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392 LOUIS KLAY

Geologische Lagerung

Wir beschrinken uns auf die Wiedergabe einer Ansichtsskizze (Fig. 12). Aus
der Lage der wenigen, eingemessenen Faltenachsen lassen sich durch Vergleiche mit
solchen im basalen Schiefer keine klaren Schliisse ziehen. Entsprechend dem
bankigen Charakter des Gesteins weisen die Gaultfalten Radien von %4 bis 10 m auf.
Der ganze Komplex sitzt dem Scheitelpunkt der grossen Biindnerschieferanti-
klinale auf und steigt konkordant dem Schiefer eingelagert ins obere Val Sampuoir
(rechtes Nebental des Samnaun) ab, wo als iibrig gebliebener Gesteinskomplex die
tristelkalkdhnlichen Kalke in eine Anzahl Linsen und Ziige aufblittern.

ZUSAMMENFASSUNG

Es bestehen zwei Interpretationsmoglichkeiten: a) Die Gesteinsserie wurde
innerhalb des penninischen, geosynklinalen Haupttroges nahe einer Schwellenzone
(submariner Riicken, wirksam von der ? unteren Kreide an bis ins Tertidr) ab-
gesetzt; b) die rudimentire Schichtfolge wurde unmittelbar nordlich des unter-
ostalpinen Faziesbezirkes am Abfall gegen die penninische Geosynklinale ab-
gelagert und ist heute den basalen Biindnerschiefern tektonisch eingeschuppt. Wir
geben der letzteren Erkldrung den Vorzug. '

Stammer-Decke

Wir greifen auf W. PauLckEe (1913) zuriick und definierenals Stammer-Decke
jenes tektonische Element, das sich am NW-Rand des Unterengadiner Fensters
zwischen unterostalpinem Flysch im Hangenden der basalen Biindnerschiefer und
den hochpenninischen Schieferserien einschiebt.

Mit J. CapiscH (1934, a) verstehen wir unter «Stammer-Serie» die von der
oberen Trias bis in den oberen Jura, bzw. noch in die Kreide reichende, oberost-
alpine Schichtfolge der Stammer-Decke.

A. STRATIGRAPHIE

HISTORISCHES

Reizvoll ist es, den Gang der Erforschung dieser kleinen Scholle mesozoischer
Gesteine mitten in den penninischen Schiefermassen zu verfolgen. Auf dem Blatt
Davos—-Martinsbruck der Geologischen Karte der Schweiz 1:100000 (G. THEOBALD,
1864) suchen wir vergeblich eine Eintragung von dlterem Mesozoikum im Biindner-
schiefer. Erst 40 Jahre spiter, im Sommer 1902, entdeckte W. PauLckE die im-
posante Klippe der Stammerspitze und beschrieb (1904) zum erstenmal ihre Schicht-
folge. Uber dem Biindnerschiefer und der aus Triasdolomit-Schollen und Spilit-
schieferlagen bestehenden Uberschiebungsbasis unterschied dieser Autor von oben
nach unten folgende Schichtglieder:

5.  Am Gipfelgrat weiche Mergel und Kalke mit zahlreichen Zweischalern. Rhit.

4. Hauptdolomit. 200-280 m wohlgeschichteter, teils homogener, weissgrauer, splittrig ver-
witternder, teils breccioser Dolomit von etwas dunklerer Farbung, fossilfrei.

3. Tonschiefer mit herbstlaubfarbigen Verwitterungsflichen, eingequetscht in Fugen von Kalk-
und Dolomitgesteinen = ?Raibler-Niveau,
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Kalkbank mit unbestimmbaren Zweischalern und ein in Tonschiefer eingequetschtes Béank-

chen mit Brachiopodendurchschnitten;

80 ecm michtige Lithodendronbank.

Ein 20 m maéchtiger, hellgrauer Dolomit.

1. Ein mannigfacher Wechsel von kalkigen und dolomitischen Béanken, sowie Tonschieferlagen
der Schichtfolge des Wettersteinniveaus (150 m). Charakteristische Gesteinsbinke sind ein
schwarzgrauer Dolomit mit matter und hellgelber Verwitterungsfliche und eine 80 em méch-
tige Kalkbank, die massenhaft Querschnitte unbestimmbarer Brachiopoden enthalt.

L ohe
]
.

In einer 1910 (a) erschienenen Schrift ergdnzte W. PavLcke diese Schichtfolge
durch fraglichen Lias (eine aus dunklen Kalken und Tonschiefer bestehende Breccie).
Im «Geologischen Querschnitt durch die Ostalpen vom Allgdu zum Gardasee»
deutete W. HammER (O. AMpPERER und W. HamMmER, 1911) auf Grund eigener Be-
obachtungen und nach miindlichen Mitteilungen PauLckEs dieses Profil folgender-
massen um:

5. Die Zinnenkronung und der Nordabfall des Stammers bestehen aus schwirzlichen, braun an-
witternden, mergeligen Kalkschiefern. Lias.
4. Dolomit,im oberen Teil dickbankig, im unteren mit Breccienstruktur. Nahe der oberen Grenze
enthilt eine Bank zahlreiche Hornsteinknollen. Hauptdolomit.
3. Dunkelgraue Kalke mit Zweischalern (am Nordgrat mit Fischschuppen) und sehr gering-
maéchtigen, mergeligen Zwischenlagen.
Lithodendronbank.
Lichtgrauer, splittriger Dolomit von geringer Méchtigkeit.
Zuunterst eine Folge von gelblich verwitternden, schwarzgrauen Kalken mit mergeligen
Zwischenlagen.
Fossilfunde: Avicula contorta PORTL.,
Anatina praecursor QUENST.,
Gervilleia inflata SCHAFH.,
Brachiopoden.
Von der Nordseite des Bergkammes und von der Siidseite erwihnt HAMMER:
Dimyodon intusstriatum EMMR.
Von W.HAMMER wird diese ganze, etwa 150 m méchtige Kalk- und Mergelfolge samt dem
eingeschalteten, lichten Dolomit und der Lithodendronbank als Aequivalent der Kossener
Schichten betrachtet.

el )

Die spédteren Untersuchungen von HamMER (1914), dem damalig besten Kenner
des Unterengadiner Fensters, bringen weitere wichtige Resultate. Das in der
ausserst sorgfiltigen Arbeit publizierte Profil durch die Stammerspitze bildete die
Fortsetzung des1911 gegebenen. Wir zitieren die Ausfithrungen HammER's wortlich,
gliedern aber die Schichtfolge sinngemiss. Von oben nach unten folgen auf der
Stdseite des Berges:

4. Der Wandgiirtel wird durch Tiipfelkalke — in lebhaftem Wechsel mit feinblattrigen Ton-
schiefern — gebildet.

3. Am Fuss der Wandstufe steht ein schiefrigflaseriges, feinquarzitisches, hellgriines, selten rot-
liches Gestein an, auf der Siidseite in einzelnen linsenformigen Anschwellungen, auf der Nord-
seite als drei ausgedehnte, durch Tonschiefer getrennte Lagen.

2. 3 dm starke Breccienbank.

1. Zone von bleigrauen, feinblittrigen, phyllitischen Tonschiefern, gegen oben Zunahme des
Tongehaltes aufweisend, usw.

Zwischen 2. und 3. sind Dolomit- und Griinschiefer-Linsen, sowie lingere Rauh-
wacke-Ziige eingeschaltet, von deren Existenz HAMMER nichts wusste, die aber fiir
uns als Gleitflichenindikatoren von grosstem Wert waren. Die obige Serie rechnete
HamMER zu den Biindnerschiefern.
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Im Gegensatz zu dieser Auffassung stellte J. Capiscu (1934, b), der 1917 seine
Untersuchungen im Unterengadin begann und in der Folge immer weiter aus-
dehnle, auf Grund eines 1925 auf der Stidseite der Stammerspitze aufgenommenen
Profils'?) eine durch Lias und oberen Jura erginzte «pseudoostalpine» Schichtfolge
auf, die er mit den Schamser-Decken parallelisierte. Die Uberschiebungsfliche wur-
de dadurch an die Basis des Quarzites (?Malm) hinabgedriickt.

R. Staus (1937) negierte spiter eine fazielle Analogie mit den Schamser-
Decken und betonte dabei ausdriicklich gewisse, nach unseren Untersuchungen
nicht stichhaltige Ahnlichkeiten mit der Ortler-Trias (es wird nur auf vage Kon-
vergenzen im Hauptdolomit abgestellt!).

1950 wird von J. Capiscu die Schichtfolge am Stammerspitz (Hauptdolomit,
fossilfithrendes Rhit, Liasbreccie, Liaskalk, fraglicher Radiolarit und Ober-
jurakalk) auf Grund von Vergleichen mit éstlichen Anteilen der Scarl-Decke dem
oberostalpinen Faziesraum zugewiesen und damit von der rudimentiren Basis der
hoher penninischen Serien im Samnaun abgetrennt.

1. Hauptdolomit (Norien)

Geologisches Vorkommen

Im Bereiche unseres Untersuchungsgebietes kommen Dolomite, die wir in die
norische Stufe stellen, an folgenden Ortlichkeiten vor:

a) An der Stammerspitze baut dieses Schichtglied die schroffe Siidwand und
den senkrechten Absturz gegen das Samnaun auf. Die zackigen Ausliufer des Nord-
grates in Form massiger Klotze und Tiirme bestehen aus der gleichen wandbilden-
den Felsart. Ein 30-50 m méchtiges Band von hell anwitterndem Dolomit zieht,
eingebettet in Rhiétschichten, vom Ostgrat in wenig geneigter Lage zum SW-Grat
durch und stellt den ausgequetschten Stirnteil einer liegenden Falte dar. Dieser
Dolomit wurde von uns im Gegensatz zu fritheren Autoren ebenfalls ins Norien
gestellt.

b) Die Schubschollen nordostlich Ché d’Mutt (Samnaun) setzen sich zur
Hauptsache aus Dolomitgesteinen mit lithologisch wenig variierendem Gesteins-
charakter (Anwitterungs- und Gesteinsfarben, Korngrosse, Strukturen und Tex-
turen etwas verschieden) zusammen und sind vom Hauptdolomit der Stammerspitze
nicht unterscheidbar.

¢) An den Osthidngen des Piz Valpiglia (norddstlich Piz Valpiglia auf ungefdahr
2425 m Hohe) sind einige Dolomitschiirflinge an der Uberschiebungsnaht zwischen
Stammer-Decke und unterostalpiner Basalschuppe eingeklemmt, darunter eine
5-10 m grosse Linse von zerbrochenem Gestein, dessen innere, noch ziemlich un-
versehrte Partie aus einem innig verzahnten Gemenge von dunkel- und hellgrau
anwitternden Dolomitkomponenten besteht. Ahnliche, rein dolomitische Sedi-
mentéirbreccien lassen sich in unserem Untersuchungsgebiet nur in der norischen
Stufe der Stammer-Serie nachweisen.

Als tektonische Schiirflinge und in Gesellschaft von Rauhwacken und Griin-
schiefern in unterostalpinem Flysch eingeschlichtet, stellen sich an der Basis der

1) Herr Prof. J.CabpiscH, Bern, stellte in zuvorkommender Weise seine Skizzenbiicher zur
Verfiigung, wofiir wir an dieser Stelle aufs verbindlichste danken.
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Stammerklippe zahlreiche Linsen aus mehrheitlich stark marmorisiertem Dolomit
ein. Es dirfte unterostalpine Provenienz in Frage kommen (vgl. p. 356 und Fig. 5).

Im SW des untersuchten Gebietes scheint sich die Stammer-Decke, die wir, da
sie in stark reduziertem Zustand an der Fuorcla Chamins durchzieht, auch «Cha-
minser Quetschzone» benennen, fortzusetzen.Von J. Capisch (1934) finden wir im
« Geologischen Fiihrer der Schweiz» folgenden Passus: «Nach dem Cliinas (nordlich
Schuls) hin ansteigend, iiberschreitet man auf 2190-2265 m Triasdolomit der Stam-
mer-Serie. Das Gestein ist breccios und enthélt Lagen eines griinen, serizitisch-
tonigen Schiefers, der an Quartenschiefer erinnert.» Allein die tektonische Stellung
erlaubte diesem Autor eine Gleichsetzung mit den Gesteinen der Stammer-Serie.
Nach einer neuen Beobachtung (Sommer 1956) von Herrn Prof. J. Capisch, Bern
ist diesem Dolomit bei Chm da Naluns (2280 m) Lias in Steinsberger Fazies auf-
gesetzt, so dass eine Verbindung mit der Stammer-Decke dahin fallt.

Lithologie

Die maximale Michtigkeit betrigt nach unseren Beobachtungen ungefahr
120 m, wihrend W. PaurLcke (1904) 200-280 m, W. HamMEer (1923) 150 m anfiih-
ren. Diese Abweichungen rithren daher, dass wir es bei der Stammerspitze mit der
gegen NW auskeilenden Stirn einer liegenden Falte zu tun haben.

Gegen oben wie gegen unten lisst das Schichtglied kaum eine Entwicklung er-
kennen. Basale Teile sind im allgemeinen massiger, zeigen gelbliche Farbtone und
wittern manchmal blassorange an, wihrend die oberen Partien des Hauptdolomites
feiner gebankt sind und hellgraue Fiarbungen aufweisen. 2 Detailprofile wurden auf
der Siidseite des Berges aufgenommen, ohne dass sich markantere Horizonte aus-
scheiden liessen. Wichtigere tektonische Komplikationen sind demnach auch nicht
zu konstatieren. Im Verband bildet der Dolomit hellgraue Felswinde, die infolge
Wechsels von hell- bis dunkelgrauen Binken von 1-4 m Dicke eine sehr charakteri-
stische Banderung erfahren. Das Gestein ist grosstenteils gut gebankt, stellenweise
ausgesprochen massig oder auch klotzig-ungeschichtet. Feinplattige, bis 1 cm diinne
Schichten kommen nur sporadisch vor. Lokal ist der Hauptdolomit von feinen
Haarspéiltchen und feinsten Dolomitdderchen durchzogen, die wohl infolge mecha-
nischer Beanspruchung entstanden. Auch sind grossere und kleinere Gesteins-
partien als zusammenhidngende Schollen bewegt, versetzt und gedreht worden.

Die Absonderung ist oft ausgezeichnet splittrig. Ortlich zerfillt der Dolomit in
rhomboidale Stiicke, was durch diagonal zu einander stehende Kluftsysteme und
Ablosung auf den Schichtflichen bewirkt wird.

Im Handstick wittert der Dolomit in allen Grauténen und oft auch mehlig-
staubig bis grobsandig an. Kalkige Lagen fehlen. Mitunter sind einzelne Binke etwas
kalkig, ebenso sind tomige Schiefereinlagerungen dusserst selten und hochstens
einige cm dick. Auf frischem Bruch ist der Hauptdolomit hell- bis dunkelgrau, wobei
die hellen Varietaten meist dichter struiert sind.

Gegen die Kossener Schichten des Rhit angrenzend, sind zwischen den oft un-
ebenen Suturen der Schichtflachen feine, braunrote Beldge von toniger Substanz
vorhanden, die bis zu einigen cm eines metallisch anlaufenden Tonschiefers an-
schwellen konnen. Die benachbarten Dolomitlagen sind gelb verfarbt. Diese Be-
obachtungen lassen sich auf der SW-Flanke des Stammerspitz bei 2940 m wie auch
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in der unteren Falte und am Stammer-Ostgrat in der obersten Schuppe (siehe
Tektonik) machen und sind damit von prinzipieller Bedeutung, indem in der
norisch-rhiitischen Ubergangszeit das rein marine Milieu verlassen wird und kiisten-
nahe Bedingungen (Einschwemmung von feinstem, tonigem Material) sich an-
kiinden.

Selten schalten sich gelblich anwitternde, knollige Dolomitbéinkchen von 2-50
em mit geringem Kalkgehalt ein. Intermediire Erosionsvorginge bilden sich heute
als wieder einsedimentierte Kleinreliefs innerhalb einer Dolomitbank ab. Vermut-
lich sind diese Erscheinungen subaquatischer Entstehung, wobei an stéirkere
Wasserstromungen zu denken ist, wie sie in Schelfgebieten ohne weiteres erwartet
werden diirfen.

Der Hauptdolomit der unteren Falte des Stammergipfels (sieche Tektonik)
zeigte eine etwas abweichende lithologische Beschaffenheit. Er wittert mit sehr
hellem Grau und mehlig-staubig an und zerfillt ausgesprochen splittrig. Das Gestein
ist von 15-11, mm grossen, glasig glinzenden, dunkelgrauen Korperchen ganz
erfiillt, deren nihere Untersuchung folgendes ergab:

Diinnschliff

Farblose, klardurchsichtige, vollkommen idiomorphe Plagioklaskristalle von bemerkens-
werter Reinheit liegen in einer feinkornigen (ca. 10 x Korndurchmesser), dolomitischen Grund-
masse. In den meist verzwillingten Holoblasten sind winzige, tropfchenartige Dolomitkorner ein-
geschlossen. Begleitmineralien fehlen. Kleine Spiltchen sind mit grobkristallinem Dolomit ver-
heilt.

Roéntgenographische Bestimmung des An-Gehaltes

Die Auswertung des Rontgenspektrogramms wurde nach dem genauere Resultate als die
Federow-Methode liefernden Verfahren von F. Crarmsse (1950) im Mineralogisch-petrogra-
phischen Institut (Bradley-Kamera UNICAM, FeK ,-Strahlung, 1% h) durchgefiihrt, wobei wir
uns mit der Ausmessung der Gruppe I (Linien 1, 2, 3 mit den Positionen 2,64; 2,55-2.49; 2 51—
2,44 A), welche allerdings die genaueren Ergebnisse liefert, begniigten. Es ergab in 3 Messungen
folgende Werte: Abg; gAns 45 Abg; 3,Ang 25 Abgg | Any 4.

Nach M. Topkava (1950), der den authigenen Silikaten in den nicht meta-
morphen Sedimenten des Juragebirges, der Molasse und der Alpen der Westschweiz
eine Detailstudie widmete, bilden sich diese «in situ», d. h. unter geringer Gesteins-
iberlastung, bei einer Temperatur unterhalb 100° C und ohne Mitwirkung von
hydrothermalen oder pneumatolytischen LLosungen.

Den Abschluss gegen das Rhit bildet in der erwihnten unteren IFalte eine graue,
schwach gelblich verwitternde und kalkige Dolomitbank von 11, m Dicke, in der
Linsen von sehr grobspitigem, dunkelgraublauem Kalk eingebettet sind (Fig. 13).

W. HammEeR (1923) erwihnt ausserdem im Hangenden des nach ihm 150 m
michtigen Dolomits eine Bank mit Hornsteinknauern, die von uns aber nie beob-
achtet werden konnte.

Breccien im Hauptdolomit

Als spektakulidrstes Merkmal ist im Hauptdolomit auf die starke Verbreitung
von Breccien aufmerksam zu machen, die in mechanisch entstandene und sedi-
mentire unterteilt werden konnen. Auch die tektonischen Breccien wollen wir hier
des Vergleichs halber mit 2 Beispielen beschreiben.
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a) Als Dislokationsbreccie (monomikte Reibungsbreccie) ist ein Tektonit
auf der S-Seite, in der Scharte zwischen Ost- und Westgipfel, zu bezeichnen.

I'm Handstiick ist es ein aus hellgrauen, eckigen Dolomitfragmenten bestehendes, katakla-
stisches Gestein, das durch eisenschiissigen, kalzitischen Zement sekundar verkittet wird. Der
letztere stellt ein Ausscheidungsprodukt zirkulierender Wisser dar. Das brecciose Gestein be-
gleitet als 1-2 m breite Ruschelzone eine Verwerfung, die Ost- und Westgipfel trennt (Taf. X).
Auf den senkrecht stehenden Verwerfungsflichen haben sich dort, wo sie auseinanderklaffen, bis
daumengroBe Kalzitskalenoeder angesiedelt. So befindet sich im Kamin siidlich der beiden Gipfel
auf ca. 3020 m Hoéhe eine hiibsche Kristallhohle, die nicht leicht zuginglich ist und deren Winde
ein dicht besetzter Kristallteppich iiberzieht.

b) Reine Druckbreccien. An Stel-
lenerhohter mechanischer Beanspruchung
wurde der Dolomit in weiten Arealen
oleichmissig zertriiommert und durch do-
lomitische Substanz wieder zusammen-
gekittet. Seine urspriingliche Kompakl-
heit hat das Gestein jedoch eingebiisst
und zerfdllt beim Anschlagen in kleine
Stiicke. Der der destruktiven Metamor-
phose folgende Rekristallisationsprozess
war hier wenig wirksam.

Fig. 13. Grobspatige Kalkeinschliisse im schwach
kalkigen Hauptdolomit der Stammer-Serie. Siid-
wand des Stammerspitzes in der Rinne zwischen
Ost- und Westgipfel (2960 m).

Bei den atektonischen Breccien sind im Hauptdolomit der Stammerspitze
2 Typen zu unterscheiden:

¢) Komponente und Grundmasse sind aus demselben Material zusammen-
gesetzt. Eckige bis schwach gerundete, kantengerundete, dunkelgraue Dolomit-
fragmente schwimmen isoliert in einer ebenfalls dolomitischen, etwas heller ver-
witternden Fiillmasse und beriihren sich im allgemeinen gegenseitig nicht. Die Gross:
der Komponenten schwankt in weiten Grenzen. Wie auf der Verwitterung aus-
gesetzten Gesteinsoberflichen zu konstatieren ist, ist das Material der Bruchsticke
in Bezug aul Korngrosse, Anwitterungsfarbe, Textur usw. vollkommen identisch.

Diinnschlift einer monomikten, massigen Dolomitbreccie aus der Stammer-Stdwand (3160 m):
Die u.d.M. farblosen Komponenten setzen sich aus einem sehr gleichmissigen Mosaik schwach
verzahnter Dolomitkdrner zusammen und liegen in einer Grundmasse aus Dolomitkérnern von
derselben Grossenordnung wie in den Komponenten.

Diese Arl Breccienbildung erstreckt sich teils iiber griossere Felskomplexe, teils
ist sie auf kleinere Nester innerhalb einer Dolomitbank oder quer zur Schichtung
stehende, mehrere Schichtbinke durchbrechende Schlote beschrinkt.
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In einer Hauptdolomitbreccie vom eben beschriebenen Typus fanden wir in der
Runse, die zwischen Ost- und Westgipfel ihren Anfang nimmt und gegen Tschiitta
sich hinabzieht, auf 3070 m Hohe grossere, vollig gerundete, primérbreccios tex-
turierte Gerolle, die zweifellos nichts mit Phakoiden gemein haben.

d) Die eckigen oder leicht gerundeten Komponenten sind rein dolomitisch wie
der Zement, aber polymikt in Bezug auf Textur (massig bis deutlich geschichtet),
Struktur (Korngrosse und in Abhingigkeit davon sandigrauhe bis glatte Anwitte-
rung), Anwitterungsfarbe usw. Dieser Breccientyp ist niveaubestindig, also an
bestimmte Horizonte gebunden.

Genetische Deutungsversuche

Diese in der Literatur oft als «Primérbreccien» bezeichneten Gesteine konnen
ihre Entstehung verschiedenen Vorgingen verdanken. Nach A. Carozzr (1953)
fiihrt Dolomitisierung von Riffkalken zu Breccien- und Vakuolenbildung. U. Kap-
PELER (1938) beschreibt aus der Trias der Ortler-Zone durch subaquatische Rut-
schungen gebildete Breccien und wahrscheinlich durch submarine Beben entstan-
dene Erschiitterungsbreccien.

Bei ¢) ist auf Grund des geringen Abrollungsgrades und der monomikten Zu-
sammensetzung ein kurzer Transportweg wahrscheinlich, oder die Breccie bildete
sich durch Breccierung aus irgendwelcher Ursache gleich an Ort und Stelle. Auch
bei d) ist das Einzugsbiet rein dolomitisch, die Breccie umfasst indessen verschiedene
Dolomitvarietaten, so dass daraus auf die allochthone Natur der Komponenten ge-
schlossen werden muss. Auch hier diirfte der Transportweg sehr kurz gewesen sein.
Es ist dabei an durch kurzfristige Erosionsvorginge bewirkte Sedimentations-
unterbriiche in Kombination mit Wiederaufarbeitungsprozessen zu denken.

Zusammenfassend konnen in der lithofaziellen Ausbildung des Hauptdolomites
an der Stammerspitze doch geringe Unterschiede in der Vertikalen erkannt werden.
Von unten nach oben:

1. Tiefere Partien sind sehr dickbankig und bilden Steilstufen. Helle und dunkel-
graue Bander bis zu 5 m Dicke.

2. Gegen oben, an unteres Rhit angrenzend, Einlagerungen von bunten,
geringméchtigen Tonschiefern und gelbliche Verfirbung der benachbarten, etwas
tonigen und diinngebankten Dolomitschichten. Geldnde flacher.

3. Abschluss der Schichtfolge durch eine dickere, kalkige Dolomitbank mit
spiatigen Kalkeinschliissen.

Abgrenzung gegen das Rhét

Wihrend am Gipfelgrat der Stammerspitze das oberste Niveau des Hauptdolo-
mits und das Rhéit durch transgressiven Lias abgetragen wurde und im Liegend-
schenkel der Antiklinale eine tektonische Abschiirfung angenommen werden muss,
blieb der primire Verband zwischen Norien und Rhit in der unteren Falte allem
Anschein nach erhalten. Er wurde schon auf p. 396 beschrieben.

Ein norisch-rhitisches Grenzniveau als Ubergang zum Rhit aufzustellen, ist hier
tiberfliissig, da die dem Hauptdolomit auflagernde dolomitisch-kalkige Wechsel-
folge mit Mergeleinschaltungen bereits typische Rhétfossilien lieferte. Auch ein
Plattenkalkniveau, wie es aus der Scarl- und Umbrail-Decke (Boesch, H., 1937)
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beschrieben wird, fehlt am Stammerspitz. Die Grenze Norien/Rhétien wurde bei
der ersten im Dolomit auftretenden Kalkbank festgelegt.

Fossilfithrung und geologisches Alter

Der Hauptdolomit zeichnet sich durch grosse Fossilarmut aus. Leider erwies
sich eine Bestimmung der spérlichen Fossilreste als undurchfithrbar. Petrefakten
wurden auf der Stammer-Siidseite auf 2980 m festgestellt. In schwach kalkigem
Dolomit stecken zahlreiche, einige mm grosse Schélchen, deren Feinstrukturen, wie
im Anschliff zu erkennen war, verwischt sind. Es wurde in der Literatur (A. Ca-
rozz1, 1953 u. a.) schon oft darauf hingewiesen, dass beim Dolomitisierungsprozess
organische Strukturen sukzessive aufgelost werden.

Eine Einstufung des Hauptdolomits kann nur auf Grund der geologischen
Lagerung an der Basis des Rhit, bzw. Lias erfolgen, wobei fiir den Hauptdolomit
der Stammerspitze eher an ein obernorisches Alter gedacht werden muss. Basale
Transgressionsbreccien, in den Serien der verschiedenen oberostalpinen Decken
haufig beschrieben, fehlen am Stammerspitz. Von typischen Regressionssedimenten
des Raibler Horizontes fehlt ebenfalls jede Spur. Diese sind schon aus tektonischen
Momenten hier nicht zu erwarten.

Faziesvergleiche mit der oberen Trias anderer Schichtreihen Biin-
dens

Ziel dieser vergleichenden Bearbeitung ist die stratigraphische Zugehorigkeit
der Stammer-Serie auf der Basis der lithofaziellen Ausbildung ihrer Sedimente zu
ermitteln. Dabei werden wir uns mit einer Zusammenstellung der oberen Trias-
Kreide hochpenninischer und ostalpiner Schichtserien der unmittelbaren Nach-
barschaft (Tasna-Decke, Unterengadiner Dolomiten, Lad-Schuppe der Scarl-
Decke) und der weiteren Umgebung (Schamser-Decken, Ortler-Zone, Tschirpen-
Decke usw.) Siid- und Mittelbiindens begniigen.

Obschon der Hauptdolomit nach allgemeiner Auffassung als ein atypisches
Schichtglied gilt, lasst die Zusammenstellung doch frappante Faziesunterschiede
von Decken- zu Deckenelement erkennen:

a) Bei den Schamser-Decken fehlen hauptdolomitahnliche Gesteinskomplexe iiberhaupt,
zum Teil ist die Trias wie in der Surcrunas-Zone (Serie von Crestota nach V.STREIFF, 1939)
deutlich dreigeteilt in Quartenschiefer, Dolomit und Rauhwacke unten. Die Machtigkeiten iiber-
schreiten 30 m nicht.

b) Die Ardezer Schichtreihe (J. Caprscu, 1941) enthélt schlecht geschichtete, ortlich
breccitse Dolomite von max. 25 m. Keine Ubereinstimmung.

¢) In den Unterengadiner Dolomiten ist dem NW-Rand der Scarl-Decke besondere Auf-
merksamkeit zu schenken. A.SpiTz und G.DYRHENFURTH (1915) sowie G. BURKARD (1953) er-
wihnen graue bis schwirzliche, mittel- bis hellgraue, oft orange anwitternde, vollig kalk- und
tonfreie Dolomitbinke wie am Stammerspitz. Eine spezielle Ausbildung des Hauptdolomits stellt
sich nach G.ToRRICELLI (1956) am Piz Lad ein, der eine tektonisch selbstindige, der Scarl-
Decke randlich aufgesetzte Scholle darstellt. Neben der deutlichen Bankung durch dunkle und
helle Biander ist das Auftreten von sog. « Plattenkalken» (dunkelgraue bis schwarzgraue, diinnge-
bankte bis plattige Kalke voll Fossilbruchstiicke) bemerkenswert.

Eine gute Ubereinstimmung mit den stirnwirtigen Partien der Scarl-Decke ist unbestreitbar,
Plattenkalk wie am Piz Lad fehlte aber am Stammerspitz.

d) Ortler-Zone (W.HaMMER, 1908; U. KAPPELER, 1938). Wie am Ortler liessen sich auch

ECLOGAE GEOL. HELV. 50, 2 — 1957 26
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am Stammer obernorische (diinngebankte Dolomite mit tonigen Zwischenlagen) abtrennen. Ein
norisch-rhiitisches Grenzniveau wurde aus dem Ortler-Gebiet nicht bekannt.

e) Tschirpen-Decke (Mittelbiinden). R.BravcHLI (1921) beschreibt aus der Lenzerhorn-
Gruppe (im Kar zwischen Weisshorn und Tschirpen) eine kalkig-dolomitische Mischzone an der
Grenze zwischen Obernorien und Rhétien. Die Analogie mit dem Hauptdolomit der Stammer-
Serie ist gut.

2. Rhat

Durch Fossilien belegbares Rhit ldsst sich in unserem Untersuchungsgebiet
allein an der Stammerspitze nachweisen. Bei Che d’Mutt sind Linsen eines grob-
spitigen, blauschwarzen, oft von Schalentriimmern ganz erfiillten Spatkalkes im
Schiefer eingekeilt. Einzelne Partien enthalten iiberdies mm bis cm grosse, gelblich
verwitternde, eckige Dolomitpartikel, ein lithologisches Merkmal, wie es nur in der
rhatischen Stufe am Stammer beobachtet werden kann. Ohne Zweifel handelt es
sich um tektonisch verschleppte Rhitgesteine der Stammer-Serie. Siehe Taf. 1.

In der Siidwand der Stammerspitze ist das Rhit in zwei gut verfolgbaren
Biandern aufgeschlossen, am Ostgrat stellt es sich sogar in dreifacher Lagerung ein.
Auf der N'W-Seite des Westgipfels desselben Berges schalten sich zwischen dem
Hauptdolomit und transgressivem Lias typische Rhitgesteine ein, deren Lagerung
allerdings so ist, dass die Entscheidung, ob Rhit oder schon liasisch aufgearbeitetes
Rhitmaterial vorliegt, nicht mehr mit Sicherheit zu treffen ist.

Am Stammer selbst konnte das Rhit auf Grund lithologisch-fazieller Unter-
schiede und der geologischen Lagerung zweigeteilt werden:

Unteres Rhéat. Diese Gesteinsfolge grenzt an den eben besprochenen Haupt-
dolomit und setzt sich aus einem Wechsel von gelblich anwitternden Dolomiten,
Kalken, Mergeln und Tonschiefern zusammen. Auffillig stark sind die Tonschiefer
vertreten, wodurch die ganze Serie leicht zuriickwittert und einen Unterbruch in
der Steilheit der Felswinde verursacht. Die Bénke sind weniger dick als im Ober-
rhit, im Durchschnitt 20-40 cm.

Oberes Rhit. Als eine aus massigen Kalk- und Dolomitbinken sowie mehr
oder weniger dolomitischen Kalkmergeln zusammengesetzte Gesteinsserie be-
gleitet die obere Rhitstufe entweder die unteren Rhitschichten in Form von zu-
sammenhédngenden, bis 30-40 m maéchtigen Ziigen oder liegt als kompakte Linsen
in den weicheren, plastischen Unterrhatschichten vgl. Taf. VII, VIII und IX).
Charakteristische Merkmale dieser Serie sind Grobbankigkeit (2-3 m dicke Béanke
sind hiufig) und das Fehlen der bunt anlaufenden Tonschiefer.

Die beiden Unterstufen sind nicht immer leicht auseinanderzuhalten, vor allem
dann nicht, wenn eine tektonische Vermischung stattgefunden hat. Bei der Kartie-
rung wurde die Grenze zwischen beiden Schichtstossen an jene Stelle gelegt, wo
1-2 m tiefe Einbuchtungen ein ehemaliges Kleinrelief andeuten. Die oberrhétischen
Kalke setzen — zweifellos nach einem kurzen, von ?submariner Erosion gefolgten
Sedimentationsunterbruch — ohne beobachtbare Diskordanzen auf dieser Unter-
lage auf.

a) Unteres Rhit

Ein detailliertes Profil wurde auf der Siidseite der Stammerspitze in Néihe des
Ostgrates aufgenommen (Fig. 14).
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Die hier 17 m starke Serie setzt sich aus Dolomiten, Kalken (teilweise oolithisch), Tonschie-
fern und untergeordnet aus Kalkmergeln und dolomitischen Mergeln zusammen, wobei die Ton-
schiefer den Dolomiten und Kalken zwischengeschaltet sind. PAuLckE hat schon deren auffillige
Verwitterungsfarben treffend als «herbstlaubfarben» beschrieben. Zwischen den Kalken weisen
die Tonschiefer blauschwarze Farbung auf, wie wir es iibrigens auch von den Biindnerschiefern

Fig. 14. Lithologisches Detailprofil durch das untere Rhdt der Stammer-
Serie (Stammerspitz, Stidflanke des Ostgrates, ca. 3025-3035 m).

Sm 1

Oberes Rhit
1 Hellgraue, spatige Kalke in massigen
Binken, oben etwas dolomitisch und
breccios. Korallen und Schalenreste.

Unteres Rhat
2 Dunkelblaugraue, mattfarbene, tonig-serizitische
Kalkmergel von stark wechselnder Machtigkeit.

3 Graublauschwarze, knollige und feinspatige Kalke

von 5-30 cm Dicke mit Kalkmergeln wechsellagernd,
z. T. Lumachellenkalk. Korallen.
4 Blauschwarze, metallisch anlaufende Tonschiefer mit kalkigen
Linsen.
ImBruch graublaue, gelblich-fleischrot anwitternde, ziemlich dichte
Dolomite mit kalkigen, mm- bis cm-feinen Kalkeinlagerungen.
Blaugraue, grobspitige, linsige Kalke.
Blaugraue, spatige Kalke und rosa anwitternde Dolomite in Wech-
sellagerung.
Hellgrau anwitternde, hellgraue Kalke, z. T. als Lumachelle entwickelt. Im oberen Drittel
blauschwarze Tonschiefer mit zerbrochenen Kalkbankchen.
9 Gelblich bis rosa anwitternder, schwach kalkiger Dolomit in 5-25 ¢cm dicken Schichten.
Dazwischen rostrote Tonschiefer.
10 Hellgrauer, spitiger Kalk mit winzigen, eckigen Dolomitpartikeln.
11 Gelblich anwitternde, graue, kalkige Dolomite und metallisch anlaufende, rostrote, fugen-
fillende Tonschiefer.
12 Grobspatiger, blaugrauer Kalk.

Norien (Hauptdolomit)
13 Splittrig brechender, hellgrauer, klingender Dolomit in Bénken von 5-100 cm Michtigkeit.

* Fossilfund.

1S 7

o o}
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her gewohnt sind. Das Verhaltnis von Dolomit zu Kalk ist etwa 3:4. Tonschiefer sind reichlich
vorhanden.

Ein zweites, instruktives Profil ist am Nordgrat leicht zugéinglich (Fig. 15).

Von oben nach unten folgt auf Hauptdolomit eine Schichtreihe von wechsellagernden Dolo-
mitbéanken, Tonschiefer und dolomitischen Kalkmergeln in untergeordneten Mengen. Kalke ver-
treten gegen das Hangende die Dolomite, wihrend die Tonschiefer sich iiber die ganze Unterstufe
verteilen. Im gleichen Grat, jedoch schon in der unteren Schuppe, ist das Rhat auf 5 m reduziert
und enthéalt nur Kalkmergel, mergelige Kalke und spitige Kalke, wovon eine Bank Pteria con-
torta (PortL.) lieferte.

EEin tektonisch ungestortes Normalprofil wird an der Stammerspitze kaum vor-
handen sein. Wir beschrinken uns deshalb auf die Wiedergabe obiger 2 Pro-
file und legen grosseren Wert auf die Besprechung des allgemeinen Charakters dieser
bemerkenswerten Schichtfolge.

Auf den ersten Blick fallen die stumpfen, aschgrauen Farben und die leichte
Verwitterbarkeit auf. Die hirteren Gesteinsbinke machen durchwegs einen ge-
quillten Eindruck und sind ortlich linsenformig deformiert, manchmal sogar zu
tektonischen Gerollen aufgelost worden. Die Dolomitbdnke, im allgemeinen von
feinem Korn, wittern gelblich bis rosafarben an. Auf frischem Bruch sind sie grau-
blau. Einzelne, sehr hellgraue und grobspitige Kalkbinke konnen durch den gros-
sen Reichtum von Schalentrimmern als Lumachellenkalke bezeichnet werden. Die
schmutziggrau verwitternden, olivfarbenen Kalkmergel sind sehr fossilreich. Leider
zerfallen die Schalen beim Einsammeln rasch in ein feinkorniges Grus.

Die primére Machtigkeit ist schwer zu bestimmen, sie diirfte aber 20 m kaum
tibersteigen.

Gesteinstypen des unteren Rhét

Im folgenden charakterisieren wir einige typische Gesteine aus dieser Serie
niher. Die Dolomite des Rhidt weisen im Bruch graublaue FFarbung auf, wittern
ockergelb, rosa und gelblich an und sind demnach vom Hauptdolomit leicht unter-
scheidbar. Daneben treten dichte, schwach mergelige, orange anwitternde, fast
schwarze Kalke auf. Nirgends anstehend gefunden, aber durch die Lage des Fund-
ortes sicher von rhatischem Alter sind hellgraue, oolithische Kalke, von denen ein
Diunnschliff angefertigt wurde.

U.d.M. sitzen stark rekristallisierte, 0,3 bis 0,7 mm, maximal 2-3 mm grosse kugelige, ovoi-
dale und langliche Ooide von konzentrischem Schalenbau isoliert in ebenfalls rekristallisiertem,
kalkigem Zement. Als Ooidkerne fungieren Muschelschalentriimmer u.a. organische, unbestimm-
bare Reste.

Ein weiterer, ebenfalls pseudoolithischer Kalk wurde mikroskopisch nédher unter-
sucht. Der Diinnschliff wurde vor dem Decken mit Kampesche-Farbholzextrakt
angeitzt (p. 351).

Mikroskopischer Befund: Im grobkristallinen, kalzitischen Zement treten massenhaft 0,2-
0,5 mm grosse, dolomitische, kugelige Korperchen ohne scharfe Rinder nebst winzigen, stark
rekristallisierten und ebenfalls dolomitischen Muschelschilchen auf. Nur selten und undeutlich

erkennt man eine konzentrische Anordnung der Schalen, so dass man auf einen ehemaligen Oolith
schliessen kann.

Genese dieser Gesteine: Ist die Dolomitnatur dieser Ooide primirer oder se-
kundirer Natur oder liegen dolomitisierte Kalkooide vor, die in Kalkschlamm
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Fig. 15. Detailprofil durch das Rhit am Nordgrat des Stammerspitzes.

? Dogger - oberer Lias

12 10—12 m rostbraun anwitternder, flaseriger und getiipfelter Mergelkalkschiefer, sog.
«Knoétchenschiefer».

11 Dunkelblauschwarzer, feinspitiger Kalk mit mergeligen, mm-feinen Zwischenlagen, gegen
10 etwas breccids.

Unteres Rhit

10 Herbstlaubfarbene Tonschiefer; spitiger Kalk mit *Pteria cont. u.a. Muschelresten;
Linsen und Knollen von taubengrauem, sehr grobspitigem Kalk und Kalkbreccien in gelb-
braun anwitternden, mattgrauen, quarzfiihrenden Kalkmergelschiefern; dunkelgrau an-
witternder, blauschwarzer, spatiger Kalk; dichter Kalkmergelschiefer; diinngeschichteter,
spitiger Kalkschiefer; blaue Tonschiefer; blauschwarze Kalkschiefer; blauschwarze Ton-
schiefer.

? Dogger — Lias

9 Wechsellagernde, diinnblittrige Kalk- und Tonschiefer, gegen das Hangende toniger und

mit eingeschalteter, blauschwarzer Kalkbank, iibergehend in Kalkmergel.
Oberrhéat

8 Hellgrau verwitternder, dunkelschwarzblauer, spatiger Kalk von stark variabler Méachtig-

keit.
Unteres Rhit

7 Gelbbraun verwitternder, dichter Kalkmergelschiefer; dunkelgrau anwitternder, frisch
blauschwarzer, spatiger Kalk; Mergelschiefer.

6 Schwarzblaue Tonschiefer mit bunten Anlauffarben; dunkelgrau anwitternder, blau-
schwarzer und spitiger Kalk; Tonschiefer; gelborange anwitternder, sehr dichter, dolo-
mitischer Kalk; Tonschiefer.

Massige Kalke.

4 Kalk- und Tonschiefer in Wechsellagerung ; ziegelrot anwitternder, mittelgrobspatiger Kalk ;
Tonschiefer.

3 Massiger, dichter, dolomitischer Kalk, im Hangenden 10 em dolomitisch; Kalkmergel:
Tonschiefer; gelblichgrau anwitternder, stumpfgrauer, feinspitiger, dolomitischer Kalk;
dolomitischer Mergel.

2 Gelblich anwitternde, dunkelgraue und dichte Dolomite und «herbstlaubfarbene» Ton-
schiefer in Wechsellagerung.

Hauptdolomit
1 Hellgrau anwitternder, dunkelgraublauer, dichter Dolomit, dick gebankt.

St
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einsedimentiert wurden? Einen wertvollen Fingerzeig geben hier die gleichfalls
dolomitischen Schalenreste. Pseudoolithische und oolithische Kalke stellen in den
ostalpinen Schichtreihen einen weit verbreiteten Typ der rhitischen Stufe dar und
werden gelegentlich als Riffschuttsedimente gedeutet.

Von einem hellgrauen, grobspitigen Kalk wurde ebenfalls ein Gesteinsschliff
hergestellt, dessen mikroskopische Untersuchung zu folgendem Befund fiihrte:

/

Schalenreste sind hiufig, ebenso 1-114 mm lange und 0,2-0,4 mm breite, gerundete Stiabchen
von plumper Form. Wir vermuten, dass es sich um gepresste Ooide handelt, deren Feinstruk-
turen durch fortgeschrittene Rekristallisation verwischt wurden. Bactryllien, wie sie aus der
germanischen und auch aus der alpinen Trias bekannt wurden, kommen nicht in Frage. Echino-
dermenreste konnten in den Diinnschliffen nicht beobachtet werden.

Fossilfithrung und Alter

Die Gesteinsbinke weisen stellenweise einen erstaunlichen Fossilreichtum auf.
Von den schlecht erhaltenen Petrefakten konnten bestimmt werden:

Gervilleia inflata SCHAFH.
(ARTHABER, G. von, 1906, pl. 49, Fig. 3)

Nur der hintere Fliigel der rechten Klappe ist erhalten. Die Schale ist stark
gewolbt und die konzentrischen Anwachsstreifen sind recht grob. Fundort:
Stammer-Westgipfel, NW-Seite.

Pteria contorta PorrL.
(PFLUECKER Y Rico, L., 1868, p. 408)

Die bandformigen Radialrippen, zwischen denen sich feinere einschieben, sind
sehr charakteristisch. Teile des hinteren Fliigels sind erkennbar, und der Wirbel ist
stark tiber den Schlossrand tibergerollt.

Fundort: N-Grat der Stammerspitze (Fig. 15). Nur Schalenfragmente.

Nucula sp. indet.
(Storpant, A., 1860-1865, pl. 30, fig. 11-21)
Lumachelle aus konzentrisch gerippten Schélchen von 6-7 mm Breite und 5-6
mm Hohe.
Fundort: Stammer-Siidseite, Mitte Sidwand, 2980 m.

Avicula cf. gregaria Stopp.
(STorprpany, A., 1860-1865, pl. 11, fig. 6-10)

Ein ca. 10 mm langes Schilchen (Steinkern) mit glatter Oberfliche (Bestim-
mung durch Dr. L. Pucin, Fribourg).
Fundort: Stammer-Sidseite, Mitte Siidwand, 2980 m.

Thamnastraea rectilamellosa WINKL. sp.
(Freca, F., 1890)

Kleiner, schirmformiger Korallenstock von elliptischem Umriss (15/30 mm) mit
ca. 12 ineinanderfliessenden Kelchen von ungefihr 6-10 mm Durchmesser. 20-25
deutlich alternierende Septen bilden im Zentrum ein Sédulchen.

Fundort: Stammer-Ostgrat, 3030 m.
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J. FELIx (1890-91) stellt eine Th. Crespoi nov. sp. auf, deren dussere Merkmale
mit rectilamellosa iibereinstimmen. Neocom von Tehuacan, Mexico.

Thamnastraea delicala REuss sp.
(FrecH, F., 1890)

Kelche auf kleinen Erhohungen und flach eingesenkt. Zahl der Septen etwas
grosser (21-32) als bei Th. rectilamellosa. Eine Pseudocolumella fehlt ganz oder ist
nur schwach angedeutel. Die Grossenverhiltnisse (6-6,5> mm) der Kelche stimmen
mit den Abbildungen tberein.

Fundort: Stammer-Siidwand, nahe Ostgrat, 2990 m.

Daneben zahlreiche Reste von Krinoiden (fiinfzackige Pentacrinusstielglieder),
Brachiopodenquerschnitte etc.

In den mergeligen Kalken und Dolomiten dieser Serie sind ofters wenige mm
grosse, schwarze Korperchen mit glinzender Oberfliche eingeschlossen, deren ge-
nauere Untersuchung die Anwesenheit fossiler Fischreste ergab. In zuvorkommen-
der Weise wurden diese spérlichen Wirbeltierreste durch Herrn Prof. Dr. E. Kunx,
Ziirich, untersucht und nach Moglichkeit bestimmt, wofiir wir ihm auch an dieser
Stelle verbindlichst danken. Es liegen nach brieflicher Mitteilung vom 15. 3. 1956
vor:

a) Acrodus minimus Ag. (ein Zihnchen). Die Zihnchen dieses Haies sind nach
dem Stand des gegenwirtigen Wissens auf das Rhéit-Bonebed beschriankt.

b) Kleines, kugelformiges Zihnchen (Semionotide). Um zu entscheiden, ob es
sich dabei um Sargodon tomicus Plien. handelt, wurde ein Diinnschliff angefertigt.
Die Zahnstruktur zeigt, dass eine Form vorliegt, die zu Lepidotus gehort oder ihr
nahesteht.

¢) Schuppen von Ganoiden. Fiir eine ndhere Bestimmung sind die Schuppenreste
zu diirftig erhalten.

Mit Prof. Kun~ ist zusammenfassend zu sagen, dass auch die Ergebnisse der
Untersuchung der allerdings diirftigen Wirbeltierreste fiir rhiatisches Alter sprechen.

Neben diesen tierischen Fossilien stellen sich haufig Pflanzenreste ein. Herrn
Prof. Dr. W. RyTz, Bern ,der die Gesteinsproben und Diinnschliffe einer niheren
Prifung unterzog, danken wir fiir seine Beratung bestens. Wir stiitzen uns im
wesentlichen auf seine Angaben.

Makroskopischer Befund: Glinzend schwarze Bruchstiicke mit feiner Riefung in der Lings-
richtung und deutlicher Quergliederung der Sprossen auf der Oberfliche der Stengel (mit ziem-
licher Sicherheit zur Gruppe der Articulatales und zwar zu Equisetineen, vgl M.HIRMER, 1927).

Mikroskopische Untersuchung von Quer- und Lingsschnitten: Es kann im Querschliff ein
ca. 24 c¢m grosser, runder Zentralkorper mit Gefdassbiindelelementen und eine mindestens 2-3 mm
dicke Rindenschicht unterschieden werden. Letztere rindenartige Gewebelagen sind mit feinen
?Luftgangen versehen.

Ob die Pflanzenreste zu den Calamitaceen oder zu den Equisetaceen zu stellen
sind, wagen wir anhand von Diinnschliffen nicht zu entscheiden. Die fehlende, se-
kundire Holzentwicklung spricht eher fiir Equisetaceen, was auch rein altersméssig
wahrscheinlicher ist. Da die Markhohle von Gefdssbiindeln erfillt ist, liegt ver-
mutlich ein Jugendexemplar vor.
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Fig. 16. Lithologisches Detailprofil durch das obere Rhit der Stammer-Serie
(Stammerspitze-Siidwand, SE Ostgipfel, 2950-2990 m).

? Dogger — oberer Lias

Braun verwitternde, mergelige Tiipfelkalkschiefer, gegen oben in massigere Binke iiber-
gehend.

Kalkmergel; linsige bis brecciose Kalke bis Kalkbreccien mit mergeligem Bindemittel.
Belemniten (Transgressionsgesteine des oberen Lias).

Oberes Rhit

16

15

14

13

12

11
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Hellgraue, fein- und grobspatige Kalke, hellgrau anwitternde, mattfarbene Kalkmergel-
schiefer mit Dolomitknollen, untergeordnet gelblich anwitternde, dolomitische, ziemlich
dichte Kalke.

Kalkmergelschiefer mit dolomitischen Lagen und Linsen; Dolomit mit kalkigen Einschliis-
sen; Kalkmergel; Dolomit; Kalkmergel.

Hell- und dunkelgraue Spatkalke und Kalkmergel in Wechsellagerung. Kalke, z. T. linsig.
flaserig oder knollig texturiert, z. T. etwas mergelig.

Kalkmergel; kalkiger Dolomit; hellgrauer Spatkalk; plattiger, dunkelgraublauer Spatkalk
mit dolomitischen Lagen von %4-1 c¢m; kalkiger Dolomit mit dolomitischen Kalkpartien
und wechsellagernd mit Kalkmergeln; flaseriger Kalk; hellgrauer Spatkalk; kalkiger
Dolomit.

Khnollige, spatige Kalke; Kalkmergel, gegen oben in flaserige und plattige Kalke iiber-
gehend ; spiatige Kalke und Kalkmergel.

Spatkalk; dunkelblauschwarzer Spatkalk mit gelblichen, eckigen Dolomitpartikeln; dich-
ter, dinnschichtiger Dolomit, gelblich anwitternd; Spatkalk.

Diinnschichtiger Dolomit, unten kalkig.

Spatkalk; kalkiger Dolomit mit Schalenresten; hellgrauer Spatkalk; dolomitischer Kalk,
gelblich anwitternd ; hellgrauer Spatkalk mit Bruchschill; linsiger, dolomitischer Kalk voll
Schalentriimmer; Spatkalk.

Mergelige Kalke voll Organismenreste (Muscheln, Crinoidenstielglieder).

Splittrig brechender, gelblicher Dolomit mit Einschliissen aus blaugrauem Spatkalk, oben
kalkig.

Plattig absondernder, grauer Kalk, stellenweise breccios.

Kalkmergel; sehr grobspitiger, hellblaugrauer und taubengrau anwitternder Kalk; kalkiger
Dolomit mit gerundeten, kalkigen Einschliissen; hellgrauer Spatkalk; Kalkmergel.
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Ein in Kalk eingebettetes, stengelartiges Gebilde wurde, um es von dem kalki-
gen Bindemittel zu befreien, iiber Nacht in konz. Salzsdure gelegt. Leider liessen
sich auf der freigelegten Oberfliche keine weiteren Strukturen unter dem Binocular
feststellen. Auf Grund einer Mikroreaktion (siehe F. Feiar, 1954, p. 345, Priifung
mit Kaliumjodat und Stirkelosung) ergab sich, dass sich das schwarz gefirbte
FFossil zur Hauptsache aus freiem Kohlenstoff aufbaut.

b) Oberrhiit

Der beste und zugleich ein gut zugénglicher, etwas steinschlaggefiahrdeter Auf-
schluss befindet sich auf der Stammersiidseite auf ca. 2950-2990 m Hohe, direkt
unterhalb des Ostgipfels (Fig. 16).

Es sind hier spatige Kalke, dolomitische Kalke und Dolomite nebst mehr oder weniger dolo-
mitischen Kalkmergeln in einer sicher in priméren Verband stehenden Schichtreihe und in einer
Michtigkeit von appr. 40 m festgestellt worden. Die Serie beginnt unten mit spitigen, dickban-
kigen Kalken, darauf folgen einige m Dolomit. Von hier ab nimmt der Kalk- und Mergelanteil auf
Kosten des Dolomites zu, und die Gesteine werden gleichzeitig diinnschichtiger. In den hangen-
sten Partien stecken in mattem, auf den Schichtflachen durch einen feinen Serizitbelag glinzen-
dem Mergelschiefer bis 5 cm grosse Dolomitknollen, die rundliche, 0,1-0,4 mm grosse, kalkige
Korperchen enthalten. Die Diinnschliffuntersuchung einer solchen Knolle ergab die Anwesen-
heit von kleinsten, eckigen Quarzfragmenten in der dichten, dolomitischen Grundmasse.

Eine geringmichtige, durch tektonische Vorgidnge linsig zerquetschte Spatkalk-
breccie, die wir auf Grund von Belemnitenfunden in den Lias stellen, begrenzt das
Rhét gegen oben. 5-15 cm dicker Kalkmergel und getiipfelte, mergelige LLagen von
?Doggeralter folgen.

Auf der NE-Seite des Stammer (2930-2945 m) ragen aus Schutt und Firnschnee
(Fig. 17) ca. 15 m grobspitige, graublaue, sehr massige Kalkbianke hervor, die
kleine und kleinste, gelbliche Dolomitpartikel, zum Teil Dolomit in Form von
Béndern und grosseren, unregelméssig gestalteten Einschliissen enthalten. Es
diirfte sich allem nach um eine verkehrte oberrhitische Kalkserie handeln. Ihr sitzt
ein ebenfalls dem oberen Rhit angehérender, 2 m dicker, mergeliger, schmutzig
gelbbraun verwitternder, auf frischem Bruch graublauer Kalk auf. Dieser enthalt
3-10 cm grosse, spitige Kalkknollen und réhrenartige Gebilde von ungefihr 3 cm
Durchmesser, die ebenfalls mit dunkelgrau verwitterndem Kalk ausgefiillt sind.
Bei den letzteren ist zu vermuten, dass Grabginge fossiler Anneliden vorliegen. Da
eine Spreite fehlt, Verzweigungen aber vorkommen, entsprechen diese glatten Roh-
ren am ehesten den Bohrgidngen von Arenicola oder noch besser von Balanoglossus.
Beide, Arenicolites und Balanoglossites, sind Bildungen seichter Sandkiisten.
Kriechspuren von Wiirmern kommen nicht in Betracht, da die Gesteinsbédnke quer
durchsetzt werden. Auch Grabspuren fossiler Decapoden sind wenig wahrscheinlich
(vgl. O. ABEL, 1935).

4 Plattiger, kalkiger Dolomit.

3 Hellgrauer Spatkalk.

2 Dichter Dolomit mit eckigen Fragmenten aus hellem Spatkalk, z. T. etwas kalkig.
1 Grauer, dickbankiger Spatkalk, ca. 10 m.

* Fossilfunde.

Dariiber Tonschiefer, Dolomite und Kalke des unteren Rhit.



408

Ty

LOUIS KLAY

pische Gesteinsartendesoberen Rhit
Der Vollstindigkeit halber werden einige interessantere Grobgefiige von Kalk-

Dolomit-Mischgesteinen aus dem oberen Rhit und einige markantere Gesteins-
typen niher beschrieben.

? Mittlerer Lias — unterer Lias

8

<

= Ot

3

2

Fig.

Oberes Rhat

Gut gebankte, blaugraue, spitige Kalke mit ockerbraun
und rauh anwitternden, mergeligen und eisenschiissigen,
streifig angeordneten Kalkpartien, sog. «Streifenkalke»,
oben sehr grobspitig, z. T. breccios.

Lamellibranchier, zahlreiche Belemniten.

Blaugrauer, grobbankiger Kalk mit Knollen aus grob-
spatigem Kalk, «Knollenkalk» (Schichtdicke der Banke
5-10 cm). Belemniten.

Olivfarbener bis rotvioletter, massiger, grob- bis mittel-
spitiger Kalk bis Spatkalkbreccie, stellenweise breccios.
Krinoiden- und Echinidenreste.

Griine Tonschiefer.

Wie 2, iibergehend ortlich in Spatkalkknollen in eisen-
schuissigem, mergeligem Zement.

Braunschwarze, matte Tonschiefer.

Blaugrauer, dickbankiger Spatkalk mit charakteristischen
Dolomiteinschliissen (kleinste, eckige Fragmente und gros-
sere, unregelmissig begrenzte Linsen bis zu Apfelgrosse.)
Lokal enge Wechsellagerung von Kalk und Dolomit,
«Bénderkalk».

Schmutzig braungelb anwitternde, mergelige Kalke mit
Knollen aus blaugrauem Spatkalk. Bauten fossiler
Wiirmer.

17. Stratigraphisches Detailprofil durch dret isolierte Rhdl- und Lias-Aufschliisse auf der
Nordostseite des Stammerspitz-Gipfels (Koord. 821,25-37/199,02-19).

1. Sehr charakteristisch sind einmal mittel- bis grobspatige, dunkel- bis hellgraue Kalke mit

eckigen, seltener rundlichen, gewéhnlich langlichen bis stabformigen Dolomitpartikeln von gelb-
licher Anwitterungsfarbe und einer einige mm kaum je iiberschreitenden Grosse. Die Brocken
schwimmen, beliebig orientiert, im Kalk und diirften anorganischen, detritischen Ursprungs sein.
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2. Daneben treten gebanderte Kalkdolomitmischgesteine mit mm- bis cm-feiner Wechsel-
lagerung der beiden Gesteinsarten auf, wobei die Kalklagen graublau, die dolomitischen Lagen
gelblich anwittern. Auf dem frischen Gesteinsbruch lassen sich keine Texturen erkennen. Einige
mit Kampesche-Farbreagens angefirbte Gesteinsanschliffe bewiesen, .dass nicht rzine Dolomit-
und Kalkbander vorliegen, sondern dass es sich vielmehr um ein ruckweises und kurzfristiges
Pendeln um einen Sedimentationsgleichgewichtszustand in einem Milieu handelt, das die Ab-
scheidung dolomitischkalkiger Mischgesteine begiinstigte.

3. Kalkdolomitmischgesteine mit wabenartiger Durchwachsungstextur sind ebenfalls haufig.
Die eckigen oder gerundeten, mit scharfen Konturen aneinandergrenzenden Einschliisse be-
stehen je nach Fundstelle teils aus Dolomit, teils aus Kalk.

4. Breccivse Dolomite: Eckige Komponenten aus geschichtetem Dolomit liegen in einer spér-
lichen Grundmasse aus Kalk, wobei die Bruchstiicke — denkt man sich die kalzitische Grund-
masse weg — sich ohne Zwischenrdume zum urspriinglichem, kompakten Gestein zusammenfiigen
lassen. Es handelt sich am ehesten um eine autochthon entstandene Pseudobreccie, deren GGenese
durch verschiedene Hypothesen erklirt werden kann. Ahnliche Phinomene beschrieb P.(CaxaL
(1947) von Dolomiten aus dem Becken der Aquitaine.

Als weitere Gesteinsvarietiten sind anwesend : Fleischfarbenanwitternde, dichte, frisch grau-
blaue Dolomite; mergelige, knollige Kalke; grobspatige, blaugraue, zum Zeil brecciose Kalke usw.

Die Machtigkeit der ganzen Serie betrigt maximal 30 m; meistens erreicht sie,
primér oder auch tektonisch reduziert, nicht mehr als 10-20 m.

Fossilfiihrung und Alter

Folgende organische Reste wurden festgestellt: Zahlreiche unbestimmbare
Schalenquerschnitte, Pentacrinusstielglieder, schlecht erhaltene Korallenreste.

? Thecosmilia sp.

Runde Astchen von 4-6 mm Durchmesser bilden in paralleler Anordnung kopf-
grosse Korallenstocke. Diese riffbildenden Lithodendren werden im allgemeinen
dieser Korallengattung zugeschrieben.

Fundort: Stammer-Siidwand, 3000 m, unterhalb Ostgipfel.

Nur auf Grund der geologischen Lagerung zwischen fossilbelegten Rhitschich-
ten und noch zu besprechendem, unterem Lias ordnen wir diesen Schichtstoss dem
obern Rhat zu.

ZUSAMMENFASSUNG DER STRATIGRAPHISCHEN ERGEBNISSE

Die Michtigkeit des Rhét, verglichen mit den anderen Schichtstufen der
Stammer-Serie, ist mit maximal 50 m eine erhebliche. Da unmittelbar iiber dem
Hauptdolomit eine typische Rhitfauna gefunden wurde, eriibrigt sich die Aus-
scheidung eines norisch-rhatischen Grenzniveaus. Vgl. W. HEcwEIN (1927). Unsere
unterrhitischen Gesteine lassen sich nur annidhernd den Kossener Schichten gleich-
stellen. Uberhaupt erscheint uns die Verwendung weithergeholter Lokalbezeich-
nungen von geringem wissenschaftlichem Wert. Auf Grund lithologischer Unter-
schiede und die Lagerungsweise beriicksichtigend, fiithrten wir eine Zweiteilung der
Rhitgesteine ein. Fossilfunde gestatteten die sichere Einstufung der Gesteinsserie.

Rhéiatin anderen Schichtfolgen Biindens

Abschliessend soll unser so differenziertes Rhiat mit den altersmissig entspre-
chenden Gesteinen einiger Schichtfolgen benachbarter Decken verschiedener tek-
tonischer Stellung verglichen werden.
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a) Schamser Decken. Uber die typisch dreigeteilte Trias der Serie von Crestota (V. STREIFF,
1939) legen sich schwarze, rostig anwitternde Tonschiefer, dariiber eine wechselvolle Kombination
von dunklen Kalken, teilweise oolithischen Dolomiten und dolomitischen Kalken. Die Banke sind
stellenweise sehr fossilreich ; schon H. MEYER (1909) wies fossilbelegtes Rhat nach. Machtigkeit im
Ostschams: 2-3 m.

In der Gelbhorn-Decke des nordlichen Westschams (H. JAckL1, 1941) liegt das Rhat in einer
Michtigkeit von 6-10 m vor und fiihrt Dolomite, griine und schwarze Tonschiefer, resp. Ton-
phyllite, Lumachellenkalke und Mergel, der in Quarzit iibergehen kann,

In der Kalkberg-Gurschus-Zone des Ostschams (STREIFF) ist kein Rhit vorhanden, in der
Marmor-Zone besteht keine Analogie. Es kann also festgehalten werden: In einzelnen Elementen
der Schamser Decken ausgezeichnete, in anderen keine Ubereinstimmung oder das Rhit fehlt
iiberhaupt.

b) In der unterostalpinen Rahmenzone (7Tasna-Decke) des Unterengadiner Fensters sind
weder aus der SW- (J. CapiscH, 1932, 1941) noch von der NE-Ecke des Fensters (W.HaAMMER,
1914 und W. MEDWENITSCH, 1953) rhitische Schichten bekannt geworden.

¢) Scarl-Decke. In der Stirnregion dieser Decke fehlt eindeutiges Rhat fast zur Génze, so z. B.
vollkommen am Piz Lischana, am Piz S-chalembert (W. ScHILLER, 1904 ; G. BURKARD, 1953). Nach
Untersuchungen von W.ScHILLER (1906) und G. TorrICELLI (1955) zeigen in der westlichen Piz
Lad-Gruppe einige zerquetschte, unbedeutende Rhiatvorkommen folgenden Gesteinsinhalt: Hell-
und dunkelgraue Kalke, graue Mergelkalke, dunkelgrauer Kalk mit Mergel durchsetzt, in dem
voll Fossilien (Zweischaler, Crinoidenstielglieder, Seeigelstacheln, Korallen) stecken. In den
Mergelkalken der S-chaletta sind Mergelschiefer mit leidlich erhaltenen Bactryllien aufgeschlos-
sen. Es ist sehr wahrscheinlich, dass es bei einigen Fundstellen zu einer mechanischen Mischung
verschiedener Schichtglieder — nach der Faunengemeinschaft ziemlich sicher Lias darunter — ge-
kommen ist. In der Lad-Scholle (G. TorriceLL1, 1955) ist Rhéat nicht anwesend. Dagegen tritt
nach der schonen Monographie von A.Spitz und G.DYRHENFURTH (1415) ein gut entwickeltes
und unseren Gesteinen am Stammerspitz entsprechendes Rhit in den riickwirtigen Partien der
Unterengadiner Dolomiten auf. Es wird durch wechsellagernde Dolomite, schwarze Kalke mit
Knollen und Béndern von pordsem Hornstein, Mergel und tonigem Schiefer repriasentiert. Weiter
sind bemerkenswert metallisch glinzende Tonschiefer und gegenseitige, flecken- und waben-
férmige Durchwachsungen von Kalk und Dolomit in ein und derselben Bank. Prizise und leider
auch approximative Machtigkeitsangaben fehlen.

d) Am Piz Quattervals (Quattervals-Decke, siche W. HEGWEIN, 1927) ist das Rhit mindestens
400 m machtig und setzt sich aus einer Folge gleichmissig geschichteter, tafeliger und tief-
schwarzer Kalke zusammen, die regellos mit diinnen Kalkschiefern und schwarzen, schmierigen
Mergelschiefern wechsellagern. Priméarbreccien sind haufig, Fossilien selten. Die Rhitkalke gehen
allméhlich aus der Kalk- und Dolomitwechsellagerung der norischen Plattenkalke hervor. Von
einer Analogie kann nicht gesprochen werden.

e) In der Ortler-Decke (W.HaMMER, 1908 und U.KAPPELER, 1938) geht der Hauptdolomit,
dessen Schichtung gegen das Hangende durch Einschaltung von tonigen Zwischenlagen noch
akzentuiert wird, durch allmihliche Kalkaufnahme in schwarze Kalke iiber. Ein «norisch-
rhatisches Grenzniveau» und «Plattenkalke» fehlen im Ortlergebiet. Der Gesteinsinhalt (Kalk-
schiefer und Kalkbianke mit Lumachellen, graue und fossilfiihrende Mergelschiefer mit Korallen,
Pelecypoden, Terebrateln, Pentacrinusstielglieder, dunkle Tonschiefer, massige Kalke mit Gastro-
poden) ist je nach Fundstelle etwas verschieden, stimmt aber in vielen Einzelheiten mit dem
Stammer-Rhit iiberein. Machtigkeitsangaben sind aus der Literatur nicht erhaltlich.

f) Tschirpen-Decke, Mittelbiinden. Nach R. BravchHLl [1921, p. 26), lasst sich eine 20 m
michtige Dolomit-Kalk-Mischzone von fossilbelegtem Rhét abtrennen, das durch schwarze und
gelbliche Ton- und Kalkschiefer mit einzelnen eingeschalteten Kalkbianken, Mergeln, koral-
logenen Kalke mit Lumachellen mit 3040 m Michtigkeit vertreten ist. Fossilien: Bactryllien,
Bivalven, Korallen. Also ganz wie am Stammerspitz.

3. Lias — ? Dogger

Bisherige Untersuchungen: W.PavuLckE (1910) erwahnte erstmals eine aus dunklen ?Rhit-
kalken und Tonschiefern zusammengesetzte Breccie (ohne Bezeichnung der Fundstelle) vermut-
lich liasischen Alters. W.HaAMMER (O. AMPFERER und W.HAMMER,1911) fand auf den Halden am



GEOLOGIE DER STAMMERSPITZE 411

Nordfuss des Stammers in der obersten Val Bolcheras Kalkplatten mit zahlreichen Belemniten
und betrachtete deshalb die Kalkschichten am Gipfelkamm und am Nordabfall als liasisch.
Durch J. Capiscu (1934, 1950) wurde das Stammerprofil spater wieder umgedeutet und die den
Hauptdolomit unterteufende Serie in Rhat, Lias (Breccien und Kalke) und fraglichen Malm
unterteilt.

Oberostalpiner Lias konnte in unserm Untersuchungsgebiet nur an der Stammer-
spitze nachgewiesen werden. Als transgressives Schichtglied wechselt er je nach
IFundort lithofaziell sehr rasch. Teils sitzt er in diskordanter LLagerung taschen-
formig in und auf Hauptdolomit, teils setzt er die Serie der rhéitischen Stufe ohne
grobklastischen Bildungen fort. Es bleibt deshalb nichts anderes iibrig als einige
Aufschliisse nidher zu untersuchen, von Fall zu Fall die stratigraphische Finordnung
zu diskutieren und schlussendlich die Ergebnisse in einem Sammelprofil (Taf. VI)
Zu vereinigen.

Charakterisierung einiger typischer Aufschliisse

1. Im NE-Kar der Stammerspitze, auf 2840 m-2870 m Hohe, ragen aus Ge-
hiangeschutt und Firnschnee einige Felskopfe hervor, deren Detailprofil in Fig. 17
dargestellt ist:

Obwohl die hier verkehrte Serie nur stiickweise zugéinglich ist, macht sie uns
doch mil einer gewissen Abfolge der liasischen Schichtserie bekannt. Belemniten-

Phot. L. Kliy

Fig. 18. Belemnitenfiithrender, spatiger Knollenkalk. Unterer Lias der Stammer-Serie.

fiihrende, bankige, durch mergelige, eisenschiissige, ockerig anwitternde Streifen
gekennzeichnete Kalke gehen gegen oben — 15 m davon sind unter dem Firn ver-
borgen — in ebenfalls belemnitenfiihrende, knollige Kalke iiber, deren Knollen aus
blaugrauem, blaugrau verwitterndem, spitigem Kalk bestehen und in mergeligem,
braun anwitterndem, geschichtetem Kalk eingebettet sind. Den dusseren Aspekt
dieses Knollenkalkes, eines fiir den Lias der Stammer-Serie sehr bezeichnenden
Niveaus, gibt Fig. 18 vorziiglich wieder. Gegen oben folgt bunter Spatkalk, stellen-
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weise breccios und mit Einlagerungen diinnmichtiger, griinlicher Tonschiefer.
Spitige Knollenkalke setzen von neuem ein und werden von braunschwarzen,
matten Tonschiefern abgelost. Dartiber Schutt.

Wir geben im folgenden eine kurze makroskopische und mirkoskopische Be-
schreibung einiger bemerkenswerter, in diesem Profil auftretender Gesteine.
Bunter Spatkalk

Von blossem Auge ist es ein massiges, homogenes (Gestein mit rotvioletten und griinlich- bis
olivgrauen Farbtonen. Gelegentlich kommt durch graue und rétliche Tupfen eine Sprenkelung
zustande. Daneben enthilt der Kalk auch klastische, eckige Triimmer von roter Farbe.

Mikroskopischer Befund: Transversale, schiefe und longitudinale Schnitte durch Echiniden-
stacheln und Crinoidenstielglieder, deren Zellwande epigenetisch in Eisenoxyd, vermutlich
Hamatit umgewandelt wurden und deren Axialkanile ebenfalls von Eisenoxyden erfiillt sind;
zahlreiche Spirillinen in Axial- und Aquatorialschnitten, deren kammerlose Schliuche durch
eisenschiissige Losungen imprigniert wurden; zahlreiche andere unbestimmbare Foraminiferen-
reste. Die Organismen liegen in einer grobkristallinen Grundmasse.

Nach der Diinnschliffuntersuchung ist das Gestein als ein bunter, echinodermen- und fora-
miniferenfiihrender Spatkalk zu bezeichnen.

Detritisch-oolithischer Kalk

Aus dem gleichen Niveau, an die griinlichen Tonschiefer angrenzend, stammt ein graugriin-
licher Kalk mit detritisch-oolithischer Struktur.

Diinnschliff: Der Kern der kugeligen bis ellipsoidalen, undeutlich schalig-konzentrischen
Ooide besteht zum grossten Teil aus intakten, eisenschiissigen, chloriterfiillten Spirilillinenschal-
chen und Bruchstiicken von Seeigelstacheln und Crinoidenstielgliedern, deren Siebstrukturen
durch Impriagnation mit Eisenlosungen vorziiglich erhalten geblieben ist. Ebenfalls haufig anzu-
treffen sind durchschnittlich 0,3-0,5 mm grosse Ostracodenschélchen'?). Zum anderen Teil be-
stehen die Kerne der Ooide aus anorganischen Kalkpartikeln oder aus Muschelschalentriimmern,
wodurch im letzteren Falle das Ooid eine lingliche Gestalt erhilt. Anderen Triimmern fehlt ein
schaligstruierter Mantel (Pseudooide). Als Zement figuriert ein dichter Kalk. Schon im Schlift-
bereich geht dieser stellenweise in feinkérnigen Kalksandstein iiber, der lokal durch limonitische
und chloritische Substanzen verunreinigt und von grosseren Pyritkdrnern und -kristéllchen durch-
wachsen ist.

Aus den Diinnschliffbildern, die diese zoogenen, oolithischen Mikrobreccien lie-
fern, ist die litorale Aufarbeitung (A. Carozzi, 1953) der organischen Bruchstiicke
(gleiche Durchmesser des Detritus! usw.) ohne weiteres offensichtlich und steht im
grossten Gegensatz zu dem ruhigen, kalkig-tonige Schlammabsitze liefernden
Lebensmilieu der Krinoiden. Das feinkornige Bindemittel diirfte, angeregt durch
reichlich vorhandene, winzige und durch die Brandung oder den Wellenschlag auf-
gewirbelte Initialkeime direkt als Kalziumkarbonat aus dem tibersittigten Meer-
wasser ausgefallen sein. Nach C. A. WicHER (1952) sind Involutinen (unsere Spiril-
linen), Trocholinen und Vidalinen Anzeiger fiir Riff-Fazies im weitesten Sinne, was
der Mikrofazies der vorliegenden Gesteine nicht widerspricht.

Etwas weiter westlich stehen mergelige, belemnitenfiihrende Kalkschiefer von
flaseriger Textur an, die ihrem makroskopischen Habitus nach ins Hangende der
oben erwahnten Knollenklake und bunten Spatkalke gestellt werden miissen. Nach

12) Herr Dr. H. Oertli, Bern, fiihrte von dieser Gesteinsprobe einen Schlimmversuch durch,
wofiir ihm auch an dieser Stelle gedankt sei. Leider liessen sich die Schalchen fiir eine nihere
Bestimmung nicht isolieren.
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kalke bis spitig brechende Krinoidenkalksandsteine, deren Verwitterungsober-
fliche durch die herauswitternden Echinodermenbruchstiicke getiipfelt erscheint.

Im Diinnschliff fallen die runden bis ovalen, mit einem deutlichen Zentralkanal versehenen
Krinoidenstielglieder-Durchschnitte sofort auf. Sie sitzen zwischen spirlichem, mergelig-eisen-
schiissigem Bindemittel nahe beieinander. Bei stirkerer Verschieferung des Gesteins verschwinden
-durch Umkristallisation Gitterung und Zentralkanal der Echinodermenreste und zuriick bleiben
zum Teil gerundete, einheitlich ausléschende und zwillingslamellierte Kalzitindividuen.

Die Basis dieser flaserigen, blaugrauen Kalkschiefer bildet ein hier 2 m méch-
tiger, sehr heller und grobspitiger, massiger Kalk, der von Steinsberger Liaskalk
nicht zu unterscheiden ist.

2. Am SW-Grat der Stammerspitze gehen noch zu besprechende (p. 414), ver-
kehrt liegende, mergelige Knotchenkalkschiefer gegen oben (stratigraphisch unten)
in massigere, linsig-texturierte Mergelkalkschiefer bis mergelige Kalke iiber. Dieser
geringmiichtigen Ubergangszone schliessen sich gelblich verwitternde, blaugraue
Mergelschiefer an, die metergrosse, taubengrau anwitternde, mittelspitige Kalk-
linsen (aufgearbeitetes Rhit!) enthalten. Eigentliche Breccien, von Liasbreccien
anderer Ortlichkeiten am Stammerspitz nicht unterscheidbar, stellen sich ein. Als
Komponenten wiegen wieder dunkelgraue, mittel- bis feinspitige Rhitkalke in
mergeligem, gelbbriaunlich anwitterndem Bindemittel vor. Ein isoliertes, grosseres
Geroll aus hellem, lilafarbig anwitterndem, sehr grobspitigem Kalk voll Muschel-
trimmer (Rhitlumachelle) ist erwihnenswert. Dariiber folgen Kalke und Tonschie-
fer des oberen Rhit. Gesteine wie bei 1. treten also nicht auf.

3. Am Gipfelkamm des Stammers folgt tiber dem Hauptdolomit eine 1-10m
michtige Breccie, deren Komponenten eine sehr variable Grosse erreichen. Sie sitzt
zum Teil taschenfomig und oft deutlich diskordant (Erosionsdiskordanz) in und auf
dem Hauptdolomit. Tischgrosse bis 10 m grosse, dolomitische und kalkige Bruch-
stiicke liegen in einem mergeligen bis tonigem Zwischenmittel eingebettet, wobei
das Verhiltnis Bindemittel-Komponente in weiten Grenzen schwanken kann.
Ortlich sind rostig anwitternde, tiefschwarze und blaue Tonschiefer, braun ver-
witternde, flaserige Kalkschiefer und dickere Kalkbidnke angehduft und spiegeln
so die rasch wechselnden Sedimentationsbedingungen trefflich wider. Die genaue
Inventarisierung dieses transgressiven Gesteins ergab die alleinige Anwesenheit
norischer, rhitischer und unterliasischer Schichtglieder. Wir konnten feststellen:

Graue Primiirbreccien und graue Dolomite des Hauptdolomites; spitige und
schalendurchsetzte Kalke mit Pentacrinusstielgliedern, gelblich anwitternde, grau-
blaue, ziemlich dichte, oft schwach kalkige Dolomite, oolithische Kalke und ge-
streifte Kalkdolomitmischgesteine des Rhit; Dolomite mit Fischresten aus dem
unteren Rhit; dichte, gastropoden- und spirillinenfiihrende Kalke mit zum Teil
onkoidischer Struktur von unterliasischem Alter.

Bemerkenswert ist die vollige Abwesenheit élterer Gesteinstypen wie Bunt-
sandstein, Verrucano, Kristallin. Biindnerschiefer-Typen fehlen durchwegs. Es hat
demnach eine stratigraphische Aufarbeitung liasischen bis norischen Untergrundes
der Stammer-Decke stattgefunden (marine Transgression). Einschliisse von Dolomit
und spatigen Kalken finden sich isoliert bis 30—40 m iiber dieser grobklastischen
Basis, wobei einzelne Schollen 5-10 m Linge erreichen konnen. Gelegentlich kommt
es zu Rekurrenzen, indem jiingere Breccienlagen mit den hangenden Mergel-
schiefern wechsellagern (periodische Zufuhr des Grobschuttes).
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Mikroskopische Untersuchung dieser Breccien.

Wihrend das Bindemittel keine Resultate lieferte, ergab das Studium der Komponenten die
Anwesenheit von kleinen Gastropodengehéausen, Echinodermenresten, kleinen Lageniden und
einigen Axial- und Medianschnitten von Spirillina liassica (JoNES). Kleine, ringformige Gebilde
konnten nicht gedeutet werden. Eine Knolle aus dunkelblaugrauem Kalk, eingelagert in ausge-
walztem Tonschiefer, enthielt u.d.M. neben unbestimmbaren organischen Resten eine Glomaspira
sp. (revidierter Name, frither Ammodiscus Brady), eine Kleinforaminifere ohne Leitwert. Im nicht
villig rekristallisierten Kalkanteil ist das Gestein onkoidisch struiert.

Ebenfalls direkt auf dem Hauptdolomit liegt eine Breccie auf dem Nordwest-
Abfall dieses Berges auf 2945 m Hohe, dort wo ein horizontales, 30 m hohes Dolomit-
band aus den weichern, zuriicktretenden Kalkschiefern des ? Doggers herausschaut.
Als Komponenten sind graue Dolomite, zum Teil primérbreccios, Kalke und gelblich
verwitternde Dolomite mit gebdnderter Textur, KKalke mit Korallen und blutrote
Spatkalke (Hauptdolomit, Rhiat und Liasgesteine aller Wahrscheinlichkeit nach)
vorhanden.

Ortlich, z. B. am Stammerwestgipfel verkittet hornsteinartige, dunkelgraue
Zementsubstanz das klastische Material. Der Gesamteindruck dieser Transgres-
sions-Serie am Gipfelgrat der Stammerspitze ist ein sehr unruhiger. Eine genaue
Aufnahme mittels Detailprofilen wire ziemlich zwecklos, da sich in horizontaler
Richtung die Verhiltnisse auf kiirzeste Distanz dndern konnen. Stellenweise ist das
klastische Rhatmaterial so stark angehduft und teilweise noch im priméren Ver-
band, so dass die Entscheidung, ob Lias oder noch Rhit vorliegt, im Feld schwer
fallt. Mittels Diinnschliffen konnte in Zweifelsfdllen ohne Schwierigkeiten die Zu-
gehorigkeit zu Rhit oder Lias ermittelt werden. Echinodermenreste und Ostra-
codenschélchen sprechen eher fiir Lias.

Uber diesen Gesteinen am Gipfelgrat folgt ein sehr einheitlich ausgebildeter
Gesteinskomplex, der nur ausnahmsweise in den unteren Partien vereinzelte gros-
sere und kleinere Linsen und Schollen von élterem, aufgearbeitetem Material (vor
allem Rhitkalke und Dolomite des Hauptdolomits) enthélt. Er baut im grossen
ganzen die nordwestfallende Flanke des Stammers auf und umzieht als Hangendes
des Rhit und Lias in liickenloser Folge die Siid- und Westwand in etwa 2850-3000m
Hohe als dunkles Band; im Nord- und Ostgrat tritt er infolge Verschuppung in
doppelter Lagerung auf. Das Gestein, ein dunkelbraun anwitternder, frisch grau-
blauer, tonig-kieseliger Knotchenkalkschiefer, ist nur an der Stammerspitze an-
stehend und fehlt sonst im ganzen Untersuchungsgebiet. Infolge des konstanten
lithologischen Charakters ist dieser Horizont mit Leichtigkeit zu verfolgen. Nur
gelegentlich wechselt der lithologische Charakter zu hellen, quarzitischen Kalk-
schiefern, wobei die Knotchen erhalten bleiben. Solche Einlagerungen fanden wir
z. B. auf der Siidseite des Stammers auf 2950 m in 6-7 m Michtigkeit, oberhalb
Kamm Tschiitta, einem breiten Grasriicken siidlich des Stammergipfels.

Gegen oben gehen diese Knotchenschiefer allméhlich in die radiolarienfithrenden
Quarzite des Malm iiber. Auf der Siidseite dieses Berges, auf 2870 m, in der Mitte
der grossen Wand, ist dieser allméhliche Wechsel von mergeligem Kalkschiefer zu
reinem Quarzit ausgezeichnet zu studieren. Von hier stammt folgendes Detail-
profil (von oben nach unten, d. h. von Alterem zu Jiingerem):

1. Typisch rauh und braun anwitternde, mergelige Knotchenkalkschiefer miit
radiolarienfiihrenden Kalkbutzen in zuriicktretendem, fein kornigem, kieselig--
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mergeligem Zement. Auf den Schichtflachen treten aus der durch Serizit seiden-
glinzenden Umgebung ca. 1,-1%, mm grosse, grauschwarze Knollchen hervor.

Diinnschliff
In den Kalkknollchen eingestreut liegen massenhaft gut erkennbare Reste von sekundir
verkalkten Radiolarienskeletten (Spumellarien von 80-110  Durchmesser). Eine feine Lage
von mittelkérnigem, kalkig-tonigem Kalksandstein ist der feinkornigen, etwas tonig ver-
unreinigten, quarzitischen Grundmasse eingeschaltet. Wir verweisen auf die von W. HaAMMER
(1914) publizierte Diinnschliff-Photographie (Taf. XXIII, 2) und auf deren Erlduterung im
Text.
20 cm graublauer, quarzitischer Kalkschiefer mit braunen und grauen Anwitte-
rungsfarben. Die Tiipfelung ist noch wahrnehmbar.
3. 20 cm hellgrauer (mit schwachem Stich ins Griinliche), kalkiger Quarzitschiefer
mit tonig-serizitischen Zwischenhduten auf den Schichtflichen. Diinngeschichtet.
4. 3 m tiefer:
Reiner, lichtweisser Quarzitschiefer. U.d.M. durchwirken feinste Serizitschiipp-
chen das fein- bis mikrokristalline Aggregat von Quarzkornchen. Der Kalkgehalt
ist verschwunden.

o

Michtigkeit: Schitzungsweise 50-60 m.

Ein kontinuierlicher Ubergang von Rhit in Lias, d. h. ohne Sedimentations-
unterbruch und ohne Einschaltung einer Breccie konnte an einigen Stellen, so in der
Stammersiidwand beobachtet werden. Tektonische Reduktion ist hier aber nicht
ausgeschlossen, wie tberhaupt die Kleintektonik die Kliarung der Stratigraphie
ausserordentlich erschwert. :

Gegen die Basis zu werden diese Knotchenschiefer, dort wo die grobklastischen
Bildungen fehlen, massiger und kalkiger, wobei die mergeligen, briaunlich ver-
witternden Kalkschieferpartien ausgeschwinzte Linsen von dunkelgraublauem,
etwas spiatigem Kalk umschliessen. Die Tiipfelung ist auf den Schichtflichen, wenn
auch unauffallig geworden, noch erkennbar. Diinnschliffe durch die spitigen Anteile
dieser massigen Knotchenschiefer ergaben die vollige Abwesenheit organischer
Reste (keine Echinodermengitterung!).

Von grosserem Interesse war die Beobachtung eines lateralen Uberganges von
typischen Knotchenschiefern zu massigeren, belemnitenfithrenden Partien auf der
NNE-Seite des Stammerspitz-Gipfels, 2910 m [821,24/199,25]. Noch besser werden
die stratigraphischen Zusammenhinge im Lias durch einen Aufschluss am NW-
Abfall unseres Gipfels erhellt, wo in 2950 m Héhe in verkehrter Lagerung auf Haupt-
dolomit und Rhit bunte, in den unteren Lias zu stellende Spatkalke und belemniten-
fiihrende Knollenkalke folgen. Anschliessend kam es zu einem unruhigen Sedimen-
tationsverlauf, der zu grobklastischen Einlagerungen in tonig-mergeligem Fillmittel
fiihrte. Es ist kaum anzuzweifeln, dass dieselben Transgressionsbildungen wie am
Gipfelgrat vorliegen, wenn auch durch tektonische Uberprigung die Komponen-
ten in der plastischen Grundmasse brotlaibférmige Gestalt angenommen haben.
Es folgen gegen unten jiingere mergelige Knotchenschiefer.

In der unteren Falte der Stammer-Klippe (siehe Tektonik, p. 430) fehlen bei
der Ortlichkeit Mitte Stammer-Siidwand, 2960 m, ziemlich sicher primér brecciose
Einlagerungen zwischen Rhit und unterliasischen Knollenkalken, d. h. mit anderen
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Worten, es findet hier ein kontinuierlicher, durch keinen Hiatus irgendwelcher Art
unterbrochener Ubergang von Rhit in Lias statt.

Fossilfiihrung und geologisches Alter

Nach Besprechung einiger ausgewihlter Detailprofile wollen wir uns dem Fossil-
inhalt dieser Schichten zuwenden.

a) Die bunten Spatkalke (p. 412) im Hangenden der Rhéitschichten lieferten!3):
Nautilus sp. Sinémurien?,
Liogryphaea sp. (?), Sinémurien — mittlerer Lias,
Chlamys sp. s. 1. (Pectinidae),
Liostrea cf. artetis (Qu.), vgl. F. A. Que~xsTEDT, 1838, Taf. 10, Fig. 10.

In Diinnschliffen wurden festgestellt:

Echinodermen (Echiniden- und Krinoidentrimmer). Auch makroskopisch sind bei
den letzteren die fiinfseitigen Trochiten mit ihren fiinfblattrigen Rosetten und
gebuckelten Artikulationsflichen (Pentacrinen) hidufig zu beobachten. Der
Zentralkanal kann rundlichen oder fiinflappigen Querschnitt aufweisen.

Ostracoden.

Spirillina (Involutina) liassica (JONES).

Uber Spirillina liassica

Die vollig rekristallisierten Schilchen, deren Kammerlumina von ferritischer Substanz er-
fullt sind, besitzen bei einer Dicke von 0,3-0,4 mm einen Durchmesser von 0.5-0.9 mm. Ver-
gleichen wir unser Material mit den Mikrophotogrammen, die H.Hacx (1955) aus den Baye-
rischen Alpen und M.REICHEL (1955) aus dem unteren Lias von Pratteln (Pl. XV, Fig. 5) ver-
offentlichten, so fallt die unterschiedliche Grisse auf. Abgesehen von der Kleinwiichsigkeit un-
serer Formen, stimmen die Beschreibungen von J.SCHWEIGHAUSER (1950), der den Spirillinen
von Arzo (Tessin) eine sorgfaltige Detailstudie widmete, gut mit unseren Untersuchungsergeb-
nissen iiberein. Zahl der Windungen, Quotient aus Breite und Hohe des Kammerquerschnittes,
Grosse des Proloculums und andere Eigenschaften entsprechen sich an beiden Fundorten. Die
unterschiedliche Gehiusegrosse kann auf ungiinstige Lebensbedingungen wie sie (im Gegensatz
zum siidalpinen Schelfmeer des heutigen siidlichen Tessins) auf den flachen Antiklinalriicken des
oberostalpinen Geosynklinalraumes geherrscht haben mogen, erklirt werden. Infolge starker
Umkristallisation liessen sich die Schalchen nicht isolieren und die dusseren Merkmale nicht er-
kennen, so dass deshalb der Bestimmung eine nicht zu vermeidende Unsicherheit anhaftet.

Nach den heutigen Kenntnissen geht liassica von den carnischen Cardita-Schichten bis hoch-
stens in den Lias beta (Lotharingien der Franzosen). Gleichzeitiges Auftreten mit Trocholinen
spricht nach C. A.WicHER (1952) fiir Lias beta.

Wie in den Bayerischen Alpen weisen unsere Formen ein iiber den inneren Windungen aus-
serordentlich stark entwickeltes, sekundares Schalenmaterial auf. Dieses massive Pfeilerwerk ist
nach WIcHER als Indiz fiir Anpassung an einen ganz bestimmten Biotop mit starkem Wellen-
schlag zu bewerten. Nach diesem Autor, der bei unserer zur Diskussion stehenden Foraminiferen-
gattung auf den von L.G.BorNEMANN (1874) irrtiimlicherweise verwendeten Namen Involutina
liasina (JoxEs) zuriickgreift, stellen die drei Gattungen Involutina, Trocholina und Vidalina eine
lickenlose Entwicklungsreihe und Riff-Anpassungsformen des schon seit dem Palidozoikum be-
stehenden Foraminiferengenus C'ornuspira dar. Wenn sich dies bestatigen lasst, so werden diese
bisher selbstindigen Gattungen in den Rang von Subgenera absinken und sich der Name « Spiril-
lina» fiir unsere Formen eriibrigen.

Die teilweise starke Uberkrustung der Gehause durch kornigen Kalk hangt mit der Ooidbil-
dung zusammen und erfolgte nach dem Absterben des Organismus.

13) Bestimmung der Makrofossilien durch Herrn Dr. L. Pvuciy, Fribourg.
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b) In den Knollenkalken stecken massenhaft Belemniten (Belemniten-
schlachtfelder). Da diese im allgemeinen wenig prézise stratigraphische Anhalts-
punkte geben, wurden sie nicht nidher untersucht. Sie lassen sich iibrigens im Feld
nur mit grossen Schwierigkeiten aus dem massigen Fels herauslosen.

¢) Die Transgressionsgesteine am Gipfelkamm lieferten:
Harpoceras sp.

Ein Externteil mit glattem Kiel und S-formig geschwungenen, einfachen und
ungeteilten Sichelrippen. Wir zitieren Herrn Dr. L. Puaixn, Fribourg (briefliche
Mitteilung vom 15. 3. 1956), der die Bestimmung der schlecht erhaltenen Lias-
Fossilien durchfiihrte, der Einfachheit halber wortlich: «C’est une empreinte d’
Harpoceras typique, probablement de la zone a Harpoceras falcifer. Il peut
s’agir aussi d’un Hildaites du genre serpentinus, mais ceci est moins probable
et ne changerait rien a I’dge.» Unteres Toarcien.
Zeilleria sp. (Terebratellacea).

Die Bestimmung (eine spezifische war, da sich der Armfiisser ohne Zerbrechen
nicht aus dem Gestein losen liess, leider nicht durchfiithrbar) verdanke ich Herrn
Prof. Dr. F. Lies, Basel. Lias — unterer Dogger.

und zahlreiche andere unbestimmbare L.amellibranchier.

Stratigraphische Zusammenhédnge und Zusammenfassung

Was schon durch die geologische Untersuchung (Studium der Lagerungsver-
hiltnisse, der lateralen und vertikalen [‘bergénge, Untersuchung der Breccien am
Gipfelkamm usw.) wahrscheinlich gemacht wurde, fand damit paldontologisch eine
eindeutige Bestitigung: Wir konnen in der Stammer-Serie einen unteren und oberen
Lias unterscheiden, wahrend mittlerer Lias nicht nachzuweisen war. Fiir die Knot-
chenschiefer, welche ausser Radiolarien keine Fossilien enthalten, den oberliasi-
schen Transgressionsbildungen unter ruhigeren Sedimentationsbedingungen folgen
und die Schichtfolge bis zu den noch zu besprechenden Kieselgesteinen (p. 419)
im Hangenden kontinuierlich fortsetzen, folgern wir aus Analogieschliissen mit
dhnlichen Serien aus Nachbargebieten oberliasisches bis Doggeralter.

Der Kiirze halber verweisen wir auf das kombinierte Sammelprofil (Taf. VI).
Es wurde, wie schon erwihnt, aus zusammenhingenden Aufschliissen zusammen-
gestellt.

Die stratigraphischen Ergebnisse unserer Untersuchungen seien im folgenden
noch einmal kurz in Form eines Schemas zusammengefasst:
3. Knétchenschiefer (braune Mergelkalkschiefer mit kleinen, radiolarienhaltigen
Kalkbutzen).
Im Hangenden normalstratigraphischer Ubergang in die quarzitischen Gesteine
des ? Malm.
? Oberer Lias-Dogger.
Nach Sedimentationsunterbruch und etwaigen, schwachen Verstellungen im
mittleren Lias folgen iiber unterm Lias Transgressionsbildungen, am Gipfel-
kamm des Stammerspitzes bis auf Hauptdolomit transgredierend. Ammoniten,

o



418 LOUIS KLAY

Bivalven usw. Gegen oben Beruhigung des stiirmischen Sedimentationsverlaufes
und Ubergang zu 3.
Oberer Lias (Toarcien).

1. Bunte Spatkalke, Knollen- und Streifenkalke mit Ammoniten, Belemniten,
Bivalven, Echinodermenresten etc. in normalstratigraphischer Auflagerung
(ohne Breccien und Diskordanzen) auf Rhat.

Unterer Lias (Sinémurien nachgewiesen).

Faziesvergleiche

a) Bei den verschiedenen Teilelementen der Schamser-Decken sind nur bei der Gelbhorn-
Decke (H.JickLi, 1941) schwache Analogien mit dem Lias der Stammer-Serie zu konstatieren,
wihrend in der Marmor-Zone des Ostschams und in der Serie von Crestota (V. STREIFF, 1939)
der Lias eine abweichende Ausbildung aufweist.

b) Tasna-Decke. Auf kursorischen Begehungen in der unteren Val Triazza und Val
Lischana (siidlich Schuls), sowie bei Ardez und bei Kartierungsarbeiten im Fimbertal hatten wir
Gelegenheit die unterostalpinen Liasgesteine nidher kennen zu lernen. Sehr helle, krinoiden-
fiihrende Spatkalke (J. CapiscH, 1941), wie sie fiir die Tasna-Decke charakteristisch sind, konnten
am Stammerspitz nur an einer Stelle beobachtet werden. Belemnitenfithrende Sedimentéirbreccien
und polygene, kristallinfiilhrende Konglomerate, bzw. Breccien fehlen iiberhaupt. Es besteht ein
deutlicher fazieller Gegensatz im Lias der beiden Serien.

¢) Unterengadiner Dolomiten. In der Lad-Scholle (G. TorriceLLr, 1955) fehlen lia-
sische Absitze vollig, wihrend der Lias in der Piz S-chalembert- und in der westlichen Piz Lad-
gruppe (Scarl-Decke) eine enorme Machtigkeit erreichen kann (W. ScHILLER, 1904 und 1906;
G.BurkarD, 1953; G.TorriCELLI, 1955). Wie am Stammerspitz transgrediert hier der Lias
diskordant auf Hauptdolomit, arbeitet Hauptdolomit und Rhét auf und geht gegen oben in Kalke
und Kalkschiefer iiber. Mehrmalige Transgressionen sind in der Stammer-Serie nicht festzustellen,
was indessen kaum als ein abweichendes Faziescharakteristikum zu bewerten ist. Wohl fehlen in
der Piz S-chalembertgruppe Schiefer vom Typus «Allgauschiefer» oder unserer Knotchenschie-
fern, in der Ladgruppe werden aber den Allgiauschiefern dhnliche, diinne, gelbliche bis dunkel-
graue, mergelige und tonige Schiefer mit kohligen Resten von ScHILLER angefiihrt, deren Machtig-
keit aber eine unbedeutende ist.

In der Lischana-Gruppe setzen nach W. ScHILLER (1904), A.SpiTz und G.DYHRENFURTH
(1915) iiber einer sehr machtigen, basalen Liasbreccie und auflagernden bunten Kalken und roten
Tonschiefern schwarzgraue, kalkarme bis kieselig-tonige Schiefer mit charakteristischen rost-
braunen Flecken ein, die sich von Allgauschiefern nur durch ihre Kalkarmut unterscheiden.

d) Bessere Ubereinstimmung besteht mit der Schichtfolge der Tschirpen-Decke. Leider
unterscheidet sich die in der stratigraphischen Tabelle von R. BRavcHLI (1921) gegebene Kin-
teilung etwas mit der im Text gegebenen, so dass man nicht genau weiss, woran man sich zu
halten hat.

e) Ausder Ortler-Decke werden Lias und Dogger in der Fazies der Fleckenmergel (bis
500 m machtig,in den tieferen Partien mit Hornsteinkalken, Konglomeraten, Krinoiden- und Kiesel-
kalken) beschrieben (W.HammER, 1908; H. Rorscr, 1927; U.KArPELER, 1938). Auch hier ist
eine deutliche Zweiteilung in differenzierte unterliasische Absitze und eine monotone Schicht-
folge des oberen Lias — ?Doggers festzuhalten.

ZUSAMMENFASSUNG

Trotz eingehender, miihseliger Vergleichsanalyse kann eine bestimmte Zu-
ordnung des Lias der Stammer-Serie zu einem benachbarten Element dhnlicher
tektonischer Stellung nicht gegeben werden. Werden indessen die grossen Ziige der
faziellen Ausbildung ins Auge gefasst, so lehnen sich Lias und Dogger am Stammer-
spitz an diejenige anderer oberostalpiner Einheiten an.
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4. Quarzite, Radiolarite, quarzitische radiolarienfiihrende Kalkbreccien, Kalkschiefers
Kalkmergel und Tonschiefer (? Malm)

Geologisches Vorkommen

Diese wechsellagernden und sich seitlich vertretenden, recht verschiedenartigen
Gesteine fassten wir im Felde zu einem einheitlichen Komplex zusammen. Dieser
bildet den lotrechten, nur an wenigen Stellen durchsteigbaren Wandgiirtel, der den
Stammerspitz im S, W umzieht und im N'W von einigen Schuttrinnen unterbrochen
wird. Auf der Samnauner Seite ziehen diese Sedimente, allerdings grosstenteils
unter Gehdngeschutt und Eis verborgen, ebenfalls durch. Am Stammerspitz ist die
Schichtfolge am michtigsten entwickelt und scheint im priméiren Gesteinsverband
vorzuliegen.

Gesteinsabfolge

Ein Detailprofil (Fig. 19) gibt iiber die vertikale Verteilung der Gesteine Aus-
kunft. Makro- und Mikrofossilien mit Ausnahme von Radiolarien fehlen. Von dich-
teren Kalkschiefern wurde eine Anzahl Diinnschliffe angefertigt, in denen aber
keine Organismenreste zu erkennen waren. Das Karbonat ist zur Hauptsache re-
kristallisiert, der primire feine Kalkschlamm, der bei nicht metamorphen Gestei-
nen eine schleierartige Triibung der Diinnschliffe verursacht, wurde durch Sammel-
rekristallisation grobkorniger und klar durchscheinend.

Wir stellen beim Betrachten einiger Profile, die wir hier aber nicht alle wieder-
geben konnen, eine gewisse Gesteinsabfolge fest:

Kontinuierlich gehen die mergeligen, braun anwitternden Knétchenschiefer des Doggers in
eine ca. 10 m machtige Serie von grasgriinen, kalkfreien und plattigen Quarziten iber, die im
oberen Drittel (in den Profilen, da die Schichtfolge verkehrt ist, unten) eine 20 em dicke Quarzit-
lage mit den auffalligen, kalkigen, radiolarienhaltigen Fragmenten enthalt. Anschliessend kommt
es wieder zu kalkigen Absitzen: Kalkschiefer, kalkige Mergel, aber auch Tonschiefer gelangen in
Wechsellagerung zur Ablagerung. Unten wird das Profil tektonisch abgeschnitten ohne dass eine
Diskordanz festzustellen wiire,

Ein zweites, abweichendes Profil wurde auf der NE-Seite des Stammerspitz-
gipfels auf ca. 2870-2930 m aufgenommen:

Auf die mergeligen Knotchenschiefer folgen die Quarzitschiefer mit den radiolarienfiithrenden
Kalkkomponenten. Nach ungefihr 1 m setzen kalkfreie bis manchmal etwas kalkige Quarzite ein,
die nach etwa 25 m wieder dieselben bemerkenswerten, roten Knollchen aufweisen. Graue, rekri-
stallisierte Kalkschiefer setzen die Serie nach oben fort, werden aber schon nach einigen m durch
Firnschnee der weiteren Beobachtung entzogen. Da keine Beweise fiir eine Verschuppung vor-
liegen, sind Rekurrenzen in der Sedimentation anzunehmen.

Machtigkeit: 40-70 m.

Lithologischer Charakter einiger Gesteinstypen
QUARZITISCHE RADIOLARIENKALKFEINBRECCIEN

In allen Profilen erscheinen rosarote bis dunkelrotviolette und griinliche, plat-
tige, manchmal massige Quarzite bis Quarzitschiefer mit Linschen und selten
eckigen Fragmenten von tiefrotem Radiolarienkalk. Wir vermuten in den stark
gepressten, schwach epimetamorphosierten Gesteinen quarzitische Kalkbreccien,
also klastische Ablagerungen.
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Unterostalpine Basalschuppe

1 Feinblittrige, halbphyllitische Ton- und Kalk-
schiefer in mm- bis cm-feiner Wechsellagerung
(unterostalpiner Flysch).

Stammer-Serie
11 Malm
10 2 Atypische, graue Kalke in 5-15 ¢m dicken Banken.

3 Diinnschichtige Kalk- und Tonschiefer in Wechsel-
lagerung.

4 Dunkelblaugrauer Kalk in 10-15 em dicken Lagen
und mit eingelagerten Tonschiefern.

5 Orangegelb anwitternde, frisch hellgraue, rekristal-
lisierte Kalkschiefer in Lagen von 1-3 cm.

6 Blauschwarze Ton- und Kalkschiefer. Schichtung
unregelmissig.

7 wie 5, untergeordnet Kalkmergel- und Tonschiefer,
19,5 m.

8 Dunkelgrauer, getiipfelter Kalk. orangegelb und
blaugrau anwitternd.

9 wie 3, mit Linsen von massigem, rekristallisiertem
Kalk. Ostlich der Profillinie mit faust- bis nuss-
grossen Gerdllen aus gestreiftem, dichtem Dolomit
(schwach kalkig und mittelgrobspatig).

10 60 cm rekristallisierte Kalkschiefer.

20m A 11 Rotvioletter, 20 em méchtiger Quarzit mit roten,
radiolarienfiihrenden Kalkknollchen.
12 Grasgriine. reine Quarzitschiefer in 1-3 cm feinen
Lagen.
15
? Dogger
13 Braune, quarzitische Kalkmergelschiefer, getiipfelt,
sog. «Knotchenschiefers. Ubergang von 10 zu 11
10 o ,
allméhlich.
o, o i
5 .
0 - 2825 m

Fig. 19. Lithologisches Detailprofil durch den Malm der Stammer-Serie am Stammerspitz
(oberste Val Bolchéras).
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Mikroskopischer Befund: In einer gleichmissig feinkornigen, kieseligen Grundmasse mit ver-
einzelten Kalzitrhomboederchen schwimmen bis 4-7 mm grosse, meist lebhaft rot gefiarbte Kalk-
fragmente, die zum grosseren Teil linsig flachgedriickt sind, zum Teil aber noch ihre primar
eckigen Umrisse behalten haben. Im Kern dieser Linsen aus dichtem, durch braunrotes, ferri-
tisches Pigment gefirbtem Kalk sind Reste von rundlichen Radiolariengeriisten (Spumellarien;
miitzen- und helmformige Durchschnitte konnten nicht beobachtet werden) als lichte Flecken
ausgespart. Die Radiolarienskelette sind sekundar karbonitisiert. Durchmesser der Radiolarien-
gehause: 0,06-0,15 mm.

CHLORITFUHRENDER. KALKIGER QUARZSANDSTEIN

Ein griingetiipfeltes, quarzreiches Gestein von der Nordostseite der Stammer-
spitze erwies sich u.d.M. als ein chlorit- und serizitfithrender, kalkiger Quarzsand-
stein. Die Chloritbldttchen sind von Glimmer vollstindig durchwachsen. Im quar-
zitischen Zement frei schwimmende Karbonatrhomboeder sind durch nachtrigliche
Rekristallisation zwischen xenomorphen Quarzkornern entstanden.

RADIOLARITE

Tiefrote, echte Radiolarienhornsteine von einigen cm Dicke sind in der Stam-
mer-Serie nur auf der Siidseite der Stammerspitze auf Kote 2880 gefunden worden.
Auf den Schichtflichen ist das verschieferte, mit griinen Quarziten wechsellagernde
Gestein stark verglimmert.

Diinnschliff-Untersuchung: In blass- bis dunkelroter, opaker Grundmasse von ineinander
verzahnten Quarzkornern von 0,01 mm Durchmesser sind massenhaft lichte, rundliche bis ovale
Flecken in Grésse (0,10-0,17 mm) und Form der Radiolarien ausgespart. Die leuchtende Rot-
farbung kommt durch ein dusserst fein verteiltes, in der Reflexion intensiv rot gefirbtes, ferri-
tisches Pigment zustande, das die Grundmasse stellenweise vollig verdeckt. Miitzen- und helm-
formige Durchschnitte fehlen, ebenso Stacheln und Fortsitze, zum Teil diirften die feinen An-
héangsel durch den Rekristallisationsprozess aufgelost worden sein. Grobe Poren der urspriinglichen
Gitterstruktur sind dann und wann noch sichtbar. Spumellarien (nach der Systematik von
E.HickerL) sind vorherrschend.

«HYANENMARMOR»

Auf dem N'W-Abfall der Stammerspitze stehen marmorisierte, linsig ausgebildete
und rotlich geflammte Kalkschiefer mit feinen, griinlichen Serizit-Zwischenlagen
an, die eine starke Ahnlichkeit mit den aus der Platta-Decke als « Hydnenmarmor»
beschriebenen Gesteinen besitzen.

Im NW der Stammerspitze sind die apfelgriinen, plattigen Quarzitschiefer mit
Flecken eines tiefgriinen Minerals belegt.

Chemische Diagnostizierung: Unter CO,-Bildung loste sich der griine Belag in Salpetersidure
auf. Versetzen mit Kaliumferrocyanid ergab einen rotbraunen Niederschlag von Cu, [Fe(CNy)].
Die Mikroreaktion mit Kaliumquecksilberrhodanid war gleichfalls positiv (R.L.PARKER, 1941).

Diese malachitischen Anfliige sind wohl mit den Ophiolithintrusionen, im
speziellen mit der Einwanderung von spilitischem Material zwischen unterer und
mittlerer Schuppe der Stammer-Klippe (vgl. p. 447) in genetische Beziehung zu
bringen.

Geologisches Alter

Da ausser Radiolarien Fossilspuren nicht vorhanden sind, sind wir auf Ver-
gleiche mit Serien anderer tektonischer Einheiten angewiesen. Radiolarite und
Radiolarienhornsteine und damit wechsellagernde Gesteine werden auf Grund einer
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reichhaltigen, bestimmbaren Fauna der dartiber einsetzenden Aptychenkalke im
Gebiete der heutigen Scarl-Decke wie auch in Mittelbiinden in den Malm, gelegent-
lich die liegenden Anteile noch in den Dogger gestellt.

Niher ldsst sich das geologische Alter fiir die besprochene Gesteinsserie nicht
prazisieren. Wie weit die hangenden, kalkigeren Schichten in der Zeitskala hinauf-
reichen, ist ebenfalls nicht zu ermitteln.

Im Zusammenhang mit der Altersfrage ist ein kurzer historischer Riickblick
lehrreich:

Bei W.PavLckE (1904, 1910) finden wir keine Angaben iiber diesen markanten Horizont.
W.HaMMER (1914) schlug diese Serie zu den basalen Biindnerschiefern und wollte von den
Tiipfelschiefern im Sockel der Stammerspitze bis zu diesem Komplex eine vollstindige Uber-
gangsreihe feststellen. Die scharfe tektonische Trennung an der Basis der Stammerklippe konnte
dieser Autor nicht erkennen. Seine Diinnschliff- und Gesteinsbeschreibungen haben indessen ihren
Wert behalten, wir nehmen stets Bezug auf sie. Im «Geologischen Fiihrer der Schweiz» spricht
J.CapiscH (1934, b) erstmals die Vermutung aus, dass es sich um jurassische Schichtglieder
(Oberjurakalke und fragliche Radiolarite) handeln konnte. W. MEpwENITSCH (1953, b) fand diese
Serie in einer Méachtigkeit von 10-20 m am Pezid-Kamm auf 2770 m aufgeschlossen und stellte
sie als stark reduzierten permo-skythischen Horizont an die Basis der hochpenninischen Biindner-
schiefer. Bezugnehmend auf die Schweizer Untersuchungen erwagt letzterer jedoch die Deutung
dieser Gesteine als Oberjura-Radiolarite. Ausser einer kurzen Angabe iiber die Gesteinsfarbe
(weiss, apfelgriin und violett) wird aber leider keine genauere Gesteinsbeschreibung gegeben, die
zu Vergleichszwecken von Nutzen gewesen wire.

Nach unseren Untersuchungen, insbesondere nachdem ein normal-stratigraphi-
scher Ubergang zwischen den in den Dogger zu stellenden Knotchenschiefern und
den Quarziten, Radiolariten und quarzitischen Radiolarienkalkbreccien im Han-
genden gesichert werden konnte und mittels Vergleichen mit anderen biindneri-
schen Vorkommen von Kieselgesteinen oberjurassischen Alters konnen wir die von
J. Capiscu (1934, b) ausgesprochene Zuordnung zum Malm bestéitigen. Zahlreiche
Gesteinsschliffe durch die relativ dichteren Kalkpartien lassen auch nicht die
geringste Spur von Mikrofossilien (Calpionellen!) erkennen.

Fazieller Vergleich mit Malmgesteinen anderer Schichtreihen

a) Schamser-Decken. Aus der Marmor-Zone beschreibt V. STREIFF (1939) einen zum
Malm gestellten Serizitmarmor, dem eine frappierende Ahnlichkeit mit marmorisierten Kalk-
schiefern am Stammer nicht abzusprechen ist. Dariiber hinaus fehlt jedwelche Analogie mit den
pseudoostalpinen Schamser-Decken. Auch die Untersuchungsresultate von H. Jickrr (1941)
bringen in dieser Beziehung nichts Neues. Faziesanklinge an unterostalpine Serien werden von
letzterem verschiedentlich betont.

b) In der Tasna-Decke, dieser der Falknis-Sulzfluh-Decke Nordbiindens &quivalenten
tektonischen Einheit im Unterengadin, fehlen oberjurassische Radiolarite und quarzitische Radio-
larienkalk-Feinbreccien, dagegen treten im Gegensatz zur Stammer-Serie rote Schiefer mit kal-
kigen Lagen, polygene Breccien (analog der Falknis-Breccie), massige Kalke vom Typus Sulzfluh-
Kalk auf. Beiden Serien gemeinsam sind aptychenkalkdhnliche Gesteine und ihre schwach meta-
morphen Produkte wie marmorisierte Kalke mit griinlichen, serizitischen Lagen («Hyé#nen-
marmore» des Oberengadins), weisse Quarzite, wenig typische sandig-kieselige Schiefer und graue
Kalke.

c) Ebenso lassen sich gegeniiber den Malmgesteinen der Unterengadiner Dolomiten (Scarl-
Decke mit Lad-Scholle) eine Reihe von Unterschieden fazieller Natur zusammenstellen, so
am Piz S-chalembert: a) Rote Mergelkalke mit Aptychen und einer artenreichen Fauna, sowie
Vererzungserscheinungen fehlen in der Stammer-Serie; b) echte Radiolarite sind am Stammer-
spitz dusserst spirlich; c¢) am Piz S-chalembert transgrediert der Malm direkt auf Lias, resp.
auf Hauptdolomit; d) quarzitische Radiolarienkalkbreccien, ein sehr leicht kenntliches Gestein,
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werden weder von W. ScHILLER (1904) noch von G.BURKARD (1953) erwahnt; e) der Acanthicus-
Kalk fehlt am Stammerspitz; f) die Gesteinsfolge der Stammer-Serie ist gleichférmiger und
variiert zwischen grauen, tonigen Schiefern-Kalken- Quarziten (resp. Radiolarienhornsteinen).

In beiden Gebieten unterlagern die kieselreichen Gesteine die karbonatischen Bildungen.
Beiden Schichtreihen sind marmorisierte, aptychenkalkdhnliche Gesteine und Radiolarite gemein-
sam, am Stammer allerdings in verschwindender Machtigkeit.

Im tibrigen Teil der Unterengadiner Dolomiten werden von A.SpiTz und G.DYHRENFURTH
(1915) Malmgesteine aus der Lischana-Gruppe zitiert, die mit der Stammer-Serie nur generelle
Ubereinstimmung aufweisen. Weder bunte, schieferreiche Radiolarite, bzw. Hornsteine, noch
bunte Aptychen- und Acanthicus-Kalke mit artenreicher, gut erhaltener Fauna sind am Stam-
merspitz vorhanden. Auch ist die Lagerung des Malm im Lischana-Gebiet stellenweise trans-
gressiv, und es iiberlagern im Gegensatz zur Stammer-Serie die kieseligen die kalkigen Schicht-
gesteine.

Mit anderen mittel- bis oberostalpinen Deckeneinheiten Mittel- bis Siidbiindens ist die Ana-
logie in Bezug auf Lithologie und Méchtigkeiten ebenfalls nur vage und allgemeiner Natur.

ZUSAMMENFASSUNG DER STRATIGRAPHISCHEN ERGEBNISSE

Die Stammer-Serie reicht von der oberen Trias bis in den Malm (vgl. Taf. VI),
Als alteste und michtigste Bildung ist der Hauptdolomit das hervorstechendste
Glied unserer Schichtreihe. Es fehlen ihm aus tektonischen Griinden basale Anteile.
Das Rhit liess sich in zwei faziell etwas abweichende Unterstufen gliedern und
konnte durch eine leidlich erhaltene Fauna belegt werden. Auch beim Lias konnte
cine verfeinerte Stratigraphie aufgestellt und die verschiedenen Gesteinsfolgen in
einen zeitlichen Zusammenhang gebracht werden. Es liess sich dabei ein das Rhit
ohne Sedimentationsunterbruch iiberlagernder, unterer Lias von einem bis auf
Hauptdolomit transgredierenden, oberen Lias unterscheiden. Diese Transgression
erfolgte von S her. Mit den Verhiltnissen in der Stirnpartie der Scarl-Decke steht
dies im Einklang (vgl. W. ScHiLLER, 1904 und 1906; A. Spitz und G. DYHREN-
FURTH, 1915, G. BUurkHARD, 1933; G. TorrIicELLI, 1955). Durch einen kontinuier-
lichen Sedimentationsverlauf im Hangenden des Lias musste fiir einen zeitlich
nicht niher abgrenzbaren Komplex Doggeralter angenommen werden. Das Malm-
alter fir die Quarzit- und Radiolaritgesteine und die dazwischen geschalteten
Kalkschiefer konnte nur durch Vergleiche mit benachbarten ostalpinen Schicht-
reihen wahrscheinlich gemacht werden. Ob die Stammer-Serie noch Teile der un-
teren Kreide umfasst, wissen wir nicht.

ZUR BILDUNGSGESCHICHTE DER STAMMER-SERIE

Die bedeutende Michtigkeit des lithologisch sehr einheitlichen Hauptdolomites
kann nur durch andauernde Senkung des Meeresuntergrundes wihrend einer
Inundationsphase erklirt werden. Ruckartige Bewegungen und damit verbunden
submarine Rutschungen sind in der Literatur vielfach fiir die Entstehung der Pri-
mérbreccien verantwortlich gemacht worden. Allgemein gilt der Hauptdolomit als
Flachsee-Absatz, abgelagert in einem relativ ruhigen Schelfgebiet und ohne jed-
welche Beeinflussung vom Land her. Teilweiser chemischer Niederschlag von Kalk,
bzw. Dolomit ist nicht ausgeschlossen.

Die Fossilarmut wird von manchen Autoren auf einen sekundédren Dolomiti-
sierungsprozess zuriickgefiithrt. Gegen oben wird der Hauptdolomit schwach tonig,
feinste Tonlagen beginnen sich einzuschalten, und erste Kalke stellen sich ein. Der
Ubergang zum Rhit ist trotzdem ziemlich scharf, das Rhétien ist schon nach we-
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nigen Metern durch Leitfossilien sicherzustellen. Das reichliche Auftreten von toni-
gem Material und die Funde von laguniren oder terrestrischen Pflanzen im unteren
Rhit sprechen fiir Landnédhe, die zahlreichen Korallenstocke, die Oolithbildung
usw. lassen auf geringe Meerestiefe schliessen. Im oberen Rhit gewinnt die rein
kalkige Fazies die Oberhand. Neben Molluskenschalen, oft zu fossilem Schill
angehéuft, charakterisieren riffbildende Korallen das Ablagerungsgebiet als tro-
pisches Schelfmeer. Bunte Spat- und Knollenkalke mit typischer Mikrofazies
(Ooide, Echiniden- und Krinoidenreste, Spirillinen usw.) lassen ein Andauern der
Riffbildung bis in den untern Lias annehmen. Diese Gesteine lassen sich am
Stammerspitz nur sporadisch feststellen. Sie sind in der Stammer-Serie, nachdem
es zu einer Kippung der Unterlage kam, fast durchwegs einer von Siiden fort-
schreitenden Transgression zum Opfer gefallen. Uber diesen grobklastischen Trans-
gressionsbildungen, deren Einordnung in den oberen Lias sich auf leitende Fossilien
stiitzen konnte, folgen kieselige, kalkig-tonige Knotchenschiefer des Doggers, die
wir, da Fossilien fehlen, den «Allgéduschiefern» und den «Fleckenmergeln» anderer
oberostalpiner Faziesrdume gleichsetzen. Die Lithofazies deutet auf ein allméh-
liches Absinken des Meeresbodens wihrend der Doggerzeit hin. Im Malm gelangen
rein kieselige Gesteine (Quarzite und Radiolarite) mit kalkigen und mergeligen
Zwischenlagen zur Vorherrschaft. In kieseliger Grundmasse einsedimentierte
Radiolarienkalkpartikel lassen auf minime Bewegungen an der Jura-Kreide-Wende
schliessen. Jiingere Bildungen sind wohl infolge tektonischer Einfliisse nicht vor-
handen.

Ohne Miihe ldsst sich aus dem geschilderten Sedimentationsverlauf ein rhyth-
mischer Zyklus (vgl. P. ArBeExz, 1919) erkennen: Inundation im mittleren, Re-
gression des Meeres im oberen Norien und im Rhét, die wahrscheinlich sogar bis zur
Trockenlegung und Abrasion des Festlandes im mittleren Lias fiihrte. Anschliessend
erfolgte eine tiefgreifende Transgression im oberen Lias und allméhliche Absenkung
des Meeresbodens im oberen Lias und fraglichen Dogger. Dichte Kalkschiefer,
geringméchtige Radiolarite und Quarzite, deren Ablagerungstiefe kaum eine be-
deutende gewesen sein kann, schliessen die Stammer-Serie ab.

ERGEBNISSE UNSERER VERGLEICHSSTUDIEN

Schon J. Capiscu (1934, a) hielt Vergleiche ostalpiner Trias-Serien fiir pro-
blematisch, da die Fazies in diesen karbonatischen Ablagerungen ausserordentlich
rasch wechsle. Als erschwerender Umstand erwies sich im weiteren die auf kompli-
zierter Lagerungsweise und Fossilarmut zurickfithrende, mangelhafte Kenntnis
der Stratigraphie benachbarter, zum Vergleich herangezogener Gebiete. So kommt
es oft zu einer blossen Aufzidhlung verschiedener Gesteinstypen und -aufschliisse,
deren gegenseitiger Zusammenhang nicht ermittelt werden konnte und oft leider
auch nicht versucht wurde. Die Methoden der verschiedenen Bearbeiter sind nicht
die gleichen, die oft recht willkiirliche Redaktion wissenschaftlicher Publikationen
und insbesondere das Fehlen von Michtigkeitsangaben und Sammelprofilen er-
leichtern das Literaturstudium keineswegs. Den Faziesschwankungen innerhalb
einer tektonischen Einheit wird nicht immer die notige Beachtung geschenkt, viel-
fach sind sie auch aus tektonischen Griinden nicht mehr rekonstruierbar. Bei sehr
raschem Fazieswechsel wie solcher als Folge einsetzender orogenetischer Bewe-
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gungen im Lias der ostalpinen Decken die Regel ist, wird der Wert einer Gegen-
iiberstellung tiberhaupt illusorisch. Nur das generelle Faziesbild und nicht ab-
errante Gesteinstypen diirfen fiir Vergleichszwecke herangezogen werden.

Im folgenden seien die einzelnen in Frage kommenden Faziesrdume und ihr
Sedimentinhalt noch einmal streiflichtartig der Stammer-Serie gegeniibergestellt
und zusammengefasst.

Schamser-Decken

Wir stiitzten uns zur Hauptsache auf die Detailuntersuchungen von R.Staus (1934, a),
V. StreEIFF (1939) und H. Jickrr (1941). Die Aufnahmsergebnisse des siidlichen Westschams
(Ziircher Schule) standen leider nicht zur Verfiigung. Ungeachtet der noch bestehenden Meinungs-
verschiedenheiten iiber die tektonischen Zusammenhinge konnten brauchbare Vergleichsergeb-
nisse gewonnen werden. Um die Wiederholungen zu vermeiden. verweisen wir, was die tekto-
nischen Zusammenhéinge betrifft, auf obige Autoren, sowie auf J.CapiscH (1953).

Ein unserem Hauptdolomit entsprechendes Gestein fehlt in den Schamser-Decken ginzlich,
hingegen zeigt das Rhit teilweise gute Ubereinstimmung, obwohl es in der Stammer-Serie dif-
ferenzierter ausgebildet ist und grossere Machtigkeit aufweist. Im Lias ist eine Parallele nur inso-
fern vorhanden, als gegen oben einformige, tonigere Absétze sich in beiden Serien einstellen.
Ausser einigen wenigen ahnlichen Gesteinstypen lasst sich auch im Malm eine Analogie der
Gesteinsfolge nicht erkennen. In den konfrontierten Schichtreihen finden sich niahere Uberein-
stimmungen lithologischer und fazieller Art nur in der «Serie von Crestota» (V. STREIFF, 1939)
und in der sog. « Gelbhorn-Decke» H. JAckLI’s (1941) und zwar auch nur in den tieferen Niveaus.
Aber selbst da sind diese zu wenig iiberzeugend als dass weitgehende tektonische Schliisse gerecht-
fertigt wiren. Die Schamser-Decken weisen nach JAckLi zum Teil unterostalpine Faziesziige auf.
Wir konnen sie deshalb nicht mit der Stammer-Serie parallelisieren. Es sind innerhalb des penni-
nischen Raumes fremdartig wirkende Bildungen, deren grosstektonische Stellung keineswegs von
allen Bearbeitern gleich gedeutet wird.

Tasna-Decke

Lithologie und Machtigkeit des Triasdolomites der Tasna-Serie weichen stark ab, Rhat fehlt.
Typische Steinsberger Spatkalke und polygene Breccien des Lias fehlen anderseits am Stammer-
spitz, Radiolarite und quarzitische Radiolarienkalkbreccien des Malm dagegen in der Schicht-
reihe von Ardez. Von einer faziellen Gleichstellung kann keine Rede sein.

Tschirpen-Decke

Zwischen Hauptdolomit und Rhit schaltet sich in der Tschirpen-Decke im Gegensatz zur
Stammer-Serie eine 25 m machtige, fossilleere, kalkig-dolomitische Zone (norisch-rhatisches
Grenzniveau) mit roten und gelben, mergeligen Bénken ein, in der Stammer-Serie halten dagegen
die Dolomiteinschaltungen bis ins obere Rhat an. Lias und fraglicher Dogger haben in beiden
Serien grosse Ahnlichkeit. Der am Tschirpen bis auf Hauptdolomit transgredierende Malm iiber-
lagert an anderen Ortlichkeiten den Lias mit dichten Kalkschiefern, Radiolariten und Ton-
schiefern. Wenn sich auch im einzelnen fazielle Divergenzen zeigen, so weicht die Stratigraphie
der beiden, zur Diskussion stehenden Decken nirgends erheblich von einander ab. R. BRAUCHLI
(1921) kommt, basierend auf stratigraphischen Vergleichen, bei der Beurteilung der tektonischen
Zuordnung der Tschirpen-Decke zu keiner eindeutigen Losung. Sie wurde von J. CapiscH (1934, a)
unter Vorbehalt als nérdliche Abspaltung der Silvretta-Decke ins Oberostalpin gestellt.

Ortler-Decke

In beiden Schichtreihen stimmen obere Trias bis Malm auffallend gut iiberein. (K.ZoEp-
PRITZ, 1906; A. SpiTz und G. DYHRENFURTH, 1915; W. HEcWEIN, 1927; F.RoEgsLI, 1927; U. Kap-
PELER, 1938). Hauptdolomit, obernorische Dolomite und Rhat weichen faziell {iberhaupt nicht
ab. ZOEPPRITZ u. a. wiesen in grauen Kalken am Monte Motto (Livigno-Lappen der Ortler-Decke)
unteren Lias (Hettangien und Sinémurien) nach. Der obere Lias- ?Dogger ist als sehr machtiger
Allgiuschiefer (Fleckenkalke und -mergel) entwickelt (RoEsrL1). Im Malm der Ortler-Decke folgen
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iiber griinem Hornstein roter Radiolarienhornstein und Kalke in Wechsellagerung (ungefihr 20 m
machtig in der Casana-Serie von RoesLI und bei HEGWEIN).

Quattervals-Decke

Der Hauptdolomit der Quattervals-Decke, der mit dem der Stammerspitze einigermassen iiber-
einstimmt, geht gegen oben in einen Komplex von wechsellagernden Kalken und Dolomiten iiber
(Obernorien). Der Ausdruck «norisch-rhatisches Grenzniveau» wurde von Sritz und DYHRENFURTH
(1915) geschaffen, die darunter einen Gesteinskomplex mit einer Mischfauna aus norischen und
rhatischen Elementen verstunden; er wird von W.HeGwEIN (1927) mit Recht abgelehnt. Das
Rhit weist grossere fazielle Gegensiatze auf. Jiingere Stufen fehlen in der Quattervals-Gebirgs-
gruppe (Schweizerischer Nationalpark).

Unterengadiner Dolomiten (Scarl-Decke und Lad-Scholle)

Hauptdolomit und Rhat beider Decken stehen sich recht nahe. Bemerkenswert ist allerdings
die geringe Verbreitung des letzteren in den stirnwirtigen Partien der Scarl-Decke. Auch die
liasischen Bildungen und der Dogger stimmen im wesentlichen faziell iiberein. Im Malm sind
starkere Abweichungen vorhanden.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Schamser-Decken und unterostalpine Einheiten im Rhiitikon, Mittelbiinden
und Unterengadin (Falknis—Sulzfluh-Decke, Tasna-Decke) besitzen nur vage Ana-
logien mit der Stratigraphie der Stammer-Serie. Im speziellen ist die diirftige Aus-
bildung der Trias und des Lias in der Tasna-Decke bezeichnend, wihrend die Aroser
Zone (vgl. Sammelprofil von H. Gru~au, 1947) eine cher vermittelnde Stellung
zwischen Falknis—Sulzfluh-Decke einerseits und Aroser Dolomiten und Ortler-
Decke anderseits einnimmt. Mit der Tschirpen-Decke besteht ziemlich gute Uber-
einstimmung. Dagegen lisst sich eine nur auf stratigraphische Vergleiche sich
stiitzende, direkte Ableitung der Stammer-Serie von der Scarl-Decke nicht recht-
fertigen. Eine beinahe identische Ausbildung vom Hauptdolomit bis zum Malm und
weitgehend tibereinstimmende Maéchtigkeiten zeigt die von R. Staus (1924) ins
Mittelostalpin gestellte Ortler-Decke. Der letztere bezog 1937 die Stammer-Klippe
aus dem Ortlergebiet. Aroser Dolomiten (vgl. R. BravchLi, 1921)'4) und Bergiiner-
stocke (vgl. E. OTT, 1925 und F. Frei, 1925) zeigen — abgesehen von bedeutenderen
Michtigkeiten — in ihrer Faziesentwicklung enge Verwandtschaft mit der mittel-
ostalpinen Ortler-Decke. Mit dem Rhitikon besteht generell gute Ubereinstimmung
(siehe D.Truempy, 1916; P. Ar~i, 1926; W. LEUTENEGGER, 1928 u. a.). Ein
Plattenkalkniveau fehlt jedoch am Stammerspitz. Die normal Silvretta-Kristallin
aufruhenden, oberostalpinen Sedimentmassen des Landwasser-Hochducan-Gebie-
tes unterscheiden sich durch enorme Méchtigkeiten und das Fehlen jiingerer Schich-
ten als Rhit. Faziesanklinge an siidalpine Triasbildungen sind nach H. EuGsTER
(1923, b) vorhanden.

Die Stammer-Serie weist mittelostalpine Faziesentwicklung (betr. Abgrenzung
des Mittelostalpins von oberostalpinen Schichtreihen siehe J. Capisch, 1953,
p. 242) auf. Eine direkte Beziehung zu einem benachbarten Deckenelement kann
nicht nachgewiesen, aber wahrscheinlich gemacht werden. Faziell steht die Stam-
mer-Serie der Schichtserie der Ortler-Decke am néchsten.

14) StauB stellt die Aroser Dolomiten seit 1937 ins Oberostalpin.
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B. TEKTONIK
Bisherige Untersuchungen

Seit ihrer Entdeckung im Sommer 1902, erfuhr diese Klippe mesozoischer Gesteine mannig-
fache tektonische Umdeutungen. W.PAULCKE (1904) bezeichnete sie als «riesige, auf jiingere
Biindnerschiefer iiberschobene Triasscholle», an deren Basis er eine mit Triasgesteinen verkne-
tete und verquickte Spilitlage auffand. Weiterhin verband dieser Verfasser die Stammergesteine
iiber das Gipsvorkommen von Ché d’Mutt oberhalb Ravaisch (Samnaun) hinaus mit den redu-
zierten Triaseinspitzungen und Spilitlagen am Munt da Cherns und Fliesserberg im nordlichen
Samnauntal und bezeichnete diese grosse, innerste Stérungszone im Nordwestteil des Unter-
engadiner Fensters als «Stammertiberschiebung». In einer spiateren Publikation werden von
W.PAULCKE (1910) an der Stammerspitze 3 verschiedene tektonische Elemente auseinander-
gehalten:

3. Eine wahrscheinlich zweigeteilte Decke mit ostalpin entwickelter Fazies als hochstes tekto-
nisches Element.

2. Die sogenannte « Rhétische Decke» wird nach PAuLckE durch die basischen Eruptiva repra-
sentiert. Griinliche und rétliche, zum Teil kalkige Schiefer (unsere Malmgesteine!) werden
als Eruptivkontaktgesteine gedeutet.

1. Als Basis figuriert die sogenannte « Biindner Decke», die unserem heutigen basalen Biindner-
schiefer entspricht.

Auf die damalige Deckenterminologie einzugehen, verzichten wir und verweisen auf die
treffliche Darstellung der geschichtlichen Entwicklung von R.Staus und J. Capiscu (1921).

W.HaMMER (1911) verneint als «Antinappist» entschieden und mit stichfesten Argumenten
die Einschaltung einer «Breccien-Decke» am Stammerspitz und betrachtet im weiteren das
Biindnerschiefergebiet im Unterengadin als ein Senkungsfeld mit randlichen Uberschiebungen
und Ubereinanderschuppungen. Nach diesem Autor ist der Stammerspitz aus Schollen zusammen-
geschoben.

10 Jahre spiter interpretieren R.StauB und J. CapiscH (1921) die mesozoischen Gesteine
der Stammerspitze als eine verschleppte, linsenformig anschwellende, triasisch-liasische Basis-
scholle einer mittleren Schuppe der méchtigen, unterostalpinen Schuppenzone. Das von R. Staus
(1926) nach Herausgabe des «Bau der Alpen» (R.StauB, 1924) gezeichnete Querprofil durch
diesen Alpensektor stiitzt sich offensichtlich auf diese Anschauungen.

Im «Geologischen Fiihrer der Schweiz» kommt J. Capisca (1934, b) zu einer wesentlich an-
deren Auffassung, vergleicht er doch die Stammer-Serie mit den «pseudoostalpinen» Schamser-
Decken Mittelbiindens und stellt sie als deckentrennendes Element in die penninischen Biindner
Schiefer des Fensterinnern, wodurch erstmals eine tiefgreifende Zweiteilung am Nordrand der
Schiefermassen erreicht wird. Der Westgipfel der Stammerspitze selbst wird als einheitliche, NW
vergierende Stirn einer liegenden Falte aufgefasst, diskordant auf jiingere, vermutlich kreta-
zische Biindnerschiefer aufgeschoben. Dieser Auffassung entsprach das im Postroutenfiihrer
«Unterengadin-Samnaun» der PTT, Bern (1948), enthaltene tektonische Kértchen mit der Glie-
derung des Penninikums in eine oberpenninische Stammer-Serie und einen basalen Biindner-
schiefer-Komplex.

R.Staus (1937) zitieren wir der Kiirze halber mit seinen eigenen Worten: ,,Konnte hier
(am Stammerspitz) nicht ein verlorenes Verbindungsstiick zwischen Ortler- und Allgau-Decke
oder ein Schubsplitter aus dem Ortler selber vorliegen ?» Gestiitzt wird diese Hypothese durch
diirftige Faziesanalogien mit der Ortler-Trias. Im beigegebenen Profil (Taf. II) skizziert StauB
den Stammerspitz-Gipfel als einen nach Norden verfrachteten und ins Unterostalpin von oben
eingespiessten Schubspan und Ableger der mesozoischen Sedimentbedeckung der im Siiden der
Unterengadiner Dolomiten sich méchtig entwickelnden Campo-Decke s. 1.

In einer neuen Studie finden wir von J.CapiscH (1950) erneut einige kurze Notizen, die fiir
uns wieder von grosstem Interesse sind. Wir zitieren wortlich:

Einige Schwierigkeiten bietet die tektonische Heimweisung der Klippe des Stammerspitz-
Gipfels in der hinteren Val Sinestra. Hauptdolomit, fossilfiihrendes Rhit, Liasbreccie, Liaskalk,
fraglicher Radiolarit und Oberjurakalk ruhen hier verfaltet und verschuppt den penninischen
Schiefern diskordant auf. Die von W.PAULCKE seinerzeit angenommene Verbindung mit dem
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Triaszug Ché d’Mutt—-Munt da Cherns (Samnaun), das heisst mit unserer Champatsch-Serie be-
steht nach unseren neuern Aufnahmen nicht zurecht. Auf Grund von Vergleichen mit den jiin-
geren Schichtgliedern der Scarl-Decke in den 6stlichen Unterengadiner Dolomiten betrachten wir
die Stammerklippe als Abkémmling dieser Einheit. Damit sehen wir uns vor die Frage gestellt,
weshalb im Liegenden der Stammerserie die Tasna-Decke fehlt. Zukiinftige Aufnahmen werden
ergeben, ob diese Liicke durch Abscherung entstanden ist oder ob eine Reliefiiberschiebung vor-
liegt.»

Die durch die salinare Trias von Cheé d’Mutt und in der lateralen Fortsetzung nach NE und
SW durch Dolomite, Radiolarit-, Quarzit- und Griinschieferlinsen getrennte hohere Abspaltung
der penninischen Schiefer, kann nach diesem Autor als Oberpenninikum mit der Schuppenzone
des Piz Champatsch nérdlich Schuls in Zusammenhang gebracht und mit der Platte-Decke Siid-
biindens in Beziehung gesetzt werden. Diese hoheren penninischen, der Margna-Decke dqui-
valenten, ausserordentlich einférmigen Kalkschiefermassen werden am Piz Roz, wohl durch Ver-
schuppung bedingt, bis 1000 m stark.

Trotz mannigfacher tektonischer Umdeutungen und verschiedener stratigraphischer Be-
heimatung, die die imposante Stammer-Klippe im Laufe der Zeit erfuhr, erkennen wir aus diesem
kleinen Kapitel alpingeologischer Forschung eine trotz aller Widerstande sich durchsetzende
Konstanz im Fortschreiten unserer Erkenntnis iiber die geologischen Zusammenhénge im Ge-
birgsabschnitt des Unterengadiner Fensters.

1. Der Bau der Stammerspilze

Im folgenden besprechen wir die wichtigsten Strukturelemente der Stammer-
Klippe.

a) Die basale Schubflidche

Der Kontakt zwischen oberostalpinen Schichtgliedern der Stammer-Serie und
Flysch der unterostalpinen Basalschuppe ist ein tektonischer und weist keine gros-
seren tektonischen Komplikationen auf. Von einer Diskordanz ist nichts zu be-
merken. Begleitet von Rauhwackeziigen und Linsen von Dolomit und Ophiolithen,
konnte diese Schubfliche in 2800-3000 m Hohe rings um den Stammer herum
verfolgl werden. Gegen die Samnauner Seite wird sie durch Firnschnee, Gehinge--
und Mordnenschutt auf grossere Erstreckung iiberdeckt, und nur grossere Uber-
schiebungsschiirflinge gestatten den ungefdhren Verlauf der Deckengrenze zu er-
mitteln. Auf 2795 m Hohe entspringt auf der Siidwest-Seite der Stammerspitze
am Fusse der iiberhangenden Malmquarzitwand eine von (Gemsen gerne aufgesuchte
Quelle von ca. 61/min (gemessen im August-September 1952 nach einigen Wochen
trockenen Wetters und geringer Schneebedeckung). Andere winzige Wasseraustritte,
ebenfalls alle an der Basis der kliiftigen Stammergesteine, begleiten die Schubflache
auf der Siidseite des Stammerspitz-Gipfels.

Durch die Erstellung einer Isohypsenkarte (Fig. 20) konnte die Sohlfliche
der Klippe rekonstruiert werden. Auf diesem Kdirtchen erkennt man ohne weiteres
die langgestreckte, wannenformige, nach ENE abtauchende Mulde, in der heute die
Sedimente der Stammer-Decke eingebettet sind. Diese Struktur steht dem Bau-
charakter der penninischen Schieferaufwolbung fremd gegeniiber (Richtung und
Achsialgefdlle weichen voneinander ab). Im SE der Stammer-Klippe ist deren
Unterfliche an mindestens drei Stellen wellig verbogen, ohne dass es zu einer Zer-
schneidung der vermutlich dlteren Struktur gekommen wire. Diese schwachen
Verbiegungen sind auf unserer Figur nicht dargestellt worden.
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b) Die Verschuppung

Im Ostteil und am Nordgrat ist die Stammer-Decke durch einfache Verschup-
pung zweigeteilt. Uber verkehrt liegendem Malm, Dogger, Lias und Rhit folgen
wiederum Dogger, Lias und éltere Gesteine in gleichfalls verkehrter Lagerung. An
der Gleitfliche konnten, wenn auch in geringen Mengen, griine Spilitgesteine (vgl.
p. 447 und Taf. X) festgestellt werden. Ophiolithe gelten allgemein als Gleit-
flichenindikatoren. Hier, ebenfalls an der Bewegungsfliche, erregte eine zerriittete,
etwa 40-60 cm méchtige Zone mit orientierten, tektonischen Gerollen unsere Auf-
merksamkeit. Schwarze, glattpolierte, faust- bis iber kopfgrosse Kalk- und
Dolomitphakoide von ellipsoidischer Gestalt liegen zwischen Dogger-Knotchen-
schiefern oben und Rhitschichten unten. Die Langsachsen dieser brotlaibformigen
Korper wurden gemessen:

Streichen 310-320° E, Fallen 5-10° NW (Durchschnitt).

Im Westen der Klippe konnte eine Verschuppung nicht nachgewiesen werden.
Das Gestein ist zu extrem verknetet, als dass eine sichere Diagnose noch miglich
gewesen wire. Da der Malm, obschon in lingliche Schollen von Hausgrosse (Bou-
dinage im grossen) deformiert, den Zusammenhang bewahrt hat, muss die Ver-
schuppungsflache hoher oben durchgehen. Auch die westliche Partie der Klippe ist
verschuppt, wenn auch ein eindeutiger Beweis dafiir nicht zu erbringen ist (Fig. 22).

Zusammenfassend stellen wir fest, dass die Stammer-Decke am Stammerspitz
in zwel Schuppen vorliegt:

I. Eine obere, Norien bis Lias-Dogger umfassende Schuppe, verfaltet.

II. Eine untere Schuppe mit verkehrter Schichtfolge (Rhit bis Malm) bildet eine
einfach gestaltete, 40-80 m dicke Platte.

c) Der Faltenbau

Ein weiteres Strukturelement sind die Faltenstirnen, deren Achsen mit der
unter a) erwdhnten Mulde ungefiahr konform verlaufen. Wie schon J. Cabiscu
(1934, b) erkannte, wird die Stammerspitze im grossen ganzen durch eine aus Haupt-
dolomit, Rhit und Lias gebildete, liegende Falte mit gegen NW vergierender Falten-
stirn von betriachtlichem Radius aufgebaut, an deren Basis sich nach unseren
Untersuchungen von SSE her eine zweite kleinere einzuschieben beginnt. Eine
sichere Umbiegung in der oberen Falte konnte infolge Schuttiiberlagerung und
erosivem Abtrag leider nirgends konstatiert werden, und die Frage, ob tatsichlich
eine liegende Falte oder ein aus Hauptdolomit und Lias bestehender Schubspan
vorliegt, konnte nicht mit der wiinschenswerten Sicherheit beantwortet werden.
Beim Vormarsch der Stammer-Decke wurden, durch mechanisch verschieden
reagierendes Baumaterial bedingt, die Falten verschert (nicht durch Antiklinal-
Langsscheitelbriiche, sondern an der Basis des starren Hauptdolomits). Siehe Fig. 21.

Diese beiden Falten entsprechen allem Anschein nach auch der Deckenstirn
der Stammer-Decke. Wir konnen sie zwanglos verbinden. An der Basis des oberen
Hauptdolomit-Vorkommens setzen am Ostgrat (3030 m) unterrhéitische Kalke,
Mergel und Tonschiefer ein, deren Schichtflichen ortlich von kleinen unbestimm-
baren Muschelschidlchen dicht tbersidt sind, deren Konvexseiten ausnahmslos
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gegen das Liegende gerichtet sind. Nach der Einkippungsregel von R. RicHTER
(1942) sind diese Schichten iiberkippt und bilden damit das normale Hangende des
Hauptdolomits. Fiir verkehrte Lagerung im Liegendschenkel der oberen Falte
sprechen ebenfalls einige muschelfiihrende Horizonte in der westlichen Stammer- -
partie.

Fig. 21. Schema der Faltenverscherung am Stammerspitz.

Legende: 5 Hauptdolomit 2 Oberer Lias, z. T. transgressiv
4 Unterrhit 1 Malm
3 Oberrhat

d) Querbriiche (Blattverschiebungen)

Ein weiteres, sehr charakteristisches Strukturelement stellen steil SW-fallende
(80-85°) Querbriiche dar, welche die oben erwihnten Falten im rechten Winkel
zerschneiden. Die Bewegungen verliefen zur Hauptsache horizontal in siidostlich-
nordwestlicher Richtung, obschon waagrechte Gleitstreifen (Harnischstriemung)
nicht beobachtet werden konnten. Allein in der westlichen Hilfte der Stammer-
Klippe konnten 4 Rupturen dieser Art erkannt und teilweise ausgemessen werden
(Fig. 22).

Schubweiten:

Bei Bruch I wurde der E-Fliigel  ca. 1-2 m gegen NW,
» » 1T » » » » 10m » NW,
v o» IIT » » » mindestens 30 m » NW,
» o IV » W-Fligel ca. 7m » NW.

vorgeschoben. Bei IV ist, wie die Lagerung der Schichten zwischen Ost- und West-
gipfel erkennen lasst, die nordostliche Scholle nach N gekippt worden.

Die Malm- und Doggergesteine wurden durch diese Querbriiche weniger be-
troffen. Immerhin sind auf der Siidseite des Stammergipfels (Taf. X) vertikale
Spriinge von einigen Metern nachzuweisen. '

In der ostlichen Stammerhailfte streichen die beobachteten und vermuteten
Blattverschiebungen etwas verschieden von den soeben erwdhnten, ndmlich un-

ECLOGAE GEOL. HELV. 50, 2 — 1957 28
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gefiahr NNW-SSE (Str. N 16-17° W). Bei VI wurde der Ostfligel vermutlich
5>-6 m gehoben.

Schon im Winter 1952/53 ist uns beim stereoskopischen Betrachten von senk-
recht aufgenommenen Fliegerbildern («Photoatlas der Schweiz» der Eidg. Landes-
topographie, Bern) die regelmiissige Zerstiickelung der Gesteinsbdnke durch saiger
stehende Kliifte aufgefallen. Eigentiimlicherweise wiesen die nordostlichen, gegen
die Val Maisas schauenden Partien der Stammer-Klippe (Hauptdolomit) eine ab-
weichende Kluftrichtung auf. Das Kluftsystem streicht namlich ungefdahr N 20-30°
E, in der westlichen Gipfelpartie N 330-340° E.

e) Der Schollenbau

Fiir eine statistische Auswertung liegen zu wenig Messungen vor. Immerhin
erlauben unsere Aufnahmen den Schluss, dass in der oberen Schuppe zwei relativ
starre Klotze vorliegen (Fig. 22). Der westliche Block A wurde dem o6stlichen B an-
und aufgeschoben, wodurch der erste eine Drehung im Uhrzeigersinne erlitt. Auch
bei der angeschobenen Scholle kam es zu einer schwachen, entgegengesetzten Ab-
drehung. Die Lage der Gleitfliche macht diese gegenseitige Beeinflussung sehr
plausibel. Ebenso kann durch diese Annahme die etwas abweichende Streich-
richtung der Querbriiche im Ostgrat eher verstanden und die Entstehung dieser
Rupturen einem einmaligen Akt zugeschrieben werden.

Wenn man vom Gipfel Giber den Nordgrat herabsteigt, stosst man am Grund
der ersten Scharte (ca. 3030 m, Koord. [821,17/199,01]) auf eine kleine Linse von
dunkelbraun anwitternden, tonigen Schiefern, deren Anwesenheit mitten im Haupt-
dolomit tiberrascht. Fiir eine direkte Verbindung mit den hangenden, aut Haupt-
dolomit transgredierenden Liasgesteinen liegt sie zu tief. Beim Abstieg durch die
steile, von Schutt erfiillte Furche NW des erwiahnten Punktes fiel uns der feuchte,
brecciose Zustand des ortlich blossliegenden, aus Hauptdolomit bestehenden Run-
senbodens auf. Durch die Beobachtung der in Hauptdolomit eingeklemmten,
tonigen Schiefer des ? Rhédt und der tektonischen Breccie wird der prizise Verlauf
dieser Bewegungsfliche von eher lokalem Interesse prézisiert.

NE gerichtete Aufschiebungstendenzen machen sich am westlichen Gipfelgrat
bemerkbar. An einer ziemlich steil NW einfallenden Bruchfliche wurde der NW-
Fliigel auf ungefihr 15 m nach NE bewegt. Eingeklemmte, liasische Transgres-
sionsgesteine lassen dariiber keine Zweifel aufkommen. Obschon die Auswirkungen
ohne Bedeutung sind, machen sie uns mit NE gerichteten Schubkriften bekannt.
An der Basis der oberen Hauptdolomit-Falte kam es zudem zu Abschiirfungen und
Drehbewegungen von grosseren und kleineren Hauptdolomitpartien, so auf der
Studseite der Stammerspitze direkt unter dem Ostgipfel.

Kleintektonische Komplikationen aller Art erschwerten die Abklirung der Lagerungsver-
haltnisse ausserordentlich. Insbesondere im Rhat mit seiner ausgepragten Wechsellagerung von
starreren und plastischeren Schichten spottet die Lagerungsweise jeder Beschreibung. Die Kalk-
und Dolomitbanke zerbrachen vielfach unter der Druckeinwirkung zu Breccien, wobei das bild-
same, tonige Material als Zwischenmittel fungierte. Sekundarem, tektonisch bedingtem An-
schwellen und Ausdiinnen bis Abreissen der Gesteinsbinke und Schichtkomplexe begegnet man
auf Schritt und Tritt. So sind z.B. die starren, oberrhitischen Kalkkomplexe in linsenformige
Schollen zerteilt worden und in das beweglichere Unterrhiat eingedrungen.
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Die von HaMMER am Gipfelgrat beobachtete Diskordanz zwischen Lias und Hauptdolomit
ist hingegen keine tektonische, sondern eine primar-stratigraphische. Aber auch tektonische Dis-
kordanzen fehlen nicht. So ist der Hauptdolomit der unteren Falte in spitzwinkliger Diskordanz
iiber die liegenden Rhiétschichten hinweggeschoben worden. Anderseits mussten wir aus bestimm-
ten tektonischen Uberlegungen heraus durch vollig konkordante Schichtkomplexe Gleitflichen
legen, die im Geldnde auch bei genauester Beobachtung nicht festzustellen waren.

ZUSAMMENFASSUNG

Die konkordant auf jiingere, unterostalpine Flyschschiefer aufgeschobene.
oberostalpine Klippe der Stammerspitze besteht aus einer unteren Schuppe (I1)
aus verkehrt liegenden Rhit-, Lias-, Dogger- und Malmgesteinen und einer Haupt-
dolomit bis Lias-Dogger umfassenden, oberen Schuppe (I), wobei die letztere aus
zwel NNW vergierenden, liegenden Faltenstirnen unterschiedlicher Schubweite
aufgebaut wird. NW-SE streichende, saigere bis sehr steil SW fallende Quer-
briiche schneiden die Falten in annidhernd rechtem Winkel. NW gerichtete Schub-
krifte verschoben gleichzeitig die einzelnen Segmente staffelartig in vornehmlich
horizontaler Richtung (Blattverschiebungen). In der unteren Schuppe sind diese
horizontal sich auswirkenden Krifte mangels Bezugsmarken schwieriger festzu-
stellen, sind aber ebenfalls vorhanden. Die obere Falte, vorwiegend aus Haupt-
dolomit aufgebaut, weist Schollenbau auf. Die westliche Scholle (A) ist an einer
etwa 45° westfallenden Schubfliche von lokaler Bedeutung an die ostliche (B)
geringfiigig an-, resp. aufgeschoben.

Der Bewegungsablauf

Ohne eine Phasenfolge der gebirgsbildenden Krifte im Gebirgssektor des Unter-
engadiner Fensters aufstellen zu wollen, konnen wir den Bewegungsablauf, der
den fein ziselierten Bau des Stammergipfels entstehen liess, annihernd rekonstruie-
ren. Es liessen sich folgende Einzelvorginge auseinanderhalten:

1. Eine gegen NW gerichtete Aufschiebung und Einpressung der Stammer-Decke
auf und in ein etwa 100 m starkes unterostalpines Flyschpolster.

2. Vermutlich gleichzeitig Verschuppung im basalen Teil und Eindringen von
spilitischem Magma an der Gleitflache. Schubrichtung unsicher, Bewegung
wahrscheinlich nach NE.

3. Ausbildung NW-SE streichender Querétbrungen (und Kliifte). Sie verstellen
am Ostgrat die Verschuppungsgleitfliche, sind also jiinger als diese. Schubkrifte
gegen N'W gerichtet.

4. Als letzter Akt kann die Entstehung des Schollenbaues im oberen Teil und das
gleichzeitige Abdrehen der einzelnen Blocke durch einen gegen NE gerichteten
Schub (evtl. auch Querschub, der gleichzeitig wie 1. und 2. zur Auswirkung kam)
gelten. Als weitere Indizien fiir eine NE gerichtete Schubtendenz sind die kleine,
aber nichtsdestoweniger prinzipielle Bedeutung beanspruchende seitliche Ver-
schiebung am westlichen Gipfelgrat und die Querverbiegungen der Klippen-
Unterfliche auf der Siidostseite der Stammerspitze zu bewerten.

Die Schichtglieder der Stammer-Klippe lassen sich, wie bereits in der Einleitung

(p- 330) ausgefiihrt wurde, in stark reduzierter Form nach NE und SW verfolgen.

Wir nennen diese Zone der Einfachheit halber Chaminser Quetschzone. Teilweise

in zusammenhingenden Ziigen und Bénken, mehrheitlich aber als linsenformige
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Schiirflinge, stellen sie ein vorziigliches Mittel dar, basales Penninikum, bzw. unter-
ostalpinen Flysch von den hochpenninischen Roz-Schiefern zu trennen. Es war
uns deshalb sehr daran gelegen, diese isolierten Schollen als Deckenscheider aufzu-
spiren und, wenn immer moglich, die rudimentéire Stratigraphie der Stammer-
Serie am Stammerspitz zu erginzen. Diese Quetschzone enthilt nur extrem aus-
gewalzte, oft vollig zertrimmerte Gesteine, deren Risse nachtriglich durch Quarz
und Kalzit verheilt wurden.

2. Die Fortselzung der Stammer-Decke gegen Nordosten

10 m nordlich Fuorcla Chamins stehen Schichtglieder der Stammer-Serie
wieder an. Wie Taf. VII erkennen lasst, sind die Lagerungsverhéltnisse einfach
gestaltet. Unweit nordwestlich des Passiiberganges fanden wir die charakteristi-
schen rotviolettgesprenkelten, quarzitischen Radiolarienkalkbreccien (Malm der
Stammer-Serie!) wieder.

Die Stammer-Decke setzt sich in Form grosserer Gesteinsziige, mehr noch als
isolierte Schollen aller Kaliber (einzelne Linsen sinken in ihrer Grosse bis auf
einige Zentimeter Durchmesser ab) und aus wenig variierendem Gesteinsmaterial
(Quarzite und atypische Kalke des Malm) auf der ganzen Linge der Val Chamins
fort. Von der Fuorcla Chamins sinkt diese Quetschzone, von Spiliten begleitet,
auf der linken Flanke des genannten Tales rasch abwirts, durchquert westlich
Val Musauna bei P. 1982 den Schergenbach und streicht unter dem Schutt auf
der rechten Talseite des Samnaun in die Gegend oberhalb Ravaisch. Ein kleiner
Felskopf bei Mutals [821,62/203,20] gibt, ohne dass Schiirflinge sichtbar wiren,
einen Anhaltspunkt, wo die Uberschiebungslinie durchzieht. Von der mittleren
Val Chamins bis nach Ravaisch konnten tektonisch verschleppte Gesteine der
Stammer-Serie — das Geldnde ist fast durchgehend von Morinen- und Alluvial-
schutt tiberdeckt — nicht beobachtet und die tektonische Grenzlinie zwischen unter-
ostalpinem Flysch und hangenden Roz-Schiefern nur durch den lithologisch
markanten Unterschied der beiden Serien verfolgt werden.

Im Wildchen nordostlich des Weilers Ravaisch, 1840-1880 m, Koord. [823,6/
204,8] stecken einige grossere, perlschnurartig angeordnete Schollen im Flysch-
schiefer der unterostalpinen Basalschuppe, die folgende Gesteine enthalten:

Dunkelgraublaue Kalkschiefer mit gelbbraunen Beldgen (analog Unterrhit
am Stammerspitz); Kalke mit Zentimeter bis Millimeter grossen, eckigen Dolomit-
stiickchen wie sie fiir das oberrhétische Niveau der Stammer-Serie typisch sind;
dunkelgraublaue, massige Kalkbdnke mit Schalenresten (Lumachelle).

Es besteht kein Zweifel, dass es sich um tektonisch verschiirfte Rhatkomplexe
der Stammer-Decke handelt.

Bei Ché d’Mutt liegt eine einfache Verschuppung vor (Fig. 4). Gips unterost-
alpiner Herkunft (vgl. p.355) trennt eine ihrer lithofaziellen Ausbildung nach hoch-
penninische Lamelle von den hochpenninischen Roz-Schiefern ab.

Nordostlich Ché d’Mutt steigt die Chaminser Quetschzone (inkl. Flysch der
unterostalpinen Basalschuppe) auf der linken Talflanke des Samnaun, gekenn-
zeichnet durch zahlreiche Linsen fremdartigen Gesteins, weiter an. Wie die geo-
logische Lagerung dieser oft zu betrichtlicher Griosse anschwellenden Schollen er-
gibt, liegt eine Schuppenzone vor. Im Téalchen nordwestlich Laret tritt auf dessen
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rechter Seite eine kleine Quelle iiber einer Dolomitlinse zutage, die ebenfalls als

Anzeiger stark gestorter LLagerung gelten kann.

Wihrend einer eintigigen Begehung wurde der Gesteinsinhalt dieser Schollen-
zone einer sorgfiltigen Priiffung unterworfen (von Tschischanader bis etwa zum
Mihlbach nordlich Laret):

1. Als Hauptmasse treten Dolomite auf, deren Korngrosse, Gesteins- und An-
witterungsfarbe, texturelle Figenschaften stark variieren. Eine sichere Zu-
ordnung zum Hauptdolomit oder zur unterostalpinen Trias ist nicht maglich.

2. Hellgrau verwitternde, dichte Kalke von 1-2 m Bankdicke. Fossilleer. Tek-
tonische und stratigraphische Zugehorigkeit unsicher.

Kalkmarmore von hellgelblich zu hellgriin wechselnder Farbe erinnern stark an

Steinsberger Lias (Tasna-Decke),

3. Kristallin (vgl. p. 351),

4. Spilite.

Das Gebiet befindet sich z. Z. in Bearbeitung durch Prof. J. Capisch, Bern.

Anlasslich einer im Sommer 1956 vom Berner Institut durchgefiihrten Ex-
kursion stellten wir am Burgschroffen (1614 m) siidostlich Prutz (vgl. Geologische
Karte der Umgebung von Prutz im Oberinntal, W. HamMveRr, 1911) folgende Ver-
héltnisse fest:

Geringmaéchtige, von HamMmER nicht kartierte Gipslagen stehen ostlich P. 889
auf Kote 1065 (nordostlich Ried, Tirol) an und trennen «bunte Biindnerschiefer»
(nach unserer Auffassung Flyschschiefer der unterostalpinen Basalschuppe) von
«grauen, kalkigen Biindnerschiefern» (nach uns hochpenninische Serie). Auf dieser
tektonischen Naht entragen von 1300 m an aufwiirls eine Anzahl Dolomitkeile
dem waldbestandenen Geldnde, die ausschliesslich aus einem grauen Dolomit zu-
sammengesetzt sind und deren Unterlage durch grobblockigen, dolomitischen
Gehingeschutt leider verdeckt ist. Am Fuss des Burgschroffen, dieser markanten
Felsklippe, nordwestlich P. 1614 unterlagert auf 1560 m eine einige m starke,
hauptsidchlich aus griinlichweissem, sehr hellem, plattigem Quarzitschiefer (ziem-
lich sicher Malm der Stammer-Serie), atypischen Kalkschieferstiicken und Dolo-
mitkomponenten bestehende Breccie den Dolomitklotz. Griine Diabasschiefer
(Spilite) und Rauhwacken sedimentarer Abkunft sind gleichfalls dieser Breccie,
die tektonischer Entstehung sein diirfte, eingeschlichtet. Die Zugehdrigkeit dieser
dolomitischen Schollen zur Stammer-Decke ist wahrscheinlich, ein eindeutiger
Entscheid kann aber nicht gefallt werden.

Nachtrag

Am Burgschroffen, der hochsten Erhebung, verwittert der Dolomit 6rtlich mit spiroidaler
Absonderung. Kopfgrosse Kugeln mit breccivser Innenstruktur werden von einer schalig zer-
fallenden, braunrot verwitternden Rinde aus ?mylonitisiertem Dolomit umschlossen. Diese Ge-
bilde, deren Entstehung wir auf tektonische Vorginge zuriickfiihren, sind auf Scherzonen inner-
halb der Dolomitmasse beschrankt.

Um unsere Auffassung zu stiitzen, fithrte Herr S. ScHiLLING, Meersburg/Bern, eine Differen-
tial-Thermo-Analyse durch, wofiir ihm, wie auch fir die Unterstiitzung bei der Interpretation
des Diagramms an dieser Stelle bestens gedankt sei. Eine lufttrockene Probe des tonartigen
Schalenmaterials, das positiv auf die Hepar-Probe reagierte, ergab bei der Auswertung der
Thermokurve neben einem geringen Gehalt an Pyrit, bzw. Limonit, etwas Kalzit, wenig Terra
rossa dhnlichen Substanzen als wichtigere Bestandteile Dolomit, resp. Magnesit (< 209,). Der
thermisch inerte Hauptbestandteil konnte mit Hilfe dieser Methode nicht identifiziert werden.
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Den Magnesit konnte man sich am ehesten aus dem Dolomit entstanden denken, indem das
Kalzium bei der intensiven mechanischen Zertriimmerung weitgehend abwanderte.
Es wiire nicht uninteressant das ungeloste Problem weiter zu verfolgen.

W. HamMER gab 1914 eine schematische Ubersicht der Randzonen des nord-
ostlichen Teiles des Unterengadiner Fensters, die wir heute, unter Beriicksichtigung
der Arbeiten von W.Mepwexitscu (1951, 1952, 1953a und b), wie folgt um-
deuten:

Die von Triasschollen begleitete, sog. «innere Zone bunter Biindnerschiefer»
ist mit dem Flysch unserer unterostalpinen Basalschuppe und der dieser NW
Pfunds verschuppten Zone aufruhende Komplex von «grauen, kalkigen Biindner-
schiefern» mit unseren hochpenninischen Roz-Schiefern zu parallelisieren (siehe
auch die tektonische Karte von HamMER, S. 512).

Auch im Nordostteil des Unterengadiner Fensters zeigen die tektonischen Ein-
heiten tiefgreifende Verschuppung.

3. Die Fortselzung der Stammer-Decke im Westen und Stidwesten

Entsprechende, zu dieser Einheit gehorende Gesteine stehen in der hinteren
Val Roz bei Cuogn Pedra Grossa, 2590 m an. Es sind bis auf wenige dm ausgewalzte
Linsen aus griimem Quarzit. Koord. [819,9/199,92].

Bei Alp Choglias (500 m NNE P. 2051) in der hinteren Val Choglias ragt auf
2180-2290 m Hohe ein méchtiger, massiger Kalkkomplex aus den umhiillenden
Schiefern hervor (Fig. 23). Eine Repetition der Malmkalke (Verschuppung) ist
wahrscheinlich, da eine geringméchtige Ophiolitheinlagerung und brecciose Lage
eine Scherzone andeuten.

Fig. 23. Ansichtsprofil des tektonischen Schiirflings der Stammer-Decke bei Alp Choglias
(500 m NNE P. 2054).

Stammer-Decke (Malm)
6 Hellgrauer, ziemlich dichter, mergeliger Kalk.
3 Lichtgrauer, etwas flaseriger, ziemlich dichter Kalk.
2 Auf dem Bruch schwarzblauer, braun verwitternder, feinspatiger Kalk.
5 Einige Zentimeter michtige Kalkbreccie tektonischer Entstehung.
Ophiolithe
4 Ausgewalzter Spilitschiefer, einige ¢cm, lokal anschwellend.
Unterostalpine Basalschuppe
1 Epimetamorphe, feinblattrige, wechsellagernde Kalk- und Tonschiefer, durch Serizit- und
Chloritgehalt etwas griinlich gefarbt. Mit Breccien und Sandsteinen (unterostalpiner Flysch).
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Weiter westwiirts schneidet die Deckengrenze zwischen unterostalpinem Flysch
und hochpenninischer Serie die Brancla westlich Alp Choglias (P. 2054) und ge-
winnt an den Osthingen des Piz Valpiglia rasch an Héhe. Bei 2340-2380 m sind
einige bis 510 m grosse, zerbrochene Dolomitlinsen im Schiefer eingebettet
(Koord. [818,075/197,975]), deren Kern von stirkerer Kataklase verschont blieb
und eine primérbrecciose Struktur zeigt, wie sie uns nur aus den Dolomiten der
Stammer-Serie bekannt wurde.

Der Chaminser Quetschzone wurde von der leichten Gelindedepression P. 2564
auf der Spi da la Muranza nach SW bis in die Gegend von Tiral in der hinteren
Val Lavér nachgegangen. Auf dieser ganzen Strecke fehlen Elemente der Stammer-
Decke.

Nach freundlicher, miindlicher Mitteilung von Herrn Prof. Dr. J. Cabisch,
Bern, ist im ganzen siidwestlichen Fensterteil kein Vorkommen sicher identifizier-
barer Gesteine der Stammer-Decke bekannt. Auch dem bei der Ch®® da Naluns
(2280 m) nordwestlich Schuls durchziehenden Triasdolomit sitzt nach neuesten
Beobachtungen von Prof. Cabiscu Lias in Steinsberger Fazies (Tasna-Decke) auf.
Der Dolomit kann also nicht mit der Stammer-Decke in Zusammenhang gebracht
werden (vgl. J. Capisch, 1934, b).

4. Tektonische Beziehungen zu Nachbarelementen

Durch stratigraphische Vergleiche wurde die Herkunft der Stammer-Serie aus
dem oberostalpinen Faziesbereich wahrscheinlich gemacht. Im folgenden sei der
Versuch unternommen, durch Vergleich der transportierten, d. h. von priméiren
Strukturelementen der Stammer-Klippe mit denen anderer tektonischer Einheiten
die Stammer-Decke auch tektonisch heimzuweisen.

Eine Verbindung nach N, d. h. mit den nordlichen Kalkalpen wie sie R. StauB
(1937) postulierte, soll hier nicht diskutiert werden.

Im S stossen wir auf die uns in erster Linie interessierenden Stirnteile der Scarl-
Decke. Hier unterschied W. ScHiLLER (1904, 1906) als erster Bearbeiter schon frith
zwel sich kreuzende Systeme von Faltenziigen, von denen das erste ENE-WSW,
das zweite und schwichere winkelig dazu (SSE-NNW) streicht. Die faltenwerfende
Kraft kommt nach ScHILLER aus SE (Oetzmasse!) und wurde in zwei Komponenten
zerlegt (?). H. EucsTER (1923), der sich mit dem SE-Rand des Unterengadiner
Fensters beschéaftigte, sei wortlich zitiert: «Durch SE-NW-Schub entstanden NE
streichende Falten, die spiter durch einen SW-NE gerichteten Deckenschub,
wahrscheinlich in der spidtpenninischen Phase, in die NW-SE-Richtung umgedreht
wurden.» Von noch grosserem Interesse sind fiir uns die Detailarbeiten von G.
BurkHARD (1953). Im sog. Unterbau der S-chalembert-Gruppe herrscht un-
gefahr die gleiche Streichrichtung der Faltenachsen wie im méchtigen Gewdolbe
des Unterengadiner Fensters, niamlich N 60° E. Der Oberbau, Hauptdolomit und
einen Teil des Lias umfassend, ist wie am Stammerspitz durch Schuppen- und Staf-
felbruchtektonik gekennzeichnet. Falten mit dhnlichem Streichen wie im Unterbau
fehlen nicht. Im Dachstock wurden unter der aus E-NE heranschiebenden Oetz-
tal-Decke’) NW-SE streichende Malm-Rollfalten zusammengeschoben. Ver-

15) G.TorrIcELLI (1955), dessen Untersuchungsgebiet unmittelbar ostlich an dasjenige von
BURKARD anschliesst, kennt diese Schubrichtung nicht.



GEOLOGIE DER STAMMERSPITZE 439

schiedene Indizien lassen eine NW-SE streichende Querfaltung im Innern der
S-chalembert-Kette vermuten, die mit der von EuGsTER angegebenen, sekundiren
Schubrichtung iibereinstimmt. Nach G. TorriceLr1 (1953) ist in der Lad-Gruppe
(Scarl-Decke) weder eine Phasenfolge der verschieden gerichteten Massentransporte
noch ihre relative Bedeutung erkennbar. Ebenso ist eine saubere Trennung der
verschiedenen Bewegungsrichtungen nicht durchfithrbar. Bei den wellenformigen
Verbiegungen im Oberen Gneiszug kann nicht entschieden werden, ob transportierte
oder am Platze entstandene Strukturen vorliegen. Im Unterbau wurden ENE-WSW
uud vereinzelte W-E streichende, im Oberbau und Dachstock SW-NE streichende
Faltenachsen gemessen. In der Lad-Scholle sprechen Schubfliachenlage und Lage
der Schichten selbst fiir einen Schub aus S, die Lage der Scholle fiir eine Bewegung
gegen NW und W-E gerichtete Rutschstreifen in den Dachstock-Sedimenten und
die postulierte Blattverschiebung in der obersten Val d’Ascharina fir einen Schub
in westlicher Richtung. Das Oetztal-Kristallin wurde nach diesem Bearbeiter
wahrscheinlich aus E bis SE iiber die Sedimente der Scarl-Decke und Lad-Scholle
geschoben.

Nicht nur die Stirnanteile, sondern auch die zentralen Partien der Unter-
engadiner Dolomiten (H. Boesch, 1937) weisen dieselbe Uberschneidung west- und
ostalpiner Faltenelemente auf.

Es ldasst sich trotz anfinglich verwirrender Vielfalt aus diesen Angaben ein
Hauptfaltenelement herauslesen, dessen Streichrichtung je nach Bearbeiter und
Gelindeausschnitt zwischen WSW-ENE und SW-NE pendelt, mit dem SE-Rand
des Fensters also annidhernd parallel verlduft. Ein weniger ausgeprigter und jiin-
gerer Schub aus SW bis WSW macht sich im Gebiet der Lischana-Gruppe und in
den zentralen Unterengadiner Dolomiten bemerkbar. In der gegen NE auskeilenden
Scarl-Decke sind im Gebiet des Piz Ajiiz und Piz Lad die Verhiltnisse aus leicht
begreiflichen Griinden schwieriger zu entziffern. TorriceLLl kennt weder in der
Scarl-Decke noch in der Lad-Scholle einen Schub aus SW. N bis NNW und W bis
WNW gerichtete Krifte machen sich stiarker geltend.

Vergleicht man diese Ergebnisse aus den Unterengadiner Dolomiten mit den
in der Stammer-Klippe gewonnenen, so iberrascht die Ubereinstimmung der
strukturellen Elemente (vgl. Fig. 20) und der Phasenabfolge (p.434) in beiden
Einheiten.

3. Die tektonische Stellung der Stammer-Decke

Wird das Baumaterial der Stammer-Decke aus der Scarl-Decke bezogen, taucht
sofort die Frage auf, welchen Vorgéngen die erste ihre heutige tektonische Stellung
verdankt.

M. RicHTER (1930) betrachtet das Unterengadiner Fenster, das er nach C. W.
KockEeL als «tektonisches Reissfenster» bezeichnet, durch eine Deckenzerreissung
entstanden, d. h. von der ostalpinen Decke, die als Ganzes nach N wanderte, rissen
sich nordliche Deckenteile los, so dass sich eine tektonische Bresche bilden konnte.
Zu #hnlichen Uberlegungen fithren die Untersuchungsergebnisse von E. WENK
(1934, b), der die Zusammenhinge des Gneiszuges Pra Putér — Nauders («Oberer
Gneiszug» der alten Geologen) mit der Silvretta-, Otztal- und Umbrail-Decke (Uina-
kristallin + Scarl-Decke) tiberpriifte. Nach WExk keilt der Obere Gneiszug nach N
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aus, der Silvrettagneiskeil ist hingegen von oben eingespitzt. In die geschaffene
Bresche, die vielleicht von einem Seitenarm des oligomiocinen Ur-Inn in ihrer Anlage
mitbestimmt und spiter erweitert wurde (R. Staus, 1934, b), drang bei der spiit-
alpinen Aufschiebung der Otztalmasse auf Silvretta- und Scarl-Decke ein stirnwiirti-
ges Schichtpaket der letzteren Decke. Gleichzeitig wurden Flyschanteile der liegen-
den Tasna-Decke von ihrer Unterlage abgeschert und nach NW verfrachtet, wih-
rend die kristalline Unterlage der Scarl-Decke im SE zurtickblieb. In diesem Sinne
konnte der von J. Capisch (1950) ausgesprochene Gedanke einer Reliefiiberschie-
bung an der Basis der Stammer-Klippe verstanden werden.

Ist die Stammer-Decke — die Faziesvergleichsstudien lassen dies wahrscheinlich
erscheinen — ein Abkommling der Ortler-Decke, so ist die Verbindung an der Basis
der Scarl-Decke und des Oberen Gneiszuges zu suchen. Tatséchlich konnten der
Triasdolomitzug von Munt della Bescha (siidlich Crap Putér) und andere Dolomit-
schiirflinge an der Basis der Silvretta-Decke als zuriickgebliebene und aus dem Ver-
band gerissene Verbindungsglieder eines mittelostalpinen Elementes angesprochen
werden. Das periklinale Umbiegen der Flyschschiefer der unterostalpinen Basal-
schuppe wie auch der hochpenninischen Schiefermassen in der nordostlichen Fen-
sterecke lisst sich indessen ebenso wenig wie im ersten Fall ohne Widerspriiche
erkliaren (vgl. W. HamMmEeR, 1914, p. 512 und J. Capiscu, 1953, p. 113).

Wird die Deckenrepetition im Fenster in eine frithorogene Phase vorverlegt,
gestaltet sich deren Deutung wesentlich einfacher. Folgendes Schema des Bewe-
gungsablaufes wire denkbar:

a) Ein stirnwirtiger Anteil des oberostalpinen Ablagerungsraumes (mittel-
ostalpine Stammer-Decke) wandert, bzw. gleitet iiber unterostalpines und pennini-
sches Faziesgebiet nach Norden. An der Basis der Schubmasse wird unterostalpiner
Flysch (Flysch der unterostalpinen Basalschuppe) als Gleitmittel mitverschiirft.

b) Unterostalpine und penninische Elemente gehen nun ihrerseits auf Wander-
schaft, und ein mittlerer Teil des oberostalpinen Sedimentationsbezirkes (heutige
Scarl-Decke), ebenfalls im Vormarsch begriffen, iiberfiahrt die nordliche Abspaltung
der eigenen Decke und kommt auf der Linie Zernez—Nauders zum Stillstand, wéh-
rend die hochpenninischen Schiefer im N'W eine enorme Stauchung erleiden. Inner-
halb der Tasna-Decke wird deren jiingste Bildung, der Flysch, unter dem Einfluss
der Silvretta-Uberschiebung (heutiges Flyschgebiet vom Fimbertal-Zeblas-Héllen-
kar) von dlteren Bildungen abgeschert und nach Norden verfrachtet.

¢) Die endgiiltige Aufwolbung der Fensterantiklinale und die An- und Auf-
schiebung des Otztal-Kristallins auf Scarl- und Silvretta-Decke vollzog sich nach
J. CapiscH (1953) in spétorogener Zeit.

Da der tirolische Siidostrand des Fensters, insbesondere der Abschnitt siidostlich
Prutz, noch zu wenig erforscht ist, verzichten wir auf jeden weiteren Versuch, den
Phasenablauf zu rekonstruieren.

Ophiolithe

Aus Raumgriinden legen wir das Hauptgewicht unserer Darstellung auf die
geologischen Gesichtspunkte. O. Zuest (19035), U. GruBenMaNx (1909) und M.
Vuvaa~Nar (1946) haben sich mit der Petrographie der Ophiolithe des Fensterinnern
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