Kartierung
bringen.

Klarer zu fassen sind die Verhiltnisse innerhalb der unter-
ostalpinen Schuppenregion westlich Val Tasna, an den Hiingen,
die von Ardez iiber den Muot del hom hinein nach Valmala
und weiter nach Urschai und zum Futschélpass ziehen. Dort
gewinnen wir weiteren wertvollen Einblick in die Struktur
dieser Gebirge.

Als Basis des Ganzen erscheint hier die Serie von Ardez -

selber, die, wie wir gesehen .haben, 6stlich Val Tasna am Cliinas
ihrerseits wieder von einer tieferen Schuppe von Tasnakristallin
und Kreide unterlagert wird. In diese Ardezer Serie ist der
ganze vordere Teil der Val Tasna bis hinein gegen Valmala
eingeschnitten. Die Ostseite besteht zum grossen Teil aus dem
eigentlichen Tasnagranit, dessen Stirnbiegung noérdlich Prada
Tasna gegeniiber P. 1934 wir schon erwidhnt haben. Auf der
Westseite reicht der Tasnagranit aufgeschlossen nur bis siidlich
Alp Tasna, in die Gegend von P. 1712. Die Schichtserie tiber
dem Tasnagranit ist,im Siden einigermassen vollstindig, bei
Ardez mit Verrucano, Trias, Lias und ,,bunten Schiefern®
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des Malm, im Norden mehr liickenhaft, indem die tieferen Schicht-
glieder bis hinauf zum Malm, der nun als Falknisbreccie ent-
wickelt 1st, grosstenteils aussetzen. Die dariiber tiberall folgende
Kreide ist im Norden neben dem Tasnagranil das wichligste
orographische Glied der Serie geworden. In grosser Michtigkeit
baut besonders das Neokom die westlichen Gehinge von Val
Tasna auf, vom Muot del hom iiber die Cuvel d’Utschels bis
hinein zu P. 1934 siidlich Valmala, und vom Weg Ardez-Plans
Grischans-Alp Tasna bis weit hinauf an die Basis einer hoheren
Schuppe. An mehreren Orten sind iiber dem Neokom noch
Tristelschichten und Gault, bei Tantersassa sogar Couches rouges
zu erkennen. Wenig 6stlich des Muot del hom wird diese Ardezer
Serie von einer hoheren Schuppe iiberfahren, die ihrerseits
wiederum aus Malm und Kreide besteht. Am Muot del hom
liegt meist der Malm dieser hoheren Schuppe direkt auf Gault
der tieferen Serie. -

Wenig siidlich Valmala erreicht das Neokom der Ardezer
schuppe den Talboden von Val Tasna. Dariiber legt sich wie
weiter im Siiden eine schmale Bank von Tristelkalk und Gault;
Couches rouges jedoch fehlen. Der Gault der Ardezer Schuppe
wird hier direkt von der hoheren Schuppe uberfahren. Als
deren Basis erscheint nun hier aber wiederum Kristallin, im
besonderen Granit. Derselbe ruht mit einem ausgezeichnelen
Mittelschenkel von Verrucano und Triasdolomit dem tieferen
Gault auf. Dieser Verrucano besteht aus feinen Breccien und
grimen nairporphyrmylonitartigen Schiefern, und zwischen
diese und die liegenden Triasdolomite schaltet sich sogar noch
eine schmale Zone weissen Buntsandsteinquarzites ein (s. Fig. 3).
- Gegen oben folgt der normale Granit, hier merkwiirdigerweise
mit mehr rolen Feldspaten, sehr an den Juliergranit erinnernd,
von -Mylonitzonen durchzogen, und iiber demselben folgt end-
lich mit unscharfer Grenze, vielfach mit dem Granit verwachsen
und mit demselben aufs engste verkniipft, die grobe Trans-
gressionsbreccie der Kreide, die Tristelbreccie. Deren basale
Schichten sind mit dem Granit aufs innigste verzahnt; grosse
Gerolle desselben liegen im kalkigen Zement, und dasselbe
dringt vielfach in den Granit ein. Gegen oben jedoch geht
diese grobe Basalbreccie ziemlich rasch in normalen Tristel-
kalk iiber, und iiber diesem folgt bald normal der Gault. Die
“Tristelkreide transgrediert hier also deullich, ohne Zwischenlage
.von Neokom, direkt auf Granit (s. Fig. 3).

Die Schuppe, die in Val Tasna direkt iiber derjenigen von
Ardez liegt, unterscheidel sich also faciell doch recht scharf von
dieser threr Unlerlage. Zwar ist die Facies ihrer Sedimente im
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Grossen dieselbe geblieben. Aber die Mdchtigkeiten der einzelnen
Schichtglieder sind bei Valmala ganz andere. Dem mdchtigen
Neokom der mittleren und siidlichen Ardezer Schuppe steht
das schmdchligere unserer hoheren Schuppe nordlich des Muot
del hom und dessen véilliges Fehlen bei Valmala selbst scharf
gegeniiber. Lias und Trias sind, ausser im verkehrten Schenkel
unter dem Kristallin bei Valmala, gar nicht bekannt, und die

| Felspartie W. Pht. 1934
bei Alp Valmaels
(Val Tasna)

1 = Tasnagranit.

2 = Verrukano

3 = Buntsandstein,
4 = Hauptdolomit.
5 = Neokom.

6 = Tristelschichten.
7 = Gault.

typische Falknisbreccie fehlt, zum mindesten im Norden bei
Valmala. Und wickeln wir in Gedanken diese beiden Serien
von Ardez und Valmala wieder ab, glitten wir deren Schup-
pungen und Falten wieder aus, so erkennen wir in diesem
Raume ohne jede Schwierigkeit drei voneinander wohl unter-
schiedene eigene Faciesgebiete. Ein erstes grosses Geantiklinal-
gebiel liegt im Norden der heutigen Ardezer Schuppe, am
Cliinas, wo wie bei Valmala die Tristelkreide direkt auf Alt-

ECLOG. GEOL. HELV. XVvI. — Juillet 192]. 17
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kristallin transgrediert. Daran schliesst .sich gegen Siiden,
d. h. die heutige Region von Ardez selbst, mehr und mehr ein
wohl ausgebildetes tieferes Geosynklinalbecken an, in dem ciner-
seits Trias und Lias von den spiteren Transgressionen ver-
schont geblieben sind, der Malm nicht als Falknisbreccie wie
im Norden, sondern als bunter Schiefer mit Aptychenkalken
bathyal entwickelt ist, und wo endlich die ganze Kreideserie
vom Neokom bis in die Couches rouges hinauf zum Absatz
kam, mit méachtiger bathyaler Facies, besonders des Neokoms.
An dijeses Gebiet mehr geosynklinalen Charakters schliesst
sich dann endlich noch weiter siidlich, in welcher primiren
Entfernung ist heute noch vollig unbekannt, im Gebiel der
Valmalaschuppe abermals eine stark ausgepragte zweite Geanti-
klinale an, die sich heute bei Valmala selbst durch die Trans-
gression der Tristelkreide auf dem Altkristallinen offenbart.
Gegen Siiden ging auch dieses zweite Geantiklinalgebiet all-
mahlich wieder in ein tieferes, mehr geosynklinales Becken
iiber, denn an der Basis der Tristelkalke von Valmala stellt
sich bald wieder Neokom und oberer Jura ein, und letzterer
enthilt schon auf der Hohe des Muot del hom wiederum typisch
bathyale Bildungen in Form hyinenmarmorartiger Gesteine.

Die Schichtserie der Valmalaschuppe gehort also, wenn sie
auch im grossen derjenigen der Ardezer Schuppe ganz dhnlich
ist, doch einem etwas anderen Faciesbezirke an, einem Facies-
bezirk, der von dem der eigentlichen Ardezer Serie durch eine
ausgesprochene Geanliklinale getrennt war. Die Valmalaserie
kann also, obschon der Ardezer Serie noch in vielem dhnlich,
obschon im Grunde noch dieselbe Sedimenifacies zeigend, doch
sehr wohl von einer hoheren kristallinen Stammdecke innerhalb
des Unterostalpinen stammen. Innerhalb desselben bleibt sich
ja auch in Siidbiinden die Facies in grossen Ziigen gleich, trotz-
dem gerade dort eine weitgehende, tiefgreifende Trennung in
verschiedene kristalline Stammdecken iiberaus klar zutage
tritt. Wir werden auf die Diskussion dieser Fragen noch zuriick-
kommen.

Zunichst verfolgen wir das Profil in Val Tasna weiter.
Uber dem Gault der Valmalaschuppe, der bis zu den Hiitten
von Valmala reicht, erscheint mit scharfer Grenze der Malm
einer weileren noch hoheren Serie. Derselbe ist dort als ein
Komplex bunter Kalke mit vereinzelten Gerollagen von Falknis-
breccie, gegen oben mit Ubergingen zu bunten Schiefern,
entwickelt. Dariiber folgt, scheinbar direki{, ohne Zwischen-
schaltung von Neokom und Tristelschichten, wiederum iiberaus
michtiger und typischer Gaulf. Diese Serie ist es, die sehr
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wahrscheinlich in den Gipfelbau des Piz Minschun fortsctzt.
Jura und Gault derselben setzen durch die Talenge nérdlich
Valmala hiniiber in die Basis des Piz Minschun und ziehen
sich dort nordlich iiber demn Kristallin des Lai Minschun hinauf
zum Gipfel dieses Berges. Darunter erscheinen am Osthang
von Val Tasna die Granite und Kreidegesteine der Valmala-
schuppe. Die obere Jurakreideserie ist an dem Sporn, der von
P. 2818 gegen Valmala hinunterzieht, stark gefalfet. Lange
Keile von Jura dringen von oben her weit in den Gault hinab,
von diesem 1n spitzen Biegungen umschlossen und eingehiillt,
und umgekehrt spitzt sich der Gaull in langen Keilen, nach
oben geschlossen, von unten in die Juramassen ein. Diese
Falten streichen nicht NNE, parallel dem kristallinen Fenster-
rand am Piz Cotschen, sondern diese Falten streichen alle mehr
oder weniger E-W. Die Fallen des Fenslers schmiegen sich also
keinesweqs dem Rand der Silvrellamasse an, was bisher von
allen Beobachtern behauplel wurde, sondern die Falten im Fensler
streichen schief oder quer gegen den Silvrellarand hin, und der-
selbe tiberschiebl sie diskordan!.

Streicht diese Jura-Gauliserie, die wir nach ihrem sichersten
Vorkommen an den Tschainchels bei Valmala nur vorliufig die
T'schainchelsserie nennen wollen, in die Minschungipfelserie
hinein, so trigt sie als Jiingstes deren Couches rouges. Die
weitere Untersuchung wird dies wohl eruieren. Sei dem wie
ithm wolle, fiir unsere momentanen Studien ist dies prinzipiell
ohne Belang. Die tektonischen Glieder, die wir in Val Tasna
ausscheiden konnten, miissen ja auch in den Minschun fort-
setzen, und es bleibt lediglich eine Frage der Zeit, bis wir auch
hier bis in alle Details klarsehen. Wir verfolgen daher vorder-
hand das Profil von Val Tasna von Valmala noch weiter nach
Norden, in Val d’Urezzas und Val Urschai hinein.

Uber der Jura-Kreideserie von Tschainchels liegl eine weilere
Schuppe, die vom Kristallin tiiber Trias und Jura wiederum bis
in die Kreide reicht.

Zuniichst sehen wir nordlich P. 2932 am Minschun die
Gaultgesteine des Valmalaspornes von neuem von Kristallin
bedeckt. Es ist jene Granifmasse, die schon bei Grubenmann
und Tarnuzzer erwiihnt worden ist. Sie bildet eine isolierte
Klippe und legt sich flach iiber die Kreidegesteine von P. 2864
hinweg.

Noch deutlicher liegen die Verhdlinisse in Val Urschai,
dem Hintergrund der Val Tasna. Der Gault der Tschainchels
und von P. 2375 streicht iiber das Tal hinweg in die untersten
" Gehiinge des Piz Chaschlogna. Unter P. 2292 nordéstlich Alp
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Urezzas treffen wir ihn wieder. Dariiber folgt wenig weiter
nordlich gegen Alp Urschai hin jene michtige Linse von
Kristallin, die schon -THEoBALD kannte, und die daher schon
auf den iltesten Karten verzeichnet ist. In der Hauptsache
besteht sie aus Granit, doch kommen daneben auch Quarz-
porphyre vor. Das Kristallin ist mit Trias verschuppt, dariiber
folgt michtiger Malm und endlich wiederum eine vollstindige
Kreideserie: Neokom, Tristelschichten und Gault. Nordlich
Alp Urschai sieht man dieses Kristallin von Urschai deutlich
der tieferen Kreideserie aufliegen. Dort schalten sich, weithin
sichtbar, an seiner Basis, iiber dem Gault von Tschainchels,
die Couches rouges ein. Es sind dieselben, die in grosser Méchtig-
keit durch die Siidwand des Piz Faschalba ziehen, und deren
weissem Band dieser Berg seinen Namen verdankt. Sie fiihren
u. a. reichlich Globigerinen. Das Kristallin der Alp Urschai
keilt bald wieder aus, und dann liegt bald Jura, bald Neokom
der hoheren Serie direkt auf Couches rouges oder Gault der
tieferen Schuppe. So liegen die Verhiltnisse z. B. in Val
Urezzas. Die obere Serie — wir wollen sie nach ihrer Haupt-
verbreitung an der Chaschlogna) die Chaschlognaserie nennen —-
scheint nun hier das hochste Glied des Fensters zu bilden.
Ob P. 2731 wird ihr Gault scheinbar direkt von der Silvretta-
decke iiberfahren.

In Val Urezzas, am Piz Cotschen, in Val Prauost bei Ardez,
auf Fuorcla d’Urschai und endlich jenseits des Piz Tasna und
Faschalba aber liegen die Verhiltnisse noch bedeutend kom-
plizierter. _

In Val Urezzas schalten sich iiber dem Gault der Chasch-
lognaserie an verschiedenen Stellen Gesteine ein, die der unter-
ostalpinen Sedimentserie der Ardezer Gegend sonst fremd sind.
So typische rote und griine Radiolarite und Tiefseetone, so
Ophiolithe in Gestalt von Serpentin und Variolit.

Roten Radiolarit sahen wir, zusammen mit weissem und
griinlichem Aptychenkalk und griinen Schiefern an P. 2875
siidostlich des Piz Clavigliadas an der Basis der Silvretta. In
dieselbe tektonische Zone gehdrt wohl auch der Radiolarit
siidostlich des Piz Cofschen ob Ardez. Derselbe liegt gleichfalls
unter der Silvrettabasis. Die griinen Radiolarite der Fuorcla

d’Urschai liegen in derselben tektonischen Position; auch sie
- werden direkt von Silvrettagesteinen iiberfahren. | '

Damit ist erstmals im Unierengadiner Fenster der Radiolaril

nachgewiesen. Es ist fast nicht zu glauben, dass derselbe bisher

1) Sprich: Tschaschlonja.
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nicht signalisiert worden ist. Er ist typisch ausgebildet, ahnlich
dem des Oberengadins, schon von weitem sichtbar, und grosse
Blocke des meist tiefroten Gesteines liegen auch an dem von
Geologen oft begangenen Weg iiber die Furcletta. THEOBALD,
ALB. HE1M, GRUBENMANN und TarnuzzeR haben diese Gesteine
denn auch schon gesehen; doch stellten sie sie teils zum Verru-
cano, teils zu den Allgiiuschiefern. Wir glauben, dass sich im
Bereiche des Fensters mit der Zeit noch mehr solche Radiolarit-
vorkommnisse finden lassen werden. Bis jetzt kennen wir solche
vom Piz Cotschen, vom Piz Clavigliadas und von der Fuorcla
d’Urschai, daneben ihr }'\quivalcnt, die bunten Schiefer, auch
aus dem Malm von Ardez.

Wahrscheinlich gehéren zu dieser RRadiolaritzone auch die
rolen und griinen Schiefer von Val Prauost und hydnenmarmor-
arlige Gesteine am Vadrel Furclella. Die Gipse von Magnacun,
Sur-En und Val Prauosl, die diese roten Schiefer auf grosse
Strecken begleiten, stellen ebenfalls ein der Ardezer Serie
sonst fremdes hoheres Ilement dar. Auf deren Bedeutung
werden wir noch zuriickkommen.

Die oben erwihnten Ophiolithe trafen wir iiber Gault und
Couches rouges der Chaschlognaserie als schmale Linsen unter
einem hoheren Tristelkalk und Gault, der dann unter der
Furclella von der Silvretta iiberfahren wird. Neében Serpentin
findet sich dort Variolit. Die Kontaktverhiltnisse mit der
Kreide sind undeutlich. Ophicalcit liegt herum, sichere Kontakt-
felse scheinen zu fehlen.

Es fragt sich nun, ob diese Ophiolithe noch der unfer-
oslalpinen Serie zugehoren, oder aber, ob sie noch von der
penninischen Unterlage her passiv mitverschleppt worden sind.
(R. St.) Auch fiir die Radiolarite ldsst sich diese Frage, ob
penninisch oder unterostalpin hier stellen. (R. St.) Grossere
Massen von Ophiolithen schalten sich weiter im Norden in
analoger tektonischer Position, ebenfalls an der Basis-der Sil-
vretta, zwischen die sicher unterostalpinen Serien und die
oberostalpine Decke ein. Es sind die Ophiolithe: Diabase,
Serpentine, Nephrite usw. des Biirkelkopfes im Samnaun.
Dort wire eine Ableitung der Ophiolithe von der penninischen
Unterlage her ebenfalls moglich. Es liegen hier auf jeden Fall
dhnliche Verhiltnisse vor wie im Westen an der Tofalp und
bei Arosa, und wir stehen hier zuoberst im Engadiner Fensler
ganz zweifellos vor den Analoga der Aroser Schuppenzone. Die
Frage, ob sich dabei zwischen die unterostalpinen Serien des
Fensters und die Silvretta eventuell nochmals penninische
Gesteine einschalten, bleibt vorderhand noch offen.
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Auf jeden Fall markieren die Radiolarile der Zone Piz
Cotschen-Clavigliadas-Fuorcla d’Urschai iiber den Kreidegesleinen
der Chaschlognaschuppe abermals hohere tektonische Elemente,
die ihrerseits erst von der Silvrelladecke liberfahren werden. An
der Fuorcla d’Urschai sind die Radiolarite mit Triasdolomiten
mehrfach verschuppt.

Noch bedeutend komplizierter sind die Verhiltnisse im
Gebiete des Piz Faschalba und der Krone. Dort schieben sich
zwischen Chaschlognaschuppe und Silvrettakristallin noch
mehrere hoéhere Elemente ein, die gegen Norden stidndig an
Bedeutung und Michtigkeit gewinnen. Es sind die siidlichsten
zusammenhingenden Vorkommnisse jener Serien, die im
Samnaun und Fimbertal ganze Gebirge auftiirmen. Leider
sind wir noch nicht in der Lage, auch iiber diese hdéchsten
Fensterserien Genaueres mitzuteilen, da unsere Studien sich
vorderhand lediglich auf die Umgebung von Guarda, Ardez
und Val Tasna beschrinkt haben. Nur eine einzige und dazu
noch winterliche, also nur sehr kursorische Begehung. zeigte
uns folgende Zusammenhinge mit dem Siiden.

Am Piz Faschalba liegen die Gesteine der Chaschlognaserie
in grosser Michtigkeit den Couches rouges der nichsttieferen
Schuppe auf. Der Gipfel des Berges besteht aus prachtvollem
grauglinzendem Olquarzit des Gault. Derselbe ist mehrfach
in Falten gelegt; die Ostwand des Berges zeigt eine solche in
prachtvoller Klarheit. Es ist dort in diesen Kreidegesteinen
eine gegen Nord iiberliegende Mulde herrlich entblosst. Analoge
solche Falten beobachteten wir auch in der Siidostwand der
Breiten Krone, westlich vom Kronenjoch im obersten Jamlal,
dann in Val Fenga ostlich Davo Diou gegen den Piz davo Lais
hin, iiberall vornehmlich in der Kreide. Uberall streichen diese
Falten mehr oder weniger schief oder gar quer gegen den hier
ca. N-S verlaufenden kristallinen Silvreltarand. Von einem
Anschmiegen der Falten im Fenster an den Fensterrand ist
nirgends die Spur zu sehen. Alle diese Fenslerfalten sind in
threr Richtung véllig unabhingig vom Erosionsrand des Kristal-
linen; sie tauchen iiberall ungestort schief oder quer unter den-
selben ein, und was Paulcke u. a. von dem Anschmiegen der
 Fensterfalten an den heutigen Silvrettarand berichteten, beruht
lediglich auf einer Verquickung von Faltenrichtung und dem
Verlauf des jeweiligen Erosionsanschnittes von Schubflichen
innerhalb der einzelnen Schuppen des Fensters. Diese Erosions-
anschnitte verlaufen natiirlich oft parallel dem Fensterrand; aber
sie geben niemals ein Bild der Faltenrichtung.
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Bei P. 3033 nordlich des Piz Faschalba, dem sog. Kronen-
joch, werden die Kreidegesteine der Chaschlognaschuppe iiber-
lagert von einer griinen und roten polygenen Breccie, die mit
Aptychenkalkschiefern verkniipft ist und die grosse Ahnlichkeit
mit gewissen Typen der Aroser-, teils auch mit der Falknis-
breccie, aufweist. Nach unserem Erachten handelt es sich
dabei um den Malm einer héheren Schuppe. Uber demselben
endlich liegen in ausgewalzten, arg gequetschten Resten rofe
und graue Echinodermenbreccien, die vom Steinsberger Lias
nicht zu unterscheiden sind. Es sind dieselben Gesteine wie
an der Fuorcla Lavér; sie stellen wie jene die letzten siidlichen
Reste des Samnauner Liaszuges dar. Ob die Vorkommnisse
des Kronenjoches, die zum Teil noch ins oberste Jamtal fort-
setzen, zum selben Zuge gehoren, wie die des Piz und der Fuorcla
Laver, ist noch nicht sicher. Die letzteren konnten auch die
Basis einer tieferen, vielleicht der Chaschlognaschuppe, mar-
kieren. Die Liasfelzen des Kronenjoches hingegen liegen zweifellos
weit iiber dem Gault der Chaschlognaschuppe; sie sind die direkle
stidliche Fortselzung des grossen Liaszuges der Val Fenga und
damil des Samnauner Lias. Uber diesem Lias folgt abermals
Malm in Form bunter Schiefer. Weiteres, insbesondere, ob
hier auch noch die Radiolaritzone unter der Silvrettabasis
vorhanden sei, konnte der winterlichen Verhiltnisse wegen
nicht mehr eruiert werden. Uber den genauen Kontakt der
Gesteine des Kronenjochs mit dem Silvrettakristallin der Krone
konnen wir daher vorderhand nichts berichten. Tatsache bleibt,
dass zwischen dem Gault der Chaschlognaschuppe am Piz
Faschalba und dem Silvrettakristallin der Krone sich min-
destens noch zwei weitere hohere Schuppen von unterost-
alpinen Fenstergesteinen einschalten, die eine mit Malm, die
andere mit dem Samnaunerlias als Basis. Auch hier handelt
es sich, wie die bunte Malmbreccie deutlich zeigt, bereits um
Glieder der Aroser Schuppenzone.

Damit hatten wir nun, ohne in weitere Einzelheiten ein-
zugehen, den Bau der Schuppen, die sich zwischen Silvretta
und basale Biindnerschiefer einschieben, kurz skizziert.

Uber den basalen Schiefern folgt zundchst eine noch penni-
nische Schuppenzone, bestehend aus Gneisen, Trias und Ophio-
lithen, die Zone der Alp Champalsch. Dariiber legen sich, zu
etnem mdchtigen Schuppenpaket gehduft, die unterostalpinen
Decken. Dieselben zeigen im grossen Ganzen bis unter die
Silvretta hinauf dieselbe Facies ihrer Sedimente, doch lassen
sich genau wie in Siidbiinden auch hier doch verschiedene
Facieszonen innerhalb derselben wohl unterscheiden. Der
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ganze unlerostalpine Komplex zerfilll im Gebiele von Ardez und
Val Tasna in mindestens fiinf selbslindige Schuppen, die sich
im Grossen durch die mindestens fiinfmalige Wiederholung
des Kristallinen, hauptsichlich des Granites, kundgeben. Es
qibt im Gebiet von Ardez nicht nur einen, sondern mindestens
fiinf Ziige von Tasnagranit oder, besser gesagi, unlerostalpinem
Kristallin. Die verschiedenen Schuppen haben leils gleiche,
teils verschiedene Facies, sowohl im Kristallinen wie besonders
auch im jiingeren Mesozoikum. Es ist moglich, dass sie ver-
schiedenen kristallinen Kernen der unterostalpinen Deckengruppe
enistammen. Besonders gross ist der Faciessprung zwischen der
Hauptschuppe von Val Tasna-Ardez und der Schuppe von Val-
mala, wihrend die hoheren Elemente wiederum mehr den tieferen
gleichen. Zuoberst reihi sich diesen fiinf grossen unierostalpinen
Hauptschuppen im Siiden eine schmale, teklonisch stark ge-
qudlle Zone von Radiolariten und in einer kleineren héheren
Kreideschuppe eine Linse von Ophiolithen an, deren Herkunft
vorderhand noch zweifelhaft ist. Im Norden folgen iiber der fiinften
ostalpinen Schuppe die vorderhand im Siiden fehlenden Serien
des Kronenjoches, die Ausliufer der Samnauner Elemente.

Die tiefste ostalpine Schuppe ist am Cliinas am besten
entwickelt; sie heisse daher die Cliinasschuppe. Die grosse
Hauptschuppe des Tasnagranites mit dem miéchtigen Ardezer
Mesozoikum bezeichnen wir nach ihrem Hauptverbreitungsort
und ihrer besten Entwicklung bei Ardez als die Ardezer Schuppe.
Dariiber legen sich die Schuppen von Valmala, die Schuppe
von Tschainchels und die der Chaschlogna. Uber diese endlich
die Kreide-Ophiolithschuppe der Furcletta und die Radiolarit-
zone Piz Cotschen-Fuorcla d’Urschai, im Norden die Schuppen
des Kronenjoches.

Die fiinf grossen unteroslalpinen Schuppen, die wir beid-
seits Val Tasna kennen gelernt haben, und die sich durch ihre
jeweilige Basis von Tasnakristallin so iiberaus deutlich kund-
geben, fassen wir von nun an unter dem Namen der Tasna-
schuppen enger zusammen. Die ganze Val Tasna, von Punt
da Tasna unter Ardez iiber die gleichnamigen Alpen hinein
bis Fuorcla Tasna und Piz Tasna ist vollstindig in diese
Schuppen eingeschnitten, 'so dass der Name Tasnaschuppen
die weitaus passendste Bezeichnung fiir dieselben ist.

In der Siidwestecke des Unterengadiner Fensters hatten wir
demnach folgende tektonische Einheiten:

I. Die Silvrettadecke.
I1. Die Radiolaritzone Piz Cotschen-Fuorcla d’Urschai.
I11. Die Kreide-Ophiolithschuppe der Furcletia.
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IV. Die Malm-Liasschuppen des Kronenjochs.
V. Die Schuppen von Val Tasna:
1. Chaschlogna, mit dem Granit von Urschai,
2. Tschainchels, mit -dem Kristallin des Lai
Minschun,
3. Valmala, mit dem Granit von Valmala,
4. Ardez, mit dem Haupttasnagranit,
J. Clinas, mit dem Kristallin am Munt del Piz.
VI. Die penninischen Schuppen der Alp Champalsch.
VII. Die basalen ,,Biindnerschiefer*:.

Keines der Elemente I1—V hat auf weitere Entfernungen
durchgehenden Charakter, vielleicht mit einziger Ausnahme
der allergrossten. So keilt die Cliinasschuppe nach Norden
und Studen bald aus, so finden wir die Chaschlognaschuppe
zur Hauptsache nur im Norden, wenigstens fehlt deren miichtige
Entwicklung im Siiden. Die Radiolaritzone, die Furcletta-
schuppe und die Schuppen des Kronenjochs sind in schmiichtige
Linsen zerrissen und nur von wenigen Punkten bekannt, und
die unteren penninischen Schuppen der Alp Champatsch
scheinen sich nach Norden in Val Lavér gleichfalls zu verlieren.

Damit verlassen wir das Gebiet unserer eigenen Feld-
studien und fassen unsere, die tektonische und facielle Gliede-
rung des Engadiner Fensters betreffenden Resultate in fol-
gender tabellarischer Ubersicht nochmals kurz zusammen.

Es liegen im Gebiete von Ardez-Val Tasna iibereinander:

1. Altkristalline Schiefer (Gneise, Glimmer- - )
schiefer, Amphibolite) ‘ } Silvrettadecke
II. Trias (Dolomit)

Malm (Radiolarit und Aptychenkalk) Zone Piz Cotschen-
Trias Fuorcla d’Urschai
Malm

ITI. Gault l
Tristelkalk Furclettaschuppe
Serpentin, Variolit [

IV. Couches rouges (ostlich Furcletta)
Gault (meist sehr machtig, Faschalba)
Tristelkalk
Neokom (michtig)

Malm (Kalke und Schiefer) o Chaschlognaschuppe

Trias

Granit von Urschai

Quarzporphyr

V. Couches rouges (in Val Urschai sehr

maéchtig)

Gault (durchwegs sehr michtig, Talenge
Valmala) T'schainchelsschuppe

Malm (bunte Kalke und Schiefer, Falknis-
breccie)

Augengneise am Lai Minschun 1
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Am Minschun schalten sich Tristelbreccien ein.

VI. Gault
Tristelkalk und -Breccie
Granit (Juliertypus) Valmalaschuppe
Verrucano mit Breccien und Quarzporphyr
Triasquarzite und Dolomite

Im S schalten sich Neokom und oberer Jura mit bunten Kalken
und Schiefern unter der Tristelkreide ein.

VII. Couches rouges (Tantersassa) i
Gault (nicht sehr michtig)
Tristelschichten (nicht sehr michtig)
Neokom von Ardez (sehr machtig), fehlt i. N.
Malm (bunte Schiefer von Ardez, im N. als

Falknisbreccie, oder fehlend) Ardezerschuppe

Steinsberger Kalke und -Breccien
Hauptdolomit
Verrucano mit Breccien, Diabasen und
Quarzporphyren
Tasnagranit und Casannaschiefer )

VIII. Gault l
Tristelschichten Clitnasschuppe
Granit und Casannaschiefer I

IX. Serpentin

Rauhwacken Schuppen von
Serpentin, Diabas, Variolit Champatsch
Gneis

X. Basale Biindnerschiefer

- Es bleibt uns nun noch iibrig, diese tektonischen Elemente
der Ardezer Gegend einerseits im Fenster weiter zu verfolgen,
anderseits mit entsprechenden Elementen in West- und Siid-
biinden in Verbindung zu setzen. Vorher aber miissen wir noch
einen kurzen Blick auf die basalen Schiefer werfen.

3. Das penninische Schieferland.

Dasselbe wurde von uns bisher fast vollig ausser Betracht
gelassen. Wir konnen zu dessen niherer stratigraphischer
Gliederung vorderhand nichts weiteres beitragen, als dass
diese basalen Schiefer einen auf Schritt und Tritt, wie dies
ja schon die #ltesten Forscher hervorgehoben haben, an den
Flysch des Prittigau und des Oberhalbsteins erinnern. Die
hoheren Teile der Serie sind primir frei von Ophiolithen. In
den lieferen Teilen, am Piz Mondin, schalten sich hingegen
grossere Massen von solchen, besonders Prasinite und Diabase
ein. HaAmMer erwidhnt solche sowohl vom altbekannten Piz
Mondin als auch von Finstermiinz und Weinberg. Die oberen
ophiolithfreien Biindnerschiefer diirften dem Prdttigauflysch s. str.
entsprechen, die Ophiolithe des Piz Mondin den nérdlichen

Ausldufern der Platta-Ophiolithe im Oberhalbstein, die damit
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