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156 S. Schmid

Auf Grund der Untersuchungen von Illiten aus tonigen Sedimenten der Raibler
Schichten kann nach freundlicher Mitteilung von Dr. M. Frey der Schluss gezogen
werden, dass das Gebiet alpin anchimetamorph ist, sicher aber noch nicht in den Be-
reich der Griinschieferfazies gehort (Diskussion dieser metamorphen Fazieszonen
vgl. FREY 1969, S. 108-110). Die nur mit Vorsicht aufzunehmenden Ergebnisse einer
Temperaturbestimmung ergaben eine Temperatur von 370°C -+ 10°. Diese Tempera-
tur liegt noch unterhalb des Beginns der Griinschieferfazies nach Angaben von WiNK-
LER (1967) und stimmt grob mit dem Illitbefund {liberein.

Dritter Teil
DIE TEKTONIK DER SUDOSTLICHEN ENGADINER DOLOMITEN
A. Tektonische Einzelbeschreibung des engeren Untersuchungsgebietes

1. Die Siidabdachung der Miinstertaler Aufwélbung (Scarl-Einheit) und die
Gallo-Linie

a) Miinstertaler Kristallin und Verrucanoformation siidlich Sta. Maria

Das tektonisch sehr intensiv beanspruchte Miinstertaler Kristallin wird durch die
Verrucano-Buntsandstein-Formationen tberlagert an einem im Prinzip stratigraphi-
schen Kontakt, der hier siidlich Sta. Maria aber tektonisch stark {iberprégt ist. Der
basale Abschnitt dieser Formationen, die sogenannten Streifensericitschiefer8), stos-
sen nach Siiden hin bei Punt Teal (Umbrailstrasse, P. 1883) direkt an die siidfallende,
ostliche Fortsetzung der Gallo-Linie. Die Reduktion der nérdlich des Piz Turettas
etwa 1300 m méchtigen Verrucano-Buntsandstein-Formationen in Ostliche Richtung
auf 300 m an der Umbrailstrasse erfolgt auf einer Horizontaldistanz von 6 km durch
tektonisches Abschneiden der héheren Anteile der Formationen, wiahrend die Strei-
fensericitschiefer durchziehen.

Diskordant zu den sehr steil nach Siiden einfallenden Schieferungsflichen von
Kristallin und Streifensericitschiefern liegt der Kontakt beider Serien sehr flach und
zieht auf konstanter Héhe (Kote 1700-1800 m) vom Talausgang der untersten Val Vau
bis in die Val Schais. An der Umbrailstrasse setzen beim Restaurant Plattatschas
(Kote 1787,7) die Streifensericitschiefer erstmals ein; bergaufwirts begleiten auf eine
Distanz von 250 m versackte Verrucanobldcke das Strassenprofil, bis bei Kote 1810 m
grine, chloritisierte Biotitgneise einsetzen. Dieses Kristallin formiert einen nach Nor-
den geschlossenen, in die Verrucanoformation (vgl. Fig. 20) eindringenden Keil, der
schliesslich bei Kote 1830 m an der Umbrailstrasse wieder durch Streifensericitschiefer
liberlagert wird.

Deformationsstil und Strukturen: Die sericitischen Phyllonite der Miinstertaler Gneise
und die Streifensericitschiefer sind an der Umbrailstrasse und in der Val Schais oft
nicht leicht auseinanderzuhalten, da beide Serien von derselben Deformation ge-

8) Spitz und DYHRENFURTH (1914) bezeichneten mit diesem Namen buntstreifig anwitternde
Sericitschiefer, bestehend aus vorwiegend sericitischen langausgezogenen (Vulkanit?-)Gerdllen und
vereinzelten quarzitischen Gerollen. Nach Hess (1953) und D6sseGGER (1970) stellen diese Streifen-
sericitschiefer eine etwa 300 m michtige, basale Serie der am P. Turettas rund 1300 m michtigen
Verrucano-Buntsandstein-Formation dar.



Geologie des Umbrailgebiets 157

pragt sind, die sich in einer extremen Durchschieferung und zugleich Langung des
ganzen Gefiiges dussert. Die p-T-Bedingungen dieser Deformation grenzten sicher hart
an die Griinschieferfazies, wenn sie nicht bereits innerhalb der Griinschieferfazies
liegen?).

Figur 13 zeigt schematisch die Beziehungen zwischen den Strukturelementen,
welche sowohl das Kristallin als auch die Streifensericitschiefer der Verrucanoforma-
tion in den Aufschliissen an der Umbrailstrasse ergreifen und somit sicher alpin sind.

SFE

Fig.13. Strukturelemente in den Streifensericitschiefern und im Kristallin an der Umbrailstrasse
(Symbole vgl. Text).

Auf der steil sidfallenden Schieferungsfliche erkennt man zwei Linearelemente:

1. Die Lineation L, welche eine Streckungslineation darstellt und sich makroskopisch dussert in
einer extrem starken Lingung der buntfleckigen (Vulkanit?-)Ger6lle der Sericitschiefer (deshalb
« Streifensericitschiefer») von iiber 1:10 und einzelner quarzitischer Gerdlle in etwas geringerem Aus-
masse. Mikroskopisch ist sowohl in den Streifensericitschiefern als auch in den Gneisen eine starke
Liangung von Mineralkornern und Aggregaten zu erkennen.

2. Jungere Kleinfaltenachsen FA, welche eine Wellung der Schieferungsfliche und der Lineation L
erzeugen und denen ein steil siidfallender Faltenspiegel FS zugeordnet ist. Die Auspragung dieser
Kleinfaltenachsen tritt oft etwas zurick sowie auch ihre nur sporadisch entwickelte Achsenebenen-
Orientation. Die Spur der Achsenebene SFA weicht etwas von der Senkrechten zum Faltenspiegel
ab, was eine schwach asymmetrische Wellung bedingt.

Die Schieferungsfliche kann zugunsten von L ganz zuriicktreten, wie das in Strei-
fensericitschiefern der Val Vau und in Gneisen der Val Schais der Fall ist, wo reine
L-Tektonite vorliegen. Da Schieferung und Langung sich in ihrer Intensitdt gegen-
seitig abldsen, ist eine gleichzeitige Anlage beider Elemente anzunehmen. Ber L-Tek-
toniten ist als zusitzliches Element eine flexurartige Verbiegung oder Versetzung von
L an Kluftflichen zu beobachten, die genau senkrecht zur Streckungsrichtung orien-
tiert und wahrscheinlich als gleichaltrige Zerrkliifte zu deuten sind.

9) Eindeutig positive mineralogische Anzeichen fiir die Griinschieferfazies in den Streifensericit-
schiefern konnte ich in den gesammelten Proben nicht finden, sie wiaren eventuell bei einer genaueren
petrographischen Untersuchung der Verrucanoformation zu erwarten. Es diirfte einige Schwierig-
keiten bereiten, neugebildeten Hellglimmer von detritischem zu unterscheiden.
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Die Orientierung der Gefiigeelemente ist die folgende, auch in Figur 13 dargestellte :

Die Schieferungsfliche bzw. der Faltenspiegel FS entspricht meistens in seiner
Orientierung dem Streichen und Fallen des Scarl-Unterbaus in der Turettaskette
(WNW-ESE). Erst in unmittelbarer Nahe der Gallo-Linie und in der Val Schais stel-
len sich aberrante Streichrichtungen ein. Der Fallwinkel betragt in den tiefer gelegenen
Aufschliissen der Umbrailstrasse bis Kote 1700 m 10 bis 20°, stellt sich dann schnell
steil und bewegt sich bis Punt Teal zwischen 45 und 70°. Die Anderung der Orientation
der Schieferungsflichen an der Umbrailstrasse von Kote 1700 m weg bis nach Punt
Teal geschieht um eine Achse, die mit 45° nach Siidosten einfallt und eventuell iden-
tisch ist mit einer grossangelegten Flexur an der nach Siidosten abtauchenden Miin-
stertaler Aufwolbung. Dieses Umschwenken ist jiinger als die Schieferungsfliche und
damit auch L, fallt aber nicht mit FA zusammen und diirfte somit auch diese Falten-
achsen verbiegen.

FA und L verdndern ihre Orientierung innerhalb FS derart, dass beide Lineationen
bei Plattatschas an der Umbrailstrasse einen Winkel von 50° in der Ebene FS ein-
schliessen, bei Punt Teal aber einen solchen von nur 10°. Dies kann bei Punt Teal eine
zur Faltenachse parallele Streckungslineation vortduschen. Tatsdchlich ist aber der
Streckungslineation nirgends eine Faltenachsenrichtung zugeordnet, so dass eine
Streckungslineation in der Bewegungsrichtung nicht ausgeschlossen ist.

Da die Lineation L und die Achse der flexurartigen Verbiegung von FS fast gleich
orientiert sind, bleibt die Fallrichtung von L recht konstant von der Val Vau bis in die
Val Schais bei 20 bis 30° 6stlichem bis siidostlichem Einfallen. FA fallt mit 10° bis 20°
nach Westen bis Nordwesten ein, bei Punt Teal schwach nach Osten.

Es ergibt sich somit folgende Phasenabfolge:

1. Anlage von Schieferungsflaiche und Streckungslineation (letztere in E-W- bis NW-
SE-Richtung).

2. Verfaltung an Kleinfalten mit WNW-ESE bis W-E streichenden Achsen (relativ
unbedeutend).

3. Grossraumige Verbiegung der Kleinstrukturen an einer nach Siidosten abtauchen-
den Achse.

Alle in Phase 1 und 2 angelegten Gefiigeelemente verlaufen zur Gallo-Linie bei
Punt Teal diskordant; die oben erwihnte, grossraumige Verbiegung kann aber auch
gleichzeitig diese Stérungsfliche ergriffen haben.

b) Die karbonatische Mitteltrias im Unterbau der Scarl-Einheit

Die tektonischen Verhaltnisse am Siidrand des Scarl-Unterbaus, der bei Punt dal
Gall an die Gallo-Linie und an das Nordende der Quatervals-Einheit stosst, wurden
von KARAGOUNIS (1962) beschrieben. Aus seiner tektonischen Karte (Tf. V) geht her-
vor, dass sich erst in der Gegend von Jufplaun und des Piz Daint die WNW-ESE
streichende, nach Siidsiidwesten einfallende Schichtplatte des Unterbaus in der Turet-
taskette zu entwickeln beginnt. Die Trias der Turettaskette streicht also parallel zur
Gallo-Linie; bei Punt dal Gall stossen aber die dort N-S streichenden Unterbaufalten
diskordant an die Gallo-Linie, wo sie nicht bereits vorher in siidliche Richtung aus-
klingen.
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Die tektonischen Verhiltnisse am Turettasgrat selber wurden durch DOSSEGGER
(1970) beschrieben. In der Gegend des Piz Turettas wird diese Schichtplatte an einer
vermuteten, leichten Querstérung in ein E-W-Streichen abgedreht. Dies hat zur Folge,
dass vortlibergehend zwischen der Untergrenze der karbonatischen Untertrias und der
nicht ganz so stark in E-W-Streichen abgedrehten Gallo-Linie ein Raumangebot ent-
steht10), das ein weniger steiles Stdfallen der Unter- und Mitteltrias in dieser Gegend
zulasst. In der Arlbergdolomitplatte nordlich Alp Praveder sichtbar und im Block-
diagramm (Tf. I1I) dargestellt, ist tatsichlich eine zunehmende Verflachung der
Schichtplatte bis zu ihrem endgiiltigen Abtauchen an der Gallo-Linie zu beobachten,
im Gegensatz etwa zum durch Hess (1953, Tf. VII) im Profil dargestellten, einfachen,
schwungvollen und steilen Stidfallen dieses Unterbaus.

DOSSEGGER (1970) beschreibt in der Gegend des Piz Turettas anndhernd isoklinale
Detailfalten im kalkigen, basalen Teil des alpinen Muschelkalks mit Amplituden von
wenigen Zehnern von Metern, deren Faltenachsen und Achsenebenen vorerst unver-
stindlicherweise steil nach Osten einfallen. Wenn man diese Falten um die hier E-W-
streichende Achse der Miinstertaler Aufwélbung um 45-60° in die Horizontallage
zurtickklappt, ergibt sich folgende Orientierung: Die Faltenachsen fallen flach nach
Stidosten ein, die Achsenebenen sind mit 45° nach Nordosten geneigt, was eine Ver-
genz der Falten nach Siidwesten ergibt.

Beim Ubersetzen auf die siidliche Talseite bei Las Clastras in der mittleren Val Vau
keilt diese Schichtreihe vollstandig aus, so dass die Raibler Schichten der Steilstufen
nordlich des Lai da Rims sich direkt auf die Buntsandsteinformation legen (vgl. Tf. 1).
Im Val da la Fracha setzt die Unter- und Mitteltrias wieder ein, ist im Nordhang des
Piz Lad voll entwickelt!!) mit steilem Siidfallenvon bis zu 80° (vgl. KAtz 1948) und
keilt in der Val Prasiirabun auf der Westseite der Val Muraunza wiederum aus. Wie
in der mittleren Val Vau legen sich auch hier die Raibler Schichten direkt auf den Bunt-
sandstein. Bei Punt Teal schliesslich fehlt die ganze karbonatische Trias bis auf Raib-
ler-Dolomit-Fetzen von wenigen Metern Machtigkeit.

Dieses zweimalige Auskeilen ist weitgehend durch die Intersektion dieser siidfal-
lenden und offenbar nach Siiden auskeilenden triadischen Schichtplatte mit den zwei
Taleinschnitten der Val Vau und der Val Muraunza bedingt. Der Stil dieses Auskei-
lens ist im Talausgang der Val della Fracha (Ostliches Seitental der mittleren Val Vau)
gut zu beobachten und in Figur 14 dargestellt.

Die Beobachtung, dass nach Siiden hin sukzessive Muschelkalk, Lad-Schichten,
Arlbergdolomit und schliesslich die untersten Raibler Schichten mit ihrem Diabas-
Gang steilstehend an einer flacher liegenden tektonischen Flache auskeilen, ldsst sich
auch in der Val Prasiirabun, ebenfalls auf Kote 2100 m, machen. Eine Interpretation
dieser eigenartigen Schubfliche wird erst im grdsseren tektonischen Zusammenhang
diskutiert (vgl. S. 191).

Schubfetzen von alpinem Muschelkalk und nach Spitz und DYHRENFURTH (1914)
auch von Arlbergdolomit begleiten schliesslich als letzte Reste des karbonatischen
Scarl-Unterbaus die Uberschiebungsfliche der Kristallin-Schuppen des Chavalatsch-

10) Dieses vergrosserte Raumangebot lisst es auch zu, dass sich am Piz Ddssradond die Schicht-
reihe nordlich der Gallo-Linie bis in den Hauptdolomit komplettiert.

11y KATZ (1948) beschreibt hier tektonische Komplikationen, die aber grosstenteils als Sackungen
zu interpretieren sind.
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kamms lber das Miinstertaler Kristallin und seine stark ausgediinnte Verrucanobe-
deckung auf der Siidostseite des unteren Miinstertals.

Fig. 14. Blick auf die Felswinde auf der Ostseite des Talausgangs der Val della Fracha auf Kote

2000-2100 m von Westen her gesehen. I Verrucano-Buntsandstein. 2 Hier dolomitisch entwickelte

Formation des alpinen Muschelkalks. 3 « Mittlere Rauhwacke» (Katz 1948) bzw. « Ladschichten»

(DO6sseGGER  1970): evaporitische Entwicklung der hoheren Muschelkalkformation am Piz Lad.

4 Arlbergdolomitformation. Die karbonatische Unter- und Mitteltrias fallt mit 50-60° nach Siiden
ein, diskordant zum flachliegenden Buntsandstein.

¢) Raibler Schichten und Hauptdolomit in der Nordwand des Piz Lad und im
Felsriegel nordlich des Lai da Rims

Bisherige Untersuchungen

Da die Aufschlisse in der Lad-Nordwand einen guten Einblick in die Verhiltnisse am Siidrand
des Scarl-Unterbaus im Kontakt zu den Umbrail-Chavalatsch-Schuppen bieten!2), nehmen sie eine
Schliisselposition ein, die in der vorhandenen Literatur verschieden gedeutet wurde:

Bereits SPiTz und DYHRENFURTH (1914) erkannten in der Lad-Nordwand einen Zug von Haupt-
dolomit, der nach Osten und Westen hin auskeilend als Kern einer nach Norden geoffneten, liegenden
Synklinalumbiegung gedeutet wurde. In der durch LeupoLD (1934), StauB (1937) und auch Katz
(1948) vertretenen tektonischen Konzeption einer mittelostalpinen Umbraildecke, welche durch eine
oberostalpine Scarldecke tiberschoben wird, wiirde diese « Ladmulde» die Einwicklungsmulde der
oberostalpinen Scarldecke (im Siiden durch die kristallinen Klippen der Umbrailgruppe vertreten)
vor und unter die Stirn der mittelostalpinen Umbraildecke darstellen: Das Klippenkristallin des Piz
Lad verbinde sich um diese Mulde mit dem Miinstertaler Kristallin. Hess (1953) erkannte, dass die
Existenz dieser « Ladmulde» als «nicht einwandfrei erwiesen» gelten kann (S. 116), und STAUB
(1964), der in seiner letzten Arbeit die Scarldecke als durch die Umbraildecke iiberschoben betrach-
tete, widerrief nun ebenfalls die Existenz dieser Mulde. KELLERHALS (1965) zeichnete in seinem Profil
durch die Umbrailgruppe wiederum eine Synklinalumbiegung in den Raibler Schichten, in deren
Liegendem sich das Kristallin der Scarl-Teildecke mit dem der Umbrail-Teildecke (Brauliokristallin)
verbindet. An der Stelle dieser Umbiegung nimmt er fiir die Triaszeit einen unwahrscheinlichen
Faziessprung zwischen seinem « Miinstertaler Becken» und der « Umbrailschwelle» an (vgl. S. 144).

Eigene Untersuchungen

Aus den folgenden, von der Val Vau ausgehend gegen Osten beschriebenen Beob-
achtungen geht hervor, dass eine solche « Ladmulde» tatsidchlich nicht existiert: Im

12) Allerdings ist vielerorts mit Sackungen zu rechnen, deren Bedeutung hier soweit als moglich
beriicksichtigt wurde.
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Felsriegel nordlich des Lai da Rims sind die Raibler Schichten in zwei Grossfalten ge-
legt, die nur annahernd zylindrische Umbiegungen darstellen mit zudem verschieden
stark nach Ostslidost einfallenden Achsen, weshalb das in Figur 15 gezeigte Detail-
profil nur schematisch den Schichtverlauf darstellt:

SSE & NNW

2500m-

Fig.15. Detailprofil durch den Felsriegel nordlich des Lai da Rims (Erklarung siche Text).

Uber den Buntsandstein (1) legen sich in tektonischem Kontakt direkt die Raibler
Schichten (2). Diese tektonische Fldache ist identisch mit der in den Figuren 14 und 16
dargestellten Storungsfliche, an welcher Unter- und Mitteltrias des Scarl-Unterbaus
nach Siden hin auskeilen. Der Liegendschenkel von Umbiegung a liegt normal.
Diese Synklinalumbiegung, deren Achse mit 40° steil nach Ostnordost einfallt, wird
von der Antiklinalumbiegung b diskordant tiberlagert. Falte b zeigt eine nur mit 10°
nach Ostnordost einfallende Faltenachse und eine mit 15° nach Ostsiidost fallende
Achsenebene, an welche sich die beiden insoklinalen Schenkel eng anschmiegen.
Der Hangendschenkel dieser Umbiegung b schliesslich wird gegen die Gallo-Linie
G hin zu deren Orientierung etwas abgelenkt und stosst an dieser Stérungslinie direkt
an den Hauptdolomit (3) der Pravedermulde (vgl. S. 166).

Diese beiden Falten wiirden sich ostwirts tief unter der Antiklinalumbiegung des
Piz Mezdi fortsetzen, wenn sie nicht an einer wahrscheinlich im Schutt des Mezdi an-
zunehmenden Querstérung abbrechen. Dieser schonen und von den Faltenstrukturen
von Figur 15 vollig losgelosten Mezdi-Falte kann eine Vergenz nach Slidwesten
zugeschrieben werden: die Faltenachse fillt mit 15° nach Ostsiidost ein; deren
zugeordnete Achsenebene ist mit 30° nach Nordosten geneigt. Diese Antiklinalum-
biegung tragt den Hauptdolomit des Piz Mezdi, der an einem stark tektonisierten,
aber im Prinzip stratigraphischen Kontakt die Raibler Schichten {iberlagert. Dieser
Hauptdolomit des Piz Mezdi, der also einer Antiklinalumbiegung aufliegt, findet seine
Fortsetzung nach Osten nun im Hauptdolomit der « Ladmulde», nur auf kurze Di-
stanz durch zwei Querstérungen unterbrochen (vgl. geologische Karte, Tf. I).

Die Situation in der Lad-Nordwand ist schematisch in Figur 16 dargestellt:

Uber Buntsandstein (1), Unter- und Mitteltrias (2) folgen die Raibler Schichten
(3), deren Basis eindeutig stratigraphisch mit der Mitteltrias verbunden ist (Diabaszug
und «obere Rauhwacke» der Lad-Nordwand!). Der Hauptdolomit (4) legt sich auf
hohere, abgeschiirfte Anteile dieser Raibler Schichten (3), welche in der oberen Val
Prastirabun (Westseite der Val Muraunza) in chaotische und zum Teil steilachsige Fal-
ten gelegt sind (Faltenachsen mit bis zu 80° nach Siidwesten einfallend). Diese Falten
stellen aber nicht direkt die Fortsetzung der Mezdi-Antiklinale dar, deren Achse ost-
wirts an der Gallo-Linie abbrechen muss, sie sind aber analog dieser Antiklinalstruk-
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3000m# |

2000m

Fig. 16. Detailprofil durch die Lad-Nordwand nordlich des Ladgipfels (Erkliarung siehe Text).

tur vom normalen siidfallenden Scarl-Unterbau abgeschiirft. Die [ntersektion mit der
oberen Val Prasiirabun zeigt ein Auskeilen dieses Hauptdolomitspans (4) nach S hin an
der Gallo-Linie (G), wie dies auch am Mezdi beobachtet wird. Bei Punt Teal schliess-
lich keilen auch die Raibler Schichten (3) bis auf wenige Reste an der Gallo-Linie aus.
Uber die tektonisch héheren Raibler Schichten (5), die am Pizzet michtig entwickelt
sind, und die nordwirts stark ausgediinnte und streckenweit fehlende Hauptdolomit-
platte des Piz Umbrail (6) legt sich das Gipfelkristallin des Piz Lad (7). Einheiten 5,6
und 7 stellen die noérdliche Fortsetzung der Umbrail-Chavalatsch-Schuppenzone dar,
die sich an der hier flachliegenden Gallo-Linie eindeutig dem Scarl-Unterbau auf-
schiebt.

Einerseits die Detailfaltungen in den von ihrer stratigraphischen Basis abgeschiirf-
ten Raibler Schichten des Scarl-Unterbaus (z.B. Mezdi-Antiklinale), andererseits
diese Verdoppelung der Raibler Schichten an der Gallo-Linie sind somit fiir die sehr
machtige Anhdufung von Raibler Schichten in der Lad-Nordwand verantwortlich zu
machen; nicht aber eine einfache, muldenartige Umbiegung der Raibler Schichten an
einer « Ladmulde», im Sinne von LEuPOLD (1934).

d) Die Gallo-Linie
Bisherige Untersuchungen

Diese den Siidrand des Scarl-Unterbaus begleitende, siidfallende tektonische Fliche wurde durch
Hess (1953, S. 111) als Gallo-Linie bezeichnet. Erstmals erkannte BOse (1896) diese « Verwerfung»
bei Punt dal Gall. Hess verfolgte diese Linie nach Osten bis nach Punt Teal an der Umbrailstrasse.
Diese Storung ist komplexer Natur und wurde in der Literatur verstindlicherweise verschieden ge-
deutet: STAUB sah in ihr zuerst (1937) eine Uberschiebungsfliche der Scarldecke auf die Quatervals-
Umbrail-Decken, dann (1964) der Quatervals-Umbrail-Decken auf die Scarldecke. HEss (1953) deu-
tete sie als « Anschub- und Prallzone» der siidlichen Quatervals- und Umbrail-Elemente an die Scarl-
decke. ScHNEIDER (im Druck) verfolgte die westliche Fortsetzung dieser Linie ins Quatervalsgebiet
und machte die wichtige Beobachtung, dass sich diese Linie aufspaltet und so ihre « Doppelnatur»
offenbart: Sie streicht einerseits als Abscherungsfliche des Quatervals-Elements iiber den Scarl-
Unterbau weiter nach Norden und verliert an Bedeutung, andererseits zieht sie als normale Verwer-
fung («Praspol-Bruch») in die Terzagruppe und versetzt dort die Uberschiebungsbahn des Terza-
Elements auf das Quatervals-Element. KArRAGOUNIS (1962), der im wesentlichen die Interpretation
von Hess Gibernahm, erkannte dstlich Punt dal Gall ebenfalls einerseits eine flach siidfallende Auf-
lagerungsfliche des Quatervals-Elements auf den Scarl-Unterbau, andererseits einen steilstehenden
«Bruch», der einen abgesenkten Sidfliigel (Quatervals-Element) gegen einen gehobenen Nordfiiigel
(Scarl-Unterbau) stellt.
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Der weitere Verlauf der Gallo-Linie nach Osten

Wie in der tektonischen Skizze von HEess (1953, Tf. VI) dargestellt, zieht die Gallo-
Linie iber Mots auf die Siidseite der westlichen Val Mora und wechselt gegen den Piz
Dossradond hin auf die nérdliche Talseite iiber, nachdem sie tiber eine lingere Strecke
im Talgrund der Val Mora verborgen bleibt. Bemerkenswertist,dassnach HEss(1953) bei
Mots, nach DOSSEGGER (1970) am Piz Dossradond und nach meinen eigenen Beobach-
tungen am Piz Mezdi und Piz Lad ndérdlich der Gallo-Linie noch Hauptdolomitkeile
der Scarl-Einheit erhalten sind. Bei Mots stosst die Gallo-Linie an die im Stiden bereits
zur Umbrail-Chavalatsch-Schuppenzone gehérige Serraglio-Scholle!3); das Quater-
vals-Element wird also auf der Siidseite dieser Linie nach Osten hin von der Umbrail-
Chavalatsch-Schuppenzone abgeldst. Mit dieser Abldsung geht auch eine Anderung
in der Streichrichtung der Gallo-Linie in ein E-W- und schliesslich SW-NE-Streichen
einher (vgl. Fig. 17). Die Gallo-Linie erweist sich also als recht wichtige tektonische
Grenze innerhalb der Engadiner Dolomiten, indem sie die Quatervals-Umbrail-Einheit
im Siiden von der Scarl-Einheit im Norden abtrennt.

Die Detailbeobachtungen von DOSSEGGER (1970) und meine eigenen Aufnahmen

Der Scarlunterbau-Hauptdolomit des Piz Ddssradond stdsst an der Gallo-Linie
direkt an die Dolomitserie mit Horizonten diinnplattiger, toniger Kalke und Dolomite,
analog zur Situation bei Mots. Diese tonig-kalkige Serie wurde von HEess (1953) als
ostlichster Vertreter des Quatervals-Elements betrachtet, aus den Ausfiihrungen auf
Seite 154 und aus Beobachtungen DOSSEGGERS (1970) geht aber hervor, dass diese
tonig-kalkigen Horizonte mit entsprechenden Serien am Piz Pala Gronda und damit
auch der Serraglioscholle vergleichbar sind und als Teile der Umbrail-Chavalatsch-
Schuppen aufgefasst werden. Auf Dossradond spaltet sich von der Gallo-Linie eine
Nebenlinie ab: die Val-Déssradond-Linie (vgl. Kap. 2b).

Die Gallo-Linie verlauft weiter ostwirts im Taleinschnitt der obersten Val Vau,
auf deren Siidseite liberwechselnd. Das Siidgefélle dieser Storungsfliche kann hier
dank dem nach Norden vorspringenden Piz D6ssradond (Scarl-Unterbau) zwischen
Kote 2000 und 3000 m mit etwa 45° angegeben werden (vgl. Fig. 17). Von der Abspal-
tung der Val-Dossradond-Linie bis zum Felsriegel nérdlich des Lai da Rims wird sie
auf ihrer Stdseite von der Pravedermulde (vgl. ndchstes Kapitel) begleitet. Die beglei-
tende Zerriittungszone ist unter dem grossen Wasserfall des Lai-da-Rims-Abflusses
erstmals wieder sichtbar: die urspriingliche Wechsellagerung beiger Dolomite mit
Tonh&uten und Tonschieferzwischenlagen (Einheit 3, Mezdi-Profil) wird zu einer tek-
tonischen Brekzie ausgewalzt, in deren Tonschiefermatrix einzelne linsenférmige
Fragmente der kompetenten Dolomitbanke schwimmen. Die Deformation ist also
nicht von der Art einer Gesteinszertriimmerung an einem «Bruch», sondern die Raib-
ler Schichten sind unter dem Hauptdolomit der Pravedermulde deutlich schiefrig aus-
gewalzt, was sich auch an einer besser zuganglichen Stelle beobachten ldsst: {iber dem
Weg, der von der Alp Clastras direkt zum Lai da Rims fiihrt (zwischen Kote 2300 und
2400 m).

Die Intersektionslinie mit der Topographie steigt nun steil gegen den Piz Mezdi hin
an. Siidlich der Gallo-Linie wird die Pravedermulde durch Umbrailsedimente und

13) Hess (1953) ordnete die Serraglioscholle im Quatervals-Element ein, die hier vorgenommene
Zuordnung zur Umbrail-Chavalatsch-Schuppenzone wird spiter begriindet (vgl. S. 180).
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schliesslich das Gipfelkristallin des Mezdi abgeldst. Auf ihrer Nordseite stosst sie
direkt an die Antiklinale in den Raibler Schichten und an den nach Siiden hin aus-
keilenden Hauptdolomit des Mezdi. Der weitere Verlauf in der Lad-Nordwand ist
in Figur 16 und Tafel I festgehalten. In der obersten Val Prasiirabun (Westseite der
Val Muraunza) ist er stellenweise schwer festzulegen, da die Raibler Schichten des
Umbrail-Chavalatsch-Elements direkt an die Raibler Schichten der Scarl-Einheit
stossen (vgl. Fig. 16). Mit Sicherheit markiert aber wieder der Kristallinkeil noérdlich
des Pizzet (vgl. Tf. I) den weiteren Verlauf der Gallo-Linie durch ein steiles Tobel
siidwestlich Punt Teal bis nach Punt Teal selber. Es ist dies ein Kristallinkeil, der von
KAtz (1948) als in den Muldenkern der « Ladmulde» eingewickeltes Ladgipfelkri-
stallin gedeutet wurde und der nach meiner Auffassung analog dem Kristallin im Tal-
ausgang der Val da la Crappa in der oberen Val Mora (vgl. DOSSEGGER 1970 und S. 170)
am abgesenkten Suidfliigel dieser Stérungsfliche nach unten geschleppt wurde. Wie in
dem obenerwidhnten Tobel sichtbar ist, bohrt sich dieser Keil in die Tiefe, sitzt also
den Raibler Schichten nicht einfach auf.

Aus Figur 17 ist ersichtlich, dass sich die Gallo-Linie nérdlich des Piz Lad flach-
legt, was allerdings auch zum Teil durch grossangelegte Sackungen in Richtung Miin-
stertal bedingt sein konnte. Zudem setzt ein siidlich der Gallo-Linie verlaufender,
steil siidfallender Bruch (Abrutschbasis einer Sackung?) die dem Ladgipfelkristallin
vorgelagerte Kristallinklippe von P. 2714 auf seiner Nordseite etwas hinunter.

Ganz eindeutig ist diese Verflachung aber 6stlich Punt Teal. Die an der Umbrail-
strasse nahezu senkrecht stehende Gallo-Linie zieht vorerst steil ins dstliche Talge-
hiange der Val Muraunza, um plotzlich auf gleicher Héhe verbleibend in die obere Val
Schais abzudrehen. Zugleich verbreitert sich der Triaskeil von Punt Teal etwas und
nimmt das michtige Gipslager der obersten Val Schais auf. Diese Raibler Schichten
von Punt Teal und der Val Schais stellen die ostliche Fortsetzung des Scarl-Unterbaus
und nicht etwa der Umbrailtrias in tektonisch reduzierter Machtigkeit dar, was durch
Reste von Diabas-Schiefern dstlich oberhalb Punt Teal (Kote 2100 m, wo der Weg zur
Alp Costainas ein gutes Profil durch den Triaskeil von Punt Teal zeigt) wahrscheinlich
gemacht und durch die ebenfalls in die Val Schais weiterziehende Verrucanoformation
gesichert wird.

Wie STAUB (1964) erkannte, liegt hier am Chavalatschkamm eine entscheidende
Stelle fiir das Verstindnis der Verhéltnisse am Siidrand der Scarl-Einheit vor. Was
in der Nordwand des Piz Lad noch teilweise durch Sackungen erklirbar ist, zeigt sich
hier eindeutig: die steilstehende Gallo-Linie biegt in eine flachliegende Uberschiebungs-
fliche um14). Wichtig fiir eine Deutung dieser Umbiegung ist die Tatsache, dass die bei
Punt Teal steilstehende Gallo-Linie sich nicht etwa in die Uberschiebungsfliche und
eine zusatzliche, steilstehende Bruchfliche aufspaltet, welche die Kristallinschuppen
des Chavalatschkamms versetzen wiirde, analog den Verhaltnissen am Westende der
Gallo-Linie (SCHNEIDER, im Druck). Eine derartige Méglichkeit kann auf Grund einer
genauen Priifung auf Begehungen hier mit Sicherheit ausgeschlossen werden.

Dies alles deutet auch hier am Ostende der Gallo-Linie auf eine Zweiphasigkeit des
tektonischen Geschehens hin. Es ergeben sich zwei Méglichkeiten einer Interpretation :

14) Erst iiber der Val Schais setzt die gewaltige Sackung von Taunter Portas in Richtung Miinster-
tal ein, von der die eigentliche Umbiegungsstelle mit Bestimmtheit unberiihrt bleibt, was auch der
grossraumige Verlauf dieser Uberschiebungsbahn um den ganzen Chavalatschkamm herum zeigt.
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Fig. 17. Strukturkurvenkarte der Gallo-Linie siidlich des Miinstertals.
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Eine priexistente Verwerfung wird durch eine spitere, separate Uberschiebung
des Chavalatschkristallins iberschoben und zugedeckt.

Eine flachliegende priexistente Storungsfliche wird flexurartig verbogen.
Obwohl der zweiten Mdéglichkeit schon aus den hier angefiihrten Detailbeobach-

tungen (Verflachung der Gallo-Linie nicht primér in 6stlicher Richtung fortschreitend,
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sondern vertikal nach oben, vgl. Fig. 20) der Vorzug gegeben werden muss, sprechen
erst die in Kapitel B5 angefiihrten grosseren Zusammenhange (Beziehung zwischen
Gallo-Linie einerseits und der nach Siiden auskeilenden Scarl-Einheit und der Miin-
stertaler Aufwolbung andererseits) deutlich fiir die zweite Losung.

Zusammenfassend sei noch einmal festgehalten, dass die Gallo-Linie nach Osten
hin vorerst in ein W-E-, dann in ein SW-NE-Streichen abbiegt, sich zugleich im Osten
nach oben hin flachlegt und am Chavalatschkamm die Uberschiebungsbahn der Um-
brail-Chavalatsch-Schuppenzone auf die Scarl-Einheit darstellt. Damit zeigt sich
auch hier im Osten die « Doppelnatur» der Gallo-Linie.

2. Die Umbrail-Chavalatsch-Schuppenzone

a) Die Pravedermulde, eine selbstindige Struktur zwischen Gallo-Linie und
Umbrail-Hauptdolomit

Im Bachlauf der untersten Val Dd&ssradond beschreiben diinngebankte, kalkig-
tonige Horizonte der Hauptdolomitformation auf Kote 2250 m eine nach Norden
geoffnete, liegende Synklinalumbiegung mit verkehrtliegendem Hangendschenkel
(vgl. die Ausfiihrungen S. 153). Die kalkigen Horizonte dieses Verkehrtschenkels sind
in zusitzliche Detailfalten gelegt. Die Faltenachse dieser grossriumigen Umbiegung
streicht nach Osten hin in horizontaler Lagerung in den ndrdlichen Vorbau des Prave-
der weiter und bricht nach Westen hin an der Val-Dd&ssradond-Linie ab. Die stark
innerhalb einer mit 20° siidfallenden Ebene rotierenden Kleinfaltenachsen fallen mit
der Achsenebene dieser Umbiegung zusammen.

In der Nordwand des Praveder selber lasst sich diese Synklinalumbiegung nur
schwer erkennen. Die Achse streicht hangparallel weiter E-W. Die Deformation ist
hier im Detail chaotisch, da méchtigere Dolomitwinde zwischen imkompetent verfal-
teten, diinnbankigen Horizonten an Briichen zerhackt sind. Immerhin ist von Doss-
radond aus erkennbar, dass sich die Umbiegung ostwirts 6ffnet, indem sich der Han-
g=ndschenkel in senkrechte Lagerung zuriickbiegt. Erst von Osten her (Piz Mezdi) ist,
wie in Figur 18 dargestellt, wieder eine eindeutige, wenn auch gestérte Umbiegung zu
erkennen. Am Weg zum Lai da Rims sichtbar, keilt diese GroBstruktur aber nach
Osten hin aus an der Gallo-Linie und vielleicht an einer weiteren, unter dem Schutt
zu vermutenden Querstérung (vgl. S. 161).

Diese parallel zur Gallo-Linie streichende Struktur wird nach Stiden hin an einer
nur durch wenige Schiirflinge von Raibler Schichten begleiteten, ebenfalls siidfallen-
den Stoérungsflaiche von dem in flacher Lagerung heranstreichenden Umbrail-Haupt-
dolomit des Piz dal Lai und des Pravedergipfels getrennt (vgl. Fig. 18). Diese beiden
Hauptdolomitserien stossen meist an einer breiten Zerriittungszone direkt aneinander,
an der Schichtmessungen unmdaglich sind und deren genauer Verlauf an Ort und Stelle
schwer auszumachen ist. Das Gipslager nordlich des Piz Praveder belegt diese Auf-
trennung aber eindeutig: An eine direkte Verbindung beider Hauptdolomitserien ist
nicht zu denken, was auch der stratigraphische Befund nicht zuldsst (vgl. S. 154).

Die tektonische Stellung dieser ganz vom Deformationsstil der iibrigen Umbrail-
Chavalatsch-Schuppen im Untersuchungsgebiet abweichenden GroBstruktur beur-
teilte HEss (1953) anders: er sah in ihr die direkte Fortsetzung der Mezdi-Antiklinale.
Auch ich dachte vorerst (ScCHMID 1968) an eine Stellung dieser Struktur nérdlich der
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Fig. 18. Blick vom Piz Mezdi gegen den Piz Praveder. 1. Gipfelkristallin des Piz Praveder. 2. Umbrail-

Hauptdolomit mit erkennbarer Schichtung. 3. Umbrail-Hauptdolomit ohne erkennbare Schichtung,

unter der Kristalliniiberschiebung abgeschiirft. 4. Diinngebankte Dolomite mit tonigen Horizonten,
muldenférmig umbiegend. 5. Massige Dolomite der Pravedermulde.

Gallo-Linie. Die Beobachtung aber, dass sich auch am Piz Déssradond und noch
eindeutiger am Talausgang der Val da la Crappa kalkfiihrende Serien siidlich der
Gallo-Linie einordnen, schliesst diese Interpretation aus. Zudem wird die Praveder-
mulde durch die Val-Déssradond-Linie, eine jiingere siidliche Abspaltung der
Gallo-Linie, im Hangenden abgeschnitten (vgl. folgendes Kapitel), was wiederum die
geometrische Stellung dieser Struktur siidlich der Gallo-Linie belegt.

b) Der Schuppenbau des Monte Forcola und die Val-Déssradond-Linie

Der Schuppenbau des M. Forcola

Seitz (1914, S. 169, Fig. 62) nahm die Ausscheidung der tektonischen Stockwerke
am M. Forcola bereits bis ins Detail richtig vor, was einmal mehr die pridzise Arbeits-
weise dieses Geologen aufzeigt, wenn ihm auch dieser M. Forcola als «vielleicht der
merkwiirdigste Berg der ganzen Engadiner Dolomiten» vorkommen musste. Fiir das
Verstandnis des Baus der ganzen Umbrail-Chavalatsch-Schuppenzone nimmt diese
Lokalitat eine Art Schliisselposition ein. Von hier ausgehend, erscheint der tektoni-
sche Bau der Umbrailgruppe und dessen Interpretation in einem neuen Licht, weshalb
die Detailbeschreibung von hier ausgehend nach Osten fortschreitend erfolgt.

Dieser im Felde vorerst chaotisch erscheinende Schuppenbau zeigt einige Gesetz-
massigkeiten:

1. Die Kristallin-Anteile des Schuppenbaus werden in westlicher Richtung zuneh-
mend geringmachtiger, verschmelzen aber in Gstlicher Richtung zu einer einzigen
Kristallinmasse, die an der Ddssradond-Linie abbricht. Die sedimentaren Anteile
verhalten sich im umgekehrten Sinne.

2. Raibler Schichten und Brekzien an der Basis der Hauptdolomitformation liegen
durchwegs an der Basis der Sedimentkeile, also an den Kontaktflichen der Sedi-
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Detailprofil des M. Forcola

M. Forcola Passo dei Pastori

Pastoriserie Dolomitbrekzien an der Hauptdolomit

Basis des Hauptdolomit
£ ] v.a. Mu-K-Fsp-Ab-Gneis Raibler Schichten

Fig.19. Detailprofil des M. Forcola. I Rasch nach Norden und Osten auskeilender Quatervals-
Hauptdolomit und Kristallin von Dossradond. 2 Unteres Stockwerk von Raibler Schichten, Haupt-
dolomit und Mu-K-Fsp-Ab-Gneisen. Westliche Fortsetzung: Tiefere Schuppen des Cuclér da Jon
dad’Onsch, welche die Kristallinschiirflinge sidlich des Gipfels tragen. 3 Mittleres Stockwerk von
Raibler Schichten, Hauptdolomit und Mu-K-Fsp-Ab-Gneisen, auf der Westseite des M. Forcola an
einem sicher jlingeren, WNW-streichenden Bruch in 3a und 34 unterteilt!®). Westliche Fortsetzung:
«Obere Jon-dad-Onsch, Schuppen» (vgl. Hess 1953 und Blockdiagramm auf Tf. I1I). 4 Kristallin der
Pastoriserie, Gipfeldolomit des M. Forcola und Schubfetzen von Raibler Schichten an der Uber-
schiebungsbahn der Pastoriserie am Passo dei Pastori. D Val-Déssradond-Linie. & Umbrail-Haupt-
dolomitplatte. F Raibler Schichten der Valle Forcola. B Brauliokristallin.

mentschuppen auf den Kristallinziigen. Dies ldsst durchwegs eine Normallage-
rung dieser Sedimentpakete annehmen.

3. Die Schubflichen liegen im Prinzip flach, fallen aber von allen Seiten etwas gegen
ein unter dem M. Forcola liegendes Zentrum ein. Der M. Forcola liegt in einer
schiisselférmigen Eintiefung, welche weitgehend ein Abbild der ebenfalls schiissel-
formigen Val-Ddéssradond-Linie darstellt (vgl. die weiteren Ausfithrungen).

Gedanklich ist diese Verschuppung als Produkt eines zweiphasigen tektonischen
Geschehens aufzufassen, wobei diese beiden Phasen jedoch einem einheitlichen Be-
wegungsvorgang angehdren konnen.

Phase A: Uberschiebung einer Kristallinmasse tiber Hauptdolomit.

Phase B: Abscherung in den oberen Raibler Schichten und Verschuppung dieser
Einheit — die im Liegenden aus obertriadischen Sedimenten, im Hangenden aus
Kristallin bestand — an neuen, weitgehend die Raibler Schichten begleitenden
Uberschiebungsbahnen.

An einen stratigraphischen Kontakt Raibler Schichten—Kristallin ist aus den im
zweiten Teil dieser Arbeit angefiihrten Griinden sedimentologischer Art nicht zu den-
ken, abgesehen davon, dass alle diese Kontakte tektonisch ausgesprochen stark be-
ansprucht sind und die Raibler Schichten an der Basis der Sedimentpakete oft ganz
fehlen.

15) Die ganze Forcola-Nordwand ist an solchen jingeren, steil siidfallenden Briichen zerhackt.
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Stellenweise diinnen die Kristallinziige nach Westen hin derart aus, dass nur noch
ein wenige Meter breites, rostfarbenes Band mylonitisierten Kristallins vorhanden ist.
Dies ist vor allem auf der Nordseite des M. Forcola gut zu beobachten, im Kristallin-
zug des Stockwerks 3, woraus auch der auf Seite 112 beschriebene Mylonitstammt. Ein
Profil durch diesen auf 3 m Maichtigkeit reduzierten Kristallinzug (vgl. SCHMID 1968)
zeigt, dass an dieser Stelle vor allem der Hangendkontakt des Kristallinzugs stark
mylonitisiert ist und dass nur der Dolomit im Hangenden dieses Zugs eine etwa 1,5 m
machtige Kakiritzone aufweist.

Die Fortsetzung dieses Schuppenbaus nach Westen ist ungestort. Im Norden stosst
das unterste Stockwerk 1 (hier nur noch aus dem Kristallin von Ddssradond beste-
hend) direkt iiber der Abscherungsfliche der Dossradond-Linie an die Kalke der Pra-
vedermulde. Im Osten hebt sich der Schuppenbau des M. Forcola an der Déssradond-
Linie tiber die Umbrail-Hauptdolomitplatte hinaus.

Erst aus der Darstellung im Blockdiagramm (Tf. I11) und aus der Analogie zu den
Verhiltnissen in der Val Tea Fondada wird die Beziehung der Forcolaschuppen zum
Hauptdolomit des Schumbraida im Siiden klar. An der Fuorcla Schumbraida stdsst
das mittlere Stockwerk (3) direkt an den Hauptdolomit des Nordost-Vorgipfels des
Piz Schumbraida. Dieser Schrumbraida-Dolomit wird wohl von internen Schubfli-
chen durchzogen (vgl. Kap. 1b, S. 182), enthilt aber keinerlei Kristallinschiirflinge. Es
wird spater noch genauer zu begriinden sein, warum der Schrumbraida-Hauptdolomit
entgegen der Auffassung von HEss (1953) die Ostlichste Fortsetzung des Quatervals-
Elements darstellt. Vom Halbfenster der Val Tea Fondada zieht jedenfalls die Uber-
schiebungsfliche der Jon-dad’Onsch-Schuppen (und damit auch der Forcolaschup-
pen) auf das Quatervals-Element in die obere Val Schumbraida. Zugleich wird aber
diese Uberschiebungsfliche sehr steil gestellt an einer moglicherweise jlingeren, steil
nordfallenden tektonischen Fliche, so dass der Hauptdolomit des Schumbraida im
Prinzip steil unter die Forcolaschuppen einfillt, durch diesen vermuteten, nordfallen-
den Bruch nordwirts in die Tiefe gesetzt.

Die Val-Déssradond-Linie

Die Vertikalkomponente an einem durch die Val Déssradond verlaufenden Bruche
miisste mindestens 400 m betragen, gemessen an der Versetzung des Kristallins der
westlichen Talseite gegentiber dem Kristallin des Pravedergipfels. (HEss 1953 erkannte
in dieser Stérung einen Bruch, dem er aber einen Versetzungsbetrag von nur 100 m zu-
schrieb.) Der Verlauf der Intersektionslinie dieser tektonischen Fldche mit der Topo-
graphie ldsst aber eine tektonische Trennungsflaiche grosseren Ausmasses vermuten:

Auf der Ebene von Dossradond wird ein sicher anstehender Kristallinaufschluss16)
neben und iiber die an dieser Stérungsfliche westwarts abbrechende Pravedermulde
gestellt. Im Talgrund der Val Déssradond zieht diese Linie talaufwérts und iiber-
schreitet westlich des Passo dei Pastori den Grenzgrat, um hierauf hinunterzuziehen
in den Talgrund der Valle Forcola, liber die nach Westen hin an ihr abbrechende
Hauptdolomitplatte des Piz Umbrail und die Raibler Schichten der Valle Forcola
hinweg. Eindeutig dokumentiert ist ihr weiterer Verlauf durch den bereits von Pozzi
(1960) bemerkten Kristallinschiirfling 300 m nordwestlich der « Baita di Forcola», auf

16) Hess (1953) erwidhnt zu Recht, dass die Kartierung eines der beiden von SpiTz und DYHREN-
FURTH (1914) auf Dossradond angegebenen Kristallinaufschliisse unrichtig ist.
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den mich dieser Autor anlédsslich gemeinsamer Begehungen freundlicherweise auf-
merksam machte. Von hier aus zieht die Val-Dossradond-Linie auf der Westseite der
unteren Valle Forcola siidwérts wieder etwas ansteigend an der Basis der Hauptdolo-
mitwinde des Schumbraida weiter bis in den Siidabfall des M. Solena im Fraele-Tal
(vgl. Kap. 16, S. 182). Sie vereint sich also mit der westlichsten Fortsetzung des « For-
colazugs» von HEess (1953), an welchem der Quatervals-Hauptdolomit des Schum-
braida direkt die Stelvioschuppe und damit den ganzen Campo-Ortler-Komplex iiber-
lagert. Dieses Zusammenlaufen der Val-Déssradond-Linie mit der Uberschiebungs-
bahn des Quatervals-Elements auf den Campo-Ortler-Komplex (Trupchun-Braulio-
Linie) wird in Kapitel 1b, S. 182, noch naher zu beschreiben sein.

Auf Déssradond, wo Aufschliisse leider nur liickenhaft sind, vereinigt sich die Val-
Dossradond-Linie mit der Gallo-Linie, wofiir folgende Anhaltspunkte vorliegen: Das
am Grenzgrat beim Passo bei Pastori anhand der Intersektion feststellbare Einfallen
der Val Doéssradond-Linie mit 20-30° nach Westen biegt nordwirts in ein SW- bis
SSW-Fallen unbekannter Neigung um. Die Streichrichtung faillt also hier genau mit
derjenigen der Gallo-Linie in der unteren Val Mora (WNW-ESE) zusammen. Die
Stelle des Zusammentreffens diirfte ungefahr beim Talausgang der Val da la Crappa
in der oberen Val Mora anzusetzen sein: An dieser Stelle biegt die Gallo-Linie von
einem WNW-ESE-Streichen in das E-W-Streichen ihrer dstlichen Fortsetzung ab
(vgl. Fig. 17), und hier befindet sich auch der «ratselhafte» Kristallinaufschluss der
oberen Val Mora, der als an der hier mit der Gallo-Linie vereinigten Val-Déssradond-
Linie mitgeschlepptes Kristallin aufgefasst wird und somit die voribergehend aus-
keilende Fortsetzung des Kristallins von Déssradond darstellt.

So erscheint die Val-Déssradond-Linie also als eine schaufelférmige, nach Westen
geneigte Abscherungsfliche. Sie stellt eine Abscherungsfliche sekundéarer Bedeutung
innerhalb der Umbrail-Chavalatsch-Schuppenzone dar, an welcher das Quatervals-
Element nach Osten hin endgiiltig abbricht und die eine Abspaltung von zwei ihr
iibergeordneten tektonischen Flachen darstellt: der Gallo-Linie im Norden und der
Braulio-Trupchun-Linie im Stiiden.

Aus Figur 19 geht hervor, dass diese Abscherungsfliche mit der Detailverschup-
pung am M. Forcola in einem genetischen Zusammenhang stehen kdnnte, im Sinne
einer Abschiebung in westliche Richtung, welche diese Verschuppung erzeugen oder
reaktivieren wiirde. Die Uberschiebungsbahnen der einzelnen Schuppen miissten bei
dieser Annahme nach Osten hin in diese Abscherungsfliche einmiinden oder zumin-
dest sich ihr anschmiegen, was nur teilweise zu beobachten ist: Der Hauptdolomitzug
von Stockwerk 3 bricht auf der Siidseite des Passo dei Pastori an dieser Abscherungs-
flache deutlich diskordant ab, ebenso der Hauptdolomit von Stockwerk 2 in der Val
Dossradond. Gegen eine mechanisch bedeutende Rolle dieser Abschiebung im Zu-
sammenhang mit der Verschuppung der Umbrail-Chavalatsch-Schuppenzone spricht
auch die Tatsache, dass der zum Bau des M. Forcola analoge Schuppenbau der Um-
brailgruppe sehr deutlich diskordant an der Val-Déssradond-Linie nach Westen hin
abbricht. Die Moglichkeit, dass ein bereits vorhandener Schuppenbau von dieser
tektonischen Flache ergriffen und am M. Forcola eventuell reaktiviert wurde, wird bei
einer Interpretation des tektonischen Geschehens in Betracht zu ziehen sein, wobei
diese Zweiphasigkeit aber wiederum einem einheitlichen Bewegungsablauf entsprechen
kann.



Geologie des Umbrailgebiets 171

¢) Umbrail-Hauptdolomit und Klippenkristallin in der Umbrailgruppe 6stlich
der Val-Dossradond-Linie
Einfiihrendes

Als TErRMIER (1905) als erster Geologe den Deckenbau der Ostalpen erkannte, waren fiir ihn
nicht zuletzt die Beobachtungen in der Ortlergruppe und am Umbrailpass von grosser Bedeutung:
«En un jour de marche, on peut, de Bormio a Santa-Maria, ou de Bormio a Ferdinandshohel?),
étudier les trois nappes, et constater leur superposition» (S. 247-248). Diese drei Deckeneinheiten
sind: Die Ortlerdecke, die Umbraildecke und Erosionsreste einer hochsten Decke in Form der
«terrains cristallins du Piz Chazfora».

Tatséchlich zeigt sich, vom Passo di Stelvio aus gesehen, der Bau der Umbrailgruppe in so gross-
artiger Einfachheit, dass einem geologisch ungeschulten Betrachter hier die Existenz grosserer Uber-
schiebungsbetrige anschaulich vor Augen gefithrt werden kann: Das Gipfelkristallin des Piz Chazfora
uberschiebt die Umbrailsedimente und ihre scheinbare kristalline Unterlage (Brauliokristallin), nach
Siiden hin tber den Piz Umbrail in die Hohe ausstreichend.

Die Sedimentplatte des Piz Umbrail und Detailverschuppungen an der Uberschiebungs-
bahn des Klippenkristallins

Der an seinem Siidende flach nach Nordwesten einfallende Umbrail-Hauptdolomit
zieht von der Val Déssradond bis in die Umbrailgruppe ungestort weiter. Erst die
schwankende Michtigkeit des oft diskordant an die Grenzfliche zur kristallinen Unter-
lage stossenden Umbrail-Hauptdolomits und die weiter nérdlich in der Gegend des
Lai da Rims stark schwankenden Streichrichtungen zeugen von einer intensiven Tek-
tonisierung. Diese intensive, sprode Deformation des Hauptdolomits dussert sich erst
richtig am Aufschluss selber, wo oft keine Bankung oder Schichtung mehr erkennbar
1st.

Im Westen tragt dieser Hauptdolomit die kristallinen Klippen des Piz Praveder
und zwei stdlicher gelegene kleine Klippen in der Nidhe des Grenzgrates. Von dem
machtig entwickelten und relativ ungestorten Hauptdolomit des Piz dal Lai I6sen
sich gegen den Pravedergipfel hin zwei stark tektonisierte Gleitbretter ab, die keinerlei
Schichtung mehr erkennen lassen (vgl. Fig. 18). Der 400 m méchtige Schichtstoss von
Hauptdolomit am Piz dal Lai wird in siidlicher Richtung tektonisch auf 100 m redu-
ziert, dies liber eine Horizontaldistanz von etwa 750 m. Die kleine Kristallinklippe
am Piz dal Lai, von der spater noch die Rede sein wird, erlaubt diese Eingabelung der
Michtigkeit auf 100 m am Grenzgrat. Dieselbe Erscheinung lisst sich auch vom Piz
dal Lai aus gegen Osten beobachten. Im Querschnitt Piz Umbrail Piz Lad reduziert
sich die Méchtigkeit von 300 m am Piz Umbrail nordwirts auf wenige zehn Meter.
Die scheinbar grosse Méchtigkeit am Piz Umbrail ist jedoch nur durch eine Repetition
der Schichtreihe bedingt. Diese Repetition wird durch einen Zug von Raibler Schich-
ten dokumentiert. Generell kann also eine tektonische Reduktion des Hauptdolomits
vom Piz dal Lai ausgehend in siidlicher und &stlicher Richtung festgestellt werden.

In diesem Band von Raibler Schichten in der Umbrail-Siidwand entpuppte sich
eine im Feld gesammelte « Tonschieferprobe» als Phyllonit kristalliner Herkunft, was
die Bedeutung dieser Verschuppung erhéht. Nordwirts diinnt dieser Zug allerdings
aus und wird durch Detailverschuppungen unter dem Piz Rims und dem Munt da
Milli Ons abgeldst. Ein neuer, ausgewalzter Kristallinzug begleitet hier die Haupt-
tiberschiebungsbahn des Klippenkristallins, innerhalb von Dolomiten des Liegenden

17) Heute: «Passo di Stelvio».
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verlaufend. Im kleineren erinnern diese Verhiltnisse an den M. Forcola; sie sind fiir
die Interpretation der Verschuppung am M. Forcola im besonderen und in der ganzen
Umbrail-Chavalatsch-Schuppenzone im allgemeinen von Bedeutung. Hier am Piz
Rims zeigt es sich, dass die Detailverschuppung ein einer grosseren Kristallintiber-
schiebung untergeordnetes Phinomen ist, welches ohne die Annahme einer Zwei-
phasigkeit erklart werden kann. Die Fortsetzung des Raibler Zuges der Umbrail-
Nordwand in westlicher Richtung ist nicht mehr weit verfolgbar, da die Raibler Schich-
ten ausdiinnen und hauptdolomitinterne Schubflichen nur bei besten Aufschlussver-
haltnissen liberhaupt erkannt werden kénnen.

Bemerkenswert ist ferner das Vorkommen von Raibler Schichten an der Basis des
Gipfelkristallins am Piz Chazfora zwischen Umbrail-Hauptdolomit und Kristallin-
tiberschiebung (diesen Schiirflingen entstammt der auf S. 150 beschriebene L-Tektonit).
Im Gegensatz zu der am M. Forcola und am Piz Praveder beobachteten direkten Auf-
lagerung der Kristallinbretter auf den Hauptdolomit begleiten hier in der Umbrail-
gruppe aus dem stratigraphischenVerband abgeschiirfteRaiblerSchichten stellenweise
die Uberschiebungsbahn. Dies widerspricht Punkt 2 der auf Seite 167 erwihnten Ge-
setzmassigkeiten des Schuppenbaus am M. Forcola, indem hier Raibler Schichten an
Stelle des Hauptdolomits die Unterlage der Uberschiebungsbahn des Kristallins be-
gleiten.

Die kristallinen Klippen des Piz Chazfora und des Piz Rims sind von einer Reihe
steil siidfallender Briiche durchzogen, deren Versetzungsbetrag aber unbedeutend ist,
wie die geringfiigige Versetzung der Uberschiebungsfliche des Kristallins auf den
Hauptdolomit anzeigt. Sie sind eventuell im Zusammenhang mit der Einmuldung des
Kristallins zwischen dem Piz Rims und dem Piz Lad in ihre sedimentiare Unterlage
entstanden.

Zum Kristallinvorkommen an der Bocchetta del Lago (vgl. Tf. I)

STAUB (1964) zog eine tektonische Trennung nérdlich und siidlich dieses Kristallin-
vorkommens weiter in die Tiefe und interpretierte dieses Kristallin als an dieser Tren-
nungsfliche verschiirft. Weiter nach Osten hin streicht nach seiner tektonischen Karte
(Tf. 1) diese tektonische Fliche ins Liegende der kristallinen Klippen der Umbrail-
gruppe. Hier setzte er die tektonische Trennung zwischen Schumbraida-Quatervals-
Trias und Umbrailtrias an, wobei die Bedeutung, welche Staub dieser Trennungs-
flaiche beimass, etwas unklar bleibt, da er andernorts (S. 46) schreibt, dass die « Qua-
tervals-Elemente mit volliger Sicherheit in die Umbraildecke des Piz Umbrail selber»
einmiinden. Er hat offenbar die Existenz einer tektonischen Trennung von der Art der
Val-Dossradond-Linie geahnt, diese aber an der falschen Stelle angesetzt. Obwohl
dieses Kristallin einer muldenartigen Eintiefung des Hauptdolomits aufliegt (analog
zum Pravederkristallin!), ist mit Sicherheit eine Fortsetzung dieses Kristallins an
einer Stérungsfliche in nordliche oder siidliche Richtung zu verneinen.

Der weitere Verlauf der Sedimentplatte des Piz Umbrail nach Norden auf der West-
seite der Val Muraunza

Der Hauptdolomit des Piz Umbrail diinnt nach Norden hin zunehmend aus und
wird durch Raibler Schichten in seinem Liegenden ersetzt, die siidlich des Pizzet nur
als Schiirflinge die Basis des Hauptdolomits iiber der kristallinen Unterlage begleiten.
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Diese Machtigkeitsinderungen geschehen recht abrupt tliber das schlecht aufgeschlos-
sene Kar von Rims Pitschen hinweg (westliches Seitental der Val Muraunza). Wohl
deshalb setzten hier KAtz (1948) und Hess (1953) eine wichtige tektonische Trennung
an: Katz sah hier die Stirnumbiegung der Umbraildecke, Hess die Ostliche Fortset-
zung der Gallo-Linie, also der « Anprallzone» der Umbraildecke an die Scarldecke.
Beiden blieb die Stellung eines auf der Nordseite dieses Kars aufgeschlossenen Haupt-
dolomitaufschlusses unklar, der aber zweifellos die nordliche Fortsetzung des Um-
brail-Hauptdolomits darstellt, die in der Lad-Nordwand bereits nachgeweisen wurde
(vgl. Fig. 16). Ebenso setzen die Raibler Schichten an der Basis des Hauptdolomits,
die sich bereits siidlich des Kars zu einem machtigeren Band verbreitern, auf die
Nordseite iiber. Am Pizzet sind diese Raibler Schichten zu sehr grosser Machtigkeit
angehauft, moglicherweise bedingt durch die intensive und chaotische Verfaltung an
NE-SW streichenden, also zum Streichen der Storungsfliche an der Gallo-Linie paral-
lel orientierten Faltenachsen. Diese Raibler Schichten stossen nach Norden hin direkt
an den Kristallinkeil nordlich des Pizzet und damit auch direkt an die Gallo-Linie.

d) Die Unterlage der Umbrailtrias in der oberen Valle Forcola, im obersten
Brauliotal und in der Val Muraunza
Einfiihrendes

Die Ansicht von TERMIER (1905), dass die kristalline Unterlage der Umbrailtrias (also das Braulio-
kristallin) die nordwirts sich mit dem Minstertaler Kristallin verbindende stratigraphische Basis der
ganzen Umbraildecke im Sinne von Termier (also des ganzen Komplexes der Engadiner Dolomiten)
darstelle, ist von zahlreichen Autoren immer wieder aufgegriffen worden, zuletzt in modifizierter
Form von STAUB (1964), KELLERHALS (1965) und Pozzi (1965). Diese Verbindung wurde statuiert,
obwohl HEess (1953) auf Grund eingehender petrographischer Studien bereits zeigte, dass das Braulio-
kristallin nicht mit der Miinstertaler Basis direkt verbunden werden kann.

Eine weitere Schwierigkeit ergab sich aus der Annahme, dass das Brauliokristallin die strati-
graphische Basis der Umbrailtrias darstelle. Die Verrucano-Buntsandstein-Formationen und die ge-
samte karbonatische Mitteltrias fehlen an diesem Kontakt mit Ausnahme eines kleinen Vorkommens
von Buntsandstein bei Punt Teal, auf das noch einzugehen sein wird. Einerseits wurde versucht, diese
Schwierigkeit mit einer sekundiren tektonischen Uberpragung dieses stratigraphischen Kontakts zu
umgehen, andererseits wurden unwahrscheinliche Faziesinderungen auf kiirzeste Distanz beigezogen.
Hess (1953) und StauB (1964) versuchten auch, dieses Brauliokristallin an tatsdchlich vorhandenen
und «konstruierten» Triasziigen weiter zu unterteilen und nur ein diinnes Band von Kristallin als
eigentliches Brauliokristallin aufzufassen.

Die hier zu begriitndende Annahme, dass der Kontakt der Umbrailsedimente zum Brauliokristallin
prinzipiell tektonischer Natur ist, ahnte Hess (1953) bereits, als er, angeregt durch Ausfithrungen von
Seitz und DYHRENFURTH (1914), in seinen Schlussbetrachtungen die Moglichkeit erwdhnte, dass
«das Kristallin sich recht eigentlich mit fremden Federn schmiicken wiirde» (S. 129). Das Resultat
meiner Untersuchungen wird nun bestitigen, dass die oft von den Systematikern der Deckenlehre
missverstandene und keineswegs rein autochthonistische Deutung von SpPitz und DYHRENFURTH
(1914) im Prinzip richtig ist: eine hohere kristalline «Decke», die Schlinig-Decke dieser beiden
Autoren, zerlegte die tektonisch tieferen Sedimente der Scarl-Einheit in Gleitbretter, wobei auch
«die Auflagerungsfliche der Trias auf das Kristallin zur Gleitfliche werden kann» (S. 211).

Eigene Untersuchungen

Die grosse, tektonisch bedingte Anhdufung von Raibler Schichten in der Valle
Forcola (vgl. Fig. 19) wird in westlicher Richtung unter der Val-D&ssradond-Ab-
scherungsfliche zu einem diinnen Zug von Raibler Schichten reduziert. Im Siiden
stosst sie an einem jungen Bruch direkt an die Sedimente der Stelvioschuppe, im
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Osten verfingert sie sich mit den westwirts ausdiinnenden Brauliokristallin in einer
komplizierten Detailverschuppung. Uberlagert werden die Raibler Schichten an
einem ebenfalls tektonischen Kontakt durch den Hauptdolomit des Piz Umbrail.

Die Gefiigemessungen in diesem Aufschluss der Valle Forcola waren nur be-
schrinkt interpretierbar, da diese diinngebankte Dolomitserie im Liegenden des star-
ren Umbrail-Hauptdolomits sicher inkompetent verfaltet wurden und die tektonische
Begrenzung dieser Aufschliisse nach allen Seiten hin sehr komplex ist.

Gesamthaft zeigt sich ein Umschwenken des NW-SE-Streichens von Schicht-
flachen, Grossfaltenachsen und Kleinfaltenachsen an der Basis der Aufschliisse bei
der Baita di Forcola in ein SW-NE-Streichen dieser Elemente in Ostlicher Richtung
fortschreitend und zugleich auch nach oben, gegen die Uberschiebungsfliche des
Umbrail-Hauptdolomits hin. Es wurde bereits bei der stratigraphischen Beschreibung
dieser Raibler Schichten erwéahnt, dass die Dolomitbanke an der Basis dieses Auf-
schlusses sich zunehmend steiler stellen gegen Norden, um schliesslich in ein Siidfallen
umzukippen, und dass tektonische Repetitionen in diesen Raibler Schichten vorliegen
miissen. Meistenorts werden diese SW- NE streichenden Umbiegungen von der Uber-
schiebungsflicheander Basis des Umbrail-Hauptdolomits diskordant abgeschnitten. Es
kann nirgends beobachtet werden, dass altere Falten durch jiingere {iberpragt wiirden.
Dasselbe Umschwenken eines NW-SE-Streichens im Westen (« Quatervalsstreichen»)
in ein SW-NE-Streichen im Osten (« Umbrailstreichen») wird auch im Grossbereich
der gesamten siidlichen Engadiner Dolomiten beobachtet und wird erst zusammen-
fassend beurteilt werden konnen.

Von grosser Wichtigkeit fiir die Beurteilung der tektonischen Stellung dieser Raib-
ler Schichten der Valle Forcola und fiir die Natur des Kontaktes zwischen Umbrail-
Hauptdolomit im Hangenden und Brauliokristallin im Liegenden sind die ostwarts
gegen die Punta di Rims hinaufziehenden, basalen Verschuppungen unter der Uber-
schiebungsflache des Umbrail-Hauptdolomits. Es zeigt sich siidlich der Punta di
Rims gutaufgeschlossen und eindeutig, in der Valle Forcola in einer komplizierten
Verfingerung, dass der Umbrail-Hauptdolomit nicht von der gipsfiihrenden Fortset-
zung dieser Raibler Schichten der Valle Forcola direkt unterlagert wird, sondern
von einem ausgewalzten Phyllonitzug. Dieser hohere Kristallinzug endet keilférmig in
den ostlichsten, ebenfalls gipsfiihrenden Raibler Schichten der Valle Forcola. Die
Hauptmasse des Kristallins im Liegenden dieser Raibler Schichten zieht einerseits
stidwarts weiter, die Kristallinklippen des Pedenolo-Plateaus und des M. Braulio auf-
bauend, andererseits nordlich des bereits erwdhnten Bruches im Talgrund der Valle
Forcola ausdiinnend unter die Raibler Schichten der Valle Forcola, die hier zusam-
men mit den Raibler Schichten im abgesenkten Siidfliigel des Bruches neben die Sedi-
mente der Stelvioschuppe gestellt werden.

Hess (1953) hat diesen Zug von Raibler Schichten « Forcolazug» benannt und ihn
weiter nach Osten in die Val Muraunza und den Triaszug am Piz Val Gronda verfolgt
(vgl. folgendes Kapitel). STAUB (1964) zog diesen « Forcolazug», den er als ausgewalz-
tes Siidende der Scarldecke ansah, auf den Umbrailpass weiter und verband ihn mit
der «Goldseetrias»!8). Dieser Triaszug sollte sich schliesslich um den ganzen Chava-
latschkamm herum mit der Scarltrias im Miinstertal verbinden.

18) Ein Vorkommen von Triasdolomiten inmitten des Brauliokristallins nordostlich des Passo di
Stelvio.
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Es zeigt sich aber, dass dieser « Forcolazug» eine fiir grosstektonische Korrelationen
vOllig ungeeignete Detailverschuppung darstellt, die ostwirts schnell ausdiinnt, in
eine kristallininterne Schubflache (vgl. S. 116) tberleitet und zudem einen anderen
Verlauf nimmt. Diese Scherfliche zieht Ostlich der Punta di Rims steil in die Tiefe
gegen die PaBstrasse des Stelvio hin (vgl. geologische Karte, Tf. 1). Der abweichende
Verlauf dieses « Forcolazugs» bei Hess und Staub ist dadurch bedingt, dass diese Auto-
ren ein Vorkommen von dolomitischem, etwas zementiertem Mordnenschutt am Weg
vom Umbrailpass zur Bocchetta di Forcola (I km westlich des Zollhauses, Kote
2600 m) als Rauhwacke der Raibler Schichten ansahen.

Die tektonische Auflagerung des Umbrail-Hauptdolomits auf den hoheren, in
ostlicher Richtung schnell an Machtigkeit zunehmenden Kristallinzug wird anschau-
lich demonstriert durch die nach Nordwesten fallenden Hauptdolomitbanke, die dis-
kordant an ihre nun zum Grenzgrat siidostlich des Piz Umbrail weiterstreichende
Uberschiebungsbahn stossen. Von der Landesgrenze bis zur Punta di Rims brechen
immer hohere Anteile der Umbrailtrias an der Uberschiebungsbahn ab. Siiddstlich
des Piz Umbrail brechen die auf Seite 144 beschriebenen Dolomitbrekzien ebenfalls dis-
kordant an der Uberschiebungsbahn ab; bis in die Valle Forcola grenzt der Haupt-
dolomit des Piz Umbrail direkt an den hoheren Kristallinzug.

Nordwirts zieht nun dieser Kontakt von der Landesgrenze weg weiter in die Val
Muraunza, vorerst von einer Sackung iiberdeckt und dann den immer méchtiger
werdenden Raibler Zug an der Basis des Umbrail-Hauptdolomites begleitend, der sich
schliesslich zur riesigen Anhdufung von Raibler Schichten am Pizzet verbreitert.
Dieser Raibler Zug nimmt eine tektonisch héhere Stellung ein als die Raibler Schich-
ten des « Forcolazuges». Nordlich des Kars von Rims Pitschen stellt sich dieser Kon-
takt aber pl6tzlich steil (nach Nordwesten fallend) und schliesslich senkrecht, bis er bei
Punt Teal an der Gallo-Linie abbricht.

Hier treten an einem NE-SW streichenden, senkrecht stehenden Bruch, der in
die Raibler Schichten des Pizzet weiterstreicht und diese Uberschiebungsbahn nur
sekundar steilstellt, die bereits erwdhnten Schubspane von Buntsandstein auf. KAtz
(1948) ist die Existenz dieser nur wenige Meter méchtigen Linse von Buntsandstein
nicht entgangen. Dieses Vorkommen von Buntsandstein, welches vom Nordfliigel der
Gallo-Linie stammen muss, wurde an diesem mit der Gallo-Linie zusammenlaufenden
Bruch mitgeschleppt. Der Buntsandstein liegt nicht direkt am Kontakt Kristallin—
Raibler Schichten, sondern unweit davon in der Fortsetzung des Bruches in die Raib-
ler Schichten des Pizzet. Dieser Bruch muss, der Verschleppung von Buntsandstein
zufolge, eine betrachtliche Horizontalverstellung bewirkt haben. Zudem hat er mit
seiner Vertikalkomponente die Raibler Schichten des Pizzet neben das Kristallin ge-
stellt. Andererseits ist keine Verstellung der hier in spitzem Winkel ebenfalls SW-NE
streichenden Gallo-Linie an diesem Bruche feststellbar, was die Annahme einer Ab-

paltung der Gallo-Linie berechtigt.

Der Kontakt zwischen der Umbrailtrias und ihrer kristallinen Unterlage ist also
tektonischer Natur. Er unterscheidet sich nicht prinzipiell von entsprechenden Kon-
takten am M. Forcola. Das Brauliokristallin ist somit zusammen mit den Kristallin-
klippen der Umbrailgruppe Bestandteil einer einheitlichen Schuppenzone, der Um-
brail-Chavalatsch-Schuppenzone.



176 S. Schmid

e) Die Ostseite der Val Muraunza

Der Gegensatz beider Talseiten in ihrem geologischen Aufbau ldsst hier im Tal-
grund vorerst eine grosse Querstérung vermuten; dies vor allem, wenn man feststellt -
nur die Verinderungen im Nord-Siid-Profil zu beiden Talseiten berticksichtigend —,
dass die ganze Umbrailtrias auf der Gstlichen Talseite fehlt. Bei Punt Teal stosst zudem
anstelle der Raibler Schichten des Pizzet auf der 6stlichen Talseite direkt das Braulio-
kristallin an die Gallo-Linie. Bei der Betrachtung eines Ost-West-Profils zeigt es sich
jedoch, dass sich der Bau der Ostseite der Val Muraunza in kontinuierlicher Weise
aus den bereits beschriebenen tektonischen Tendenzen der Umbrailgruppe ergibt:

— Die Abscherungsfliche des Umbrail-Hauptdolomits tiber dem « Brauliokristallin»
zeigt westlich der Val Muraunza ein Nordwestgefille, welches die Umbrailtrias
ohne Annahme einer Querstérung iiber den Gipfel des Piz Val Gronda hinweg-
streichen lasst.

— Die am M. Forcola im kleinen gemachte Feststellung eines Ausdiinnens sedimen-
tarer Gleitbretter in Gstlicher Richtung ldsst sich auch im Querschnitt Val Dgss-
radond-Val Muraunza in der Umbrailtrias machen, und es wére Ostlich der Val
Muraunza eigentlich zu erwarten, dass dieses sedimentire Gleitbrett zwischen dem
Kristallin der Klippen und dem Brauliokristallin zu geringer Méchtigkeit aus-
diinnt und sich schliesslich in eine kristallininterne Scherfliche auflost.

Diese vermutete Fortsetzung der Umbrailtrias nach Osten lasst sich tatsiachlich
aufzeigen. In der bis heute einzigen umfassenden Beschreibung der Geologie des gan-
zen Chavalatschkamms hat HAMMER (1908 a) festgehalten, dass die Trias am Fallasch-
joch in ihrer tektonischen Stellung zur Umbrailtrias «homolog» ist. Dieser deutlich
nach Norden einfallende und schnell ausdiinnende Triaskeill?), am Fallaschjoch sel-
ber verdoppelt, zieht westwirts weiter und erreicht siidwestlich des Piz Chalderas die
nordostliche Ecke der geologischen Karte (Tf. I). Dieser weitere Verlauf des Fallasch-
jochzugs ist schlecht aufgeschlossen, war aber mit einer detaillierten Untersuchung
nachweisbar dank einiger Aufschliisse von Triasgesteinen. Der Aufschluss auf Alp
Prasiira (vgl. Karte von Spitz und DYHRENFURTH 1914: « Muschelkalk» und « Bunt-
sandstein»: es handelt sich in Wirklichkeit um einen Dolomit unbekannter Stellung,
vergesellschaftet mit Phylloniten) verbindet sich als Fortsetzung der Trias des Fallasch-
jochs mit den bereits auf unserer Karte (Tf. I) dargestellten Aufschliissen westlich des
Piz Chalderas (Raibler Dolomit und Gips, eindeutig nicht zur Trias der Val Schais
gehorend). Auf der Ostseite des Grenzkamms beim Fallaschjoch diinnt dieser Trias-
zug jedoch schnell aus und setzt sich eventuell in einer der zahlreichen, isolierten Trias-
linsen fort (vgl. HAMMER 1908a und ANDREATTA 1951, Blatt Cevedale C.1.). Die Fort-
setzung dieses Triaszugs nach Siiden hin wurde von SpiTz und DYHRENFURTH (1914) irr-
timlicherweise in der Trias des Piz Val Gronda gesucht. Die Trias des Fallaschjochs
streicht aber siidwérts weit liber die siidlicheren Kristallinareale hinaus in die Luft.

Die analoge tektonische Stellung von Fallaschjochtrias und Umbrailtrias lasst
sich nicht beweisen, doch bestehen Anhaltspunkte fiir diese Annahme:

— Die Trias am Fallaschjoch tragt das Kristallin des Piz Minschuns—Piz Chalderas,
ein Kristallin, das petrographisch weitgehend identisch ist mit demjenigen zwi-

19) Dolomite unbekannter stratigraphischer Stellung und eindeutige Raibler Dolomite.



Geologie des Umbrailgebiets 177

schen Piz Rims und Piz Lad (vgl. S. 129), also tektonisch im Hangenden der Um-
brailtrias.

— Die Trias am Fallaschjoch streicht nach Siiden hin iiber ihre tektonische Unterlage
in die Luft, analog zur Situation siidlich des Piz Umbrail.
Ein zweiter Triaszug, der von SpiTz und DYHRENFURTH (1914) bereits kartiert
wurde und dessen Existenz von LEupoLD (1934) zu Unrecht bestritten wurde,
begleitet nur liickenhaft eine steil nordfallende Scherfliche siidlich des Piz Val
Gronda, deren 0Ostliche Fortsetzung im Val Constainas nicht mehr von Trias
begleitet ist (vgl. Fig. 20). Diesemit 30° gleich der Trias am Fallaschjoch nordfal-
lende Scherfliche ordnet sich also im Liegenden der Fallaschjochtrias ein.

Profil der ostlichen Talseite der V. Muraunza
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Fig.20. Profil der oOstlichen Talseite der Val Muraunza.

Der Dioritgang des Piz Val Gronda (vgl. S. 126) stdsst nach unten hin in senkrech-
ter Lagerung diskordant an diese Scherfliche und begleitet den Triaszug in verschie-
ferter Form weit gegen die Val Muraunza hinunter. Zusammen mit der in Figur 20
dargestellten, nach Norden geschlossenen « Stirnumbiegung» von Mu-K-Fsp-Ab-
Gneisen mit E-W streichender Achse ergibt sich hieraus eine eindeutige Relativver-
setzung des hoheren Kristallins nach Siiden hin liber das Kristallin im Liegenden
dieser Scherfliche hinweg. Dass diese « Stirnumbiegung» in ihrer Streichrichtung sich
nach Osten fortsetzt in die Val Costainas, unterstreicht ihre Bedeutung und macht
es wahrscheinlich, dass diese Umbiegung zusammen mit der Anlage dieser Scherfliche
entstand. In nordlicher Richtung, von dieser Scherfliche weg, verliert sich aber diese
Umbiegung sehr schnell: dort stossen die vertikal stehenden und steil stidfallenden
Mu-K-Fsp-Ab-Gneise diskordant an die nordwarts sich flachlegenden Zweiglimmer-
Plagioklas-Gneise des Hangendschenkels dieser « Stirnumbiegung». Das Alter und
die Natur dieser Diskordanz konnten nicht abgeklart werden; sie muss aber ein-
deutig dlter sein als die erwédhnte alpine Scherfliche und die zugeordnete Umbiegung,
denn an der Umbiegungsstelle selber ist diese Diskordanz vollig iberpragt.

Mit steilem Siidfallen, gelegentlich in ein Nordfallen iiberkippend, stossen diese
Gneise im Hangenden des Triaszugs des Piz Val Gronda diskordant an die Gallo-
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Linie bei Punt Teal. Die Gneise, welche Ostlich Punt Teal auf Kote 2100-2300 m an
die Gallo-Linie stossen, zeigen eine grossrdumige, sich an die Gallo-Linie anschmie-
gende, synforme Umbiegung, auch erkennbar an der Stoffgrenze zwischen Mu-K-Fsp-
Ab-Gneisen und Zweiglimmer-Plagioklas-Gneisen (vgl. geologische Karte, Tf. ).

Leider lasst sich die Existenz weiterer nordfallender kristallininterner Scherflichen
an den durch SpiTz und DYHRENFURTH (1914) kartierten Stoffgrenzen zwischen « Phyl-
litgneisen» und « Muskovitgranitgneisen» siidlich dieser gesicherten alpinen Scher-
flache des Piz Val Gronda vorldufig nur vermuten; diese wéren erst mit einer genauen
petrographischen Untersuchung nachzuweisen oder zu verwerfen.

Die westliche Fortsetzung des Triaszugs des Piz Val Gronda lasst sich im schlecht
aufgeschlossenen westlichen Gehange der oberen Val Muraunza nicht verfolgen. Ein
Zusammenlaufen mit dem Raibler Zug der Valle Forcola ist aus geometrischen Griin-
den etwas unwahrscheinlich. Jedenfalls ist die geometrische Situation beider Trias-
ziige in bezug zur Umbrailtrias bzw. zur Trias des Fallaschjochs dieselbe: Beide Trias-
zlige belegen die Existenz kristallininterner Scherflichen alpinen Alters im Liegenden
des Umbrail-Hauptdolomits.

Diese im grossen MaBstab klaren geometrischen Beziehungen iiber die Val Mu-
raunza hinweg sind aber bei Punt Teal im Detail stark gestort:

Aus der geologischen Karte (Tf. 1) ist sofort ersichtlich, dass die Trias des Fal-
laschjochs tiber die in flachere Lagerung abdrehende Gallo-Linie hinwegzieht (etwa
auf Kote 2400 m iiber die Gallo-Linie hinwegziehend und slch eventuell mit dem
Schaiszug und der Gallo-Linie nach Norden hin vereinigend). Die Raibler Schich-
ten des Pizzet aber stossen, bis fast nach Punt Teal hinunter aufgeschlossen, etwa
bei Kote 1900 m an die Gallo-Linie, und nur die Hauptdolomitplatte des Piz Umbrail
zieht am Piz Lad analog zur Trias des Fallaschjochs iiber die Gallo-Linie hinweg
Diese Asymmetrie beider Talseiten ist hier nur teilweise durch das allgemeine West-
fallen der Umbrailtrias iiber die Val Muraunza hinweg erklarbar (vgl. die E-W-Profile
in Tf. TII). Sie ist wahrscheinlich aber grossenteils durch den im vorigen Kapitel be-
reits erwahnten Bruch bedingt, den wir als Abspaltung der Gallo-Linie aufgefasst
haben und an dem die Raibler Schichten des Pizzet in die Tiefe gesetzt werden. Als
dritter Faktor neben dieser Vertikalverstellung und dem allgemeinen Westfallen der
Umbrailtrias ist auch das Auskeilen der Raibler Schichten des Pizzet zwischen der
Gallo-Linie selber und ihrer Abspaltung in 6stliche Richtung fiir diese Asymmetrie
verantwortlich, durch die sicher nicht unwesentliche Horizontalverstellung an diesem
Bruch hervorgerufen. Das allgemein feststellbare Auskeilen von Sedimentziigen in
Ostlicher Richtung kann schliesslich ebenfalls zur Erklarung beigezogen werden. Es
sind nun aber derart viele Faktoren miteinander fiir diese Assymmetrie verantwortlich
gemacht worden, dass die Bedeutung jedes einzelnen dieser Faktoren nicht mehr ab-
geschatzt werden kann. Tatsache bleibt, dass keinerlei positive Anzeichen fiir eine
Querstérung im Talgrund der Val Muraunza existieren. Dies belegen auch die hier
am tiefsten in den Talgrund vordringenden Aufschliisse von Kristallin zu beiden Tal-
seiten, deren auf der Ostseite steil siidfallende S-Flachen (vgl. Fig. 20) nur unwesent-
lich in ein ebenfalls steiles Stidostfallen der Westseite abbiegen.

Neu ist aber, durch das Dominieren der kristallinen Anteile in den Umbrail-
Chavalatsch-Schuppen bedingt, der ganze tektonische Stil: Es ist anzunehmen, dass
hier am Chavalatschkamm sich vermehrt &dltere Strukturen im Kristallin bemerkbar
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machen, die vorldufig nur bei Anwesenheit der fiir die ganze Gegend vom Piz Chava-
latsch bis zum Passo di Stelvio so typischen schmalen Triasziige von alpinen Struk-
turen auseinandergehalten werden kénnen.

Neu ist ferner der Nachweis siidvergenter Uberschiebungen an nordfallenden
Scherflachen, die wesentlich steiler einfallen als die in der Umbrailgruppe festgestell-
ten alpinen Uberschiebungsbahnen, die dann aber wieder an den Bau des M. Solena
und des Schumbraida erinnern, der noch zu beschreiben sein wird.

B. Der Bau der Umbrail-Chavalatsch-Schuppenzone ausserhalb des engeren
Untersuchungsgebiets und ihre Beziehung zu den anderen tektonischen Einheiten der
siidostlichen Engadiner Dolomiten

Die in diesem Kapitel angefiihrten Informationen sind grossenteils Untersuchun-
gen anderer Autoren, die jeweilen zitiert werden, und Diskussionen mit meinen Stu-
dienkollegen sowie mit meinem verehrten Lehrer Prof. R. Triimpy zu verdanken20).
Sie wurden nur teilweise durch Begehungen nachgepriift oder revidiert. Zudem lassen
sich die hier angefiihrten Beobachtungen nicht mehr strikt von Interpretationen tren-
nen, einerseits weil die Geologie dieser Gebiete vielerorts nur liickenhaft bekannt ist;
andererseits wird aus der Not eine Tugend gemacht, indem versucht wird, die in
Kapitel C zu gebende Interpretation der Tektonik induktiv einzuleiten, die ohne die
hier etwas weit liber das engere Untersuchungsgebiet hinausgehenden Beschreibungen
unverstdndlich bleiben miisste.

1. Die westliche Fortsetzung der Umbrail-Chavalatsch-Schuppenzone

a) Die Auflagerung der westlichsten Anteile der Umbrail-Chavalatsch-Schuppenzone
auf die Ostlichste Fortsetzung der Sedimente des Quatervals-Elements

Wie im Blockdiagramm von Tafel 111 dargestellt, iiberlagert die Schuppenzone des
M. Forcola und des Cuclér da Jon dad’Onsch im Halbfenster der Val Teafondada die
hier nordwirts einfallenden, kalkfithrenden Sedimente des Quatervals-Elements
(Pra-Grata-Schichten oder evtl. bereits Quatervalsschichten). Diese Uberschiebungs-
flache, die nordlich des Piz Schumbraida an einem steil nordfallenden Bruch iiberpragt
oder versetzt ist, legt sich in westliche Richtung flacher und fillt in der Val Teafondada
mit 20° Neigung nach Nordnordwesten ein, was durch eine Klippe siidlich der Val
Teafondada am M. Cornaccia belegt wird. Die Uberschiebungsfliche wird in der Val
Teafondada durch Schiirflinge von Raibler Schichten und Kristallin, am M. Cornaccia
und am Passo di Val Paolaccia nur von Kristallin (vgl. S. 129) begleitet. Am M. Cor-
naccia ist sehr schén die Winkeldiskordanz zwischen dem nach Siidsiidwesten fallen-
den Gipfeldolomit mit den nur schwach diskordant zur Uberschiebungsfliche nach
Nordnordosten einfallenden Serien des Quatervals-Elements sichtbar. Die Uberschie-
bungsflache ist weiter nach Westen verfolgbar auf der Siidseite des Grenzgrats, wird

20) 1970 fand unter der Leitung von Prof. R. Triimpy und unterstiitzt durch die eidgené&ssische
Nationalparkkommission ein Kolloquium statt, welches die Tektonik der Engadiner Dolomiten zum
Thema hatte. Wesentliche Diskussionsbeitrige wurden von Prof. R. Pozzi, Dr. H. Eugster, Dr. K. Ka-
ragounis, Dr. M. Kobel, W. Klemenz, R. Dossegger, W. H. Miiller und J. Schneider vorgetragen.
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aber nicht mehr von Kristallinschiirflingen begleitet. lhr weiterer Verlauf in die un-
terste Val Mora ist dennoch gesichert, denn der basale Hauptdolomit der Murtarsl-
schuppen legt sich wie am M. Cornaccia diskordant auf die kalkfiihrenden Serien des
Quatervals-Elements. Beim Uberqueren der Val Mora, auf deren Westseite diese
Uberschiebungsbahn ziemlich genau an den Gipfel der Cima del Serraglio hinauf-
zieht, ist ein Nordostfallen der Uberschiebungsﬂéiche mit 25° anhand einer Intersektion
konstruierbar. Auch diese tektonische Flache zeigt also das schon an der Gallo-Linie
beobachtete Umschwenken von einem Nordoststreichen im Osten zu einem Nord-
weststreichen im Westen. Gleichzeitig diinnen in westlicher Richtung die Kristallin-
schiirflinge des M. Cornaccia vollstdndig aus, und an der Cima del Serraglio werden
schliesslich die rein dolomitischen und wahrscheinlich unternorischen Sedimente der
Murtardlschuppen durch die kalkfiihrenden Serien der Serraglioscholle abgeldst im
tektonisch Hangenden des Quatervals-Elements (vgl. Hess 1953). Die Auflagerung der
Serien der Serraglioscholle an einer Uberschiebungsbahn auf die ebenfalls kalkfiihren-
den Serien der Quatervals-Einheit wurde von HEess (1953) erkannt und zeigt eine Win-
keldiskordanz zwischen den steiler nach Nordosten einfallenden Serien der Serraglio-
scholle und ihrer Unterlage.

Diese sehr klare geometrische Beziehung zwischen dem Quatervals-Element einer-
seits und den Murtardlschuppen und der Serraglioscholle andererseits wurde von
Hess (1953) so gedeutet:

Er sah in der Serraglioscholle wohl aus stratigraphischen Griinden nicht die Fort-
setzung der Murtardlschuppen nach Westen, sondern eine hShere Abspaltung des
Quatervals-Elements. Das Quatervals-Element und somit auch die Serraglioscholle
vereinigte er zusammen mit dem Ortlerkomplex zu seinem «Ortlersystem». Diese
tektonische Trennung hoher Ordnung zwischen Serraglioscholle und Murtarélschup-
pen (d.h. der westlichen Fortsetzung der Umbrail-Chavalatsch-Schuppenzone) er-
weist sich aber geometrisch als nicht existent, aus folgenden Grunden:

— Die Auflagerungsfliche der Serraglioscholle auf das Quatervals-Element ist geo-
metrisch identisch mit der Auflagerungsfliche der Murtadlschuppen auf das
Quatervals-Element.

— Nordlich des Piz Pala Gronda ist die Gstliche Fortsetzung der Serraglio-Scholle
aufgeschlossen (auch von HEss 1953 so interpretiert): Aus den Tafeln I und II
(HEess 1953) und auch in der Natur ist klar ersichtlich, dass zwischen den dolomiti-
schen Anteilen der Umbrail-Chavalatsch-Schuppenzone und den stratigraphisch
jiingeren, kalkfiihrenden Sedimenten der Serraglioscholle keine tiefgreifende tek-
tonische Trennung besteht. Die E-W streichenden Falten am Piz Pala Gronda?2!)
erfassen sowohl die Dolomite der Murtarélschuppen als auch die 6stliche Fort-
setzung dieser Serraglioscholle. An einem nur schwach tektonisierten Kontakt
ziehen diese kalkfiihrenden Serien vor der nach Norden stirnenden «Pala-Gronda-
Falte» (vgl. Hess 1953, Tf. 1I) in den Talgrund der Val Mora, in senkrechter und
schwach in ein Siidfallen tiberkippter Lagerung, vor dem Erreichen des Talgrunds
aber synform wieder in ein Nordfallen zuriickbiegend. Es wire allerdings nur mit

21) Die Achsenrichtungen pendeln um ein E-W-Streichen; das von Hess ¢1953, S. 126) angegebene
SW-NE-Streichen ist nur fiir die siidlichsten dieser Umbiegungen zutreffend.
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detaillierten stratigraphischen Untersuchungen strikt zu beweisen, dass dieser

Kontakt zwischen den rein dolomitischen Murtardlschuppen und der kalk-

fihrenden Serraglioscholle hier stratigraphischer Natur ist. Die von Hess in

Tafel 11 gegebeneAuftrennung dieser einheitlichen Umbiegung in « Murtardl-

schuppen». «Pala-Gronda-Falte» und «Serraglioscholle» ist jedenfalls sicher

kiinstlich.

Damit erweist sich hier die Serraglioscholle als Teil der Umbrail-Chavalatsch-
Schuppen. Wenn nicht ein verfalteter tektonischer Kontakt zwischen tieferen Murta-
rolschuppen und héherer Serraglioscholle vorliegt, was sehr unwahrscheinlich ist, ent-
spricht die Serraglioscholle einem westlichen Anteil der Umbrail-Chavalatsch-Schup-
penzone, in welchem die jlingeren, kalkfiihrenden norischen Formationen, welche im
Umbrailgebiet aus tektonischen Griinden fehlen, vorliegen.

Die Serraglioscholle lasst sich also auch hier am Piz Pala Gronda keinesfalls im
Liegenden der Murtar6lschuppen einordnen. Am Serragliograt miissen vielmehr die
rein dolomitischen Murtarélschuppen westwérts auskeilen, womit die Serraglioscholle
sich direkt auf das Quatervals-Element legt.

Da die Aufschliisse im Talgrund der Val Mora spérlich sind, ist nur anzunehmen,
dass diese kalkfiihrenden Serien nérdlich des Piz Pala Gronda synklinal umbiegen und
hierauf an die Gallo-Linie stossen, analog zur Situation am Serragliograt. Eine direkte
Verbindung mit den Kalken am Talausgang der Val della Grappa wurde von Dss-
EGGER (1970) wohl zu Recht vermutet. Sollte die wahrscheinliche Synklinalumbiegung
in der Val Mora tatsichlich zutreffen, so ergibt sich fiir die dstliche, verfaltete Fort-
setzung der Serraglioscholle eine zur Pravedermulde homologe tektonische Situation.
Beide Synklinalumbiegungen werden aber von derVal-Ddéssradond-Linie voneinan-
der getrennt (vgl. S. 170). Zudem wird die Pravedermulde an einem sicher tektonischen
Kontakt durch den Hauptdolomit der Umbrailtrias liberfahren, im Gegensatz zu der
am Piz Pala Gronda festgestellten Konkordanz zwischen Murtarélschuppen und Serra-
glioscholle (vgl. S. 180).

—3000m

—2500m

o~ ,—2000m

Fig.21. Profil durch den M. Solena und den Westgrat des Piz Schumbraida. / Diinngebankte Serien
des Norian und des Rhaetian («Dolomia del Cristallo» und « Formazione di Fraele», vgl. GELATI und
ALLASINAZ 1964), kompliziert verfaltet (vgl. S. 185). 2 Massiger Hauptdolomit der Stelvioschuppe.
3 Kiristallin von I Alt. 4 Raibler Schichten, das auf S. 138 erwdhnte Diabasvorkommen enthaltend.
5 Hauptdolomit der tieferen Solenaschuppe, stark tektonisiert, ohne erkennbare Schichtung.
6 Hoherer Zug von Raibler Schichten. 7 Hauptdolomit der hoheren Solenaschuppe, ebenfalls stark
tektonisiert. 8 Hauptdolomit des Piz Schumbraida, mit gut erkennbarer Bankung. Deutung: Uber
den Ortlerkomplex (I und evtl, 2) legen sich die Schuppen des M. Solena (evtl. 2, ferner 3-7), die
ihrerseits vom Quatervals-Element iiberschoben werden.
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b) Die Auflagerung des Quatervals-Elements auf die Schuppen des Monte Solena

Am M. Solena und Piz Schumbraida liegen die tektonischen Verhaltnisse we-
sentlich anders als in der Murtardlgruppe. Figur 21 zeigt ein schematisches Profil durch
den M. Solena, basierend auf Angaben von HEess (1953), Pozzi (1965) und eigenen
Beobachtungen.

Die Zuordnung der in Figur 21 ausgeschiedenen Formationen zu den verschie-
denen tektonischen Einheiten wird folgendermassen begriindet (auf die Stellung der
Stelvioschuppe und die Verfaltungen im Dach des Ortlerkomplexes wird spater ein-
gegangen):

Der Zug von Raibler Schichten, der sich siidwérts in die Raibler Ziige 4 und 6 auf-
spaltet, stellt die auf der Westseite der unteren Valle Forcola liickenhaft verfolgbare
Fortsetzung der Raibler Schichten in der oberen Valle Forcola und somit auch der
Val-Déssradond-Linie dar (vgl. S. 170). Damit ist die Situation des Kristallinschiirf-
lings von | Alt identisch mit dem Kiristallinschiirfling bei der Baita di Forcola und
dem Kristallin im Liegenden der Raibler Schichten in der oberen Valle Forcola, dem
Brauliokristallin.

Die Hauptdolomitkeile des M. Solena und der sie trennende Zug von Raibler
Schichten keilen nach Norden hin an steil siidfallenden Scherflachen, die an die ba-
sale Abscherung an der Val-Déssradond-Linie stossen, rasch aus. Sie diinnen auch in
westlicher Richtung aus, noch auf der Ostseite der Val Cancano, teilweise bedingt
durch die Intersektion mit dem Geldnde. Ebenfalls keilt die Stelvioschuppe in der
Val Cancano definitiv nach Westen hin aus, und an der Parete Alta (westlich der Val
Cancano) legt sich das Quatervals-Element direkt auf den Ortlerkomplex, der in sei-
nem Hangenden durch einen Hauptdolomit unbekannter tektonischer Stellung be-
gleitet ist (er entspricht nach Pozzi 1965 den Dolomiten der intensiv verfalteten hdch-
sten Schuppenzone des Ortlerkomplexes, die er 1965 als « Scaglia della Nagler» be-
zeichnete). Eine direkte Verbindung der Solenaschuppen mit der Umbrail-Chava-
latsch-Schuppenzone in der obersten Valle Forcola existiert nicht, da diese Solena-
keile nordwirts abbrechen. lhre Stellung im Hangenden des wesiwirts ausdiinnenden
Brauliokristallins und der Stil der Verschuppung im Kristallin, in den Raibler Schich-
ten und im Hauptdolomit erinnert aber ganz an die Verhiltnisse in der Umbrail-Cha-
valatsch-Schuppenzone.

Die basalen, dolomitischen Serien des Quatervals-Elements setzen sich iliber die
Val Cancano hinweg in den Piz Schumbraida fort, grossenteils vom normalen « Qua-
tervals-Streichen» (NW-SE) in ein SW-NE-Streichen umbiegend. Hess (1953, Tf. IV)
hat nun aber, wahrscheinlich um die Beobachtungen in der Murtarélgruppe mit den
Verhaltnissen am M. Solena zu vereinbaren, das ganze Quatervals-Element hier in
der Val Cancano abbrechen lassen, und er sah die 6stliche, ausgediinnte Fortsetzung
des Quatervals-Elements in der Stelvioschuppe, also im Liegenden der auch von
ihm als Umbrail-Elemente gedeuteten Solenaschuppen. In Ubereinstimmung mit
StauB (1964) und Pozz1 (1965) konnte ich aber eindeutig beobachten, dass die Sedi-
mente des Quatervals-Elements in den Piz Schumbraida weiterstreichen. Bedingt durch
das obenerwahnte Umbiegen in ein SW-NE-Streichen heben sich die kalkfiihrenden
Serien des Quatervals-Elements grossenteils tiber den Schumbraida-Gipfel hinweg und
sind erst wieder im norddstlichen und nordwestlichen Vorgipfel des Piz Schumbraida
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erhalten, zum Teil an Scherflichen von ihrer Unterlage abgeschiirft. Im Gipfel des
Piz Schumbraida muss aber trotzdem eine Repetition des Hauptdolomits an den von
der Valle Forcola gut sichtbaren nord- oder nordwestfallenden, internen Scherflichen22)
angenommen werden, die etwas flacher einfallen als die Scherflachen der Solenaschup-
pen, jedoch ebenfalls dachziegelartig an die basale Abscherungsfliche an der Val-
Dossradond-Linie stossen.

Der Schumbraida-Dolomit stellt somit die 6stlichste Fortsetzung des Quatervals-
Elements dar. Er bricht an der Val-Ddssradond-Linie endgiiltig ab. Aus der geometri-
schen Situation dieser dstlichen Fortsetzung der Sedimente des Quatervals-Elements,
die hier in den Schuppenbau der Umbrail-Chavalatsch-Schuppenzone einbezogen
werden, geht hervor, dass das Quatervals-Element eigentlich Bestandteil der Umbrail-
Chavalatsch- Schuppen wird oder, anders gesagt, dass die sedimentdren Anteile der
Umbrail-Chavalatsch-Schuppenzone die &stliche Fortsetzung der Quatervals-Sedi-
mente darstellen. Eine Trennung zwischen dem Quatervals-Element einerseits und der
Umbrail-Chavalatsch-Schuppenzone (inklusive die Solenaschuppen) andererseits
wurde aus Griinden der Ubersichtlichkeit und wegen des sich nach Westen hin doch
verdndernden tektonischen Stils (hShere stratigraphische Anteile der Trias ohne kri-
stalline Gleitbretter) vorgenommen.

2. Die tektonische Auflagerung des Quatervals-Elements und der Umbrail-Chavalatsch-
Schuppenzone auf den Ortlerkomplex (Trupchun-Braulio-Linie)

Die Aufschiebung des Quatervals-Elements auf den Ortlerkomplex lings einer
Uberschiebungsbahn, die vom Engadin (Val Trupchun) bis in den M. Solena (Fraele-
Tal) zieht, ist unbestritten. Weiter im Osten {liberschiebt sich aber das Brauliokristallin
dem Ortlerkomplex. Beide Uberschiebungsbahnen lassen sich geometrisch ohne wei-
teres liber die untere Valle Forcola hinweg verbinden, denn mit ihnen setzt auch die
Stelvioschuppe tiber die Valle Forcola hinweg, und an die Stelle des « Brauliokristal-
lins» im Hangenden der Stelvioschuppe treten die Solenaschuppen, in welchen ja
ebenfalls noch ein Kristallinkeil enthalten ist.

Da sowohl Hess (1953) als auch Pozzi (1965) das Quatervals-Element nur als
héhere Abspaltung des Ortlerkomplexes betrachteten, die sich im Osten im Liegenden
des Brauliokristallins mit dem Ortlerkomplex vereinigt, konnte in ihrem tektonischen
Konzept die Uberschiebung des Quatervals-Elements auf den Ortlerkomplex weder
geometrisch noch in ihrer Bedeutung mit der Uberschiebung des Brauliokristallins
auf den Ortlerkomplex identisch sein. Das Brauliokristallin und auch die Umbrailtrias
verlegen beide Autoren ins tektonisch Hangende des Quatervals-Elements.

STAUB (1964) beurteilte beide Uberschiebungsflichen als einheitlich in dem Sinne,
als sich hier oberostalpine Schubmassen — des Quatervals-Umbrail-System einerseits,
die Scarldecke andererseits — dem mittelostalpinen Campo-Ortler-System aufschében.
Am M. Solena vereinigen sich also nach Staub die « Umbraildeckenbasis» sowohl mit
der Basis der Scarldecke an deren Siidende, dem «Brauliokristallin s. str.» als auch
mit der Basis der Quatervalstrias zu einer einheitlichen Uberschiebungsbahn komplexer
Natur.

22) Eine dieser Scherflichen zeigt eine Schleppfaltung an der Unterseite des hoheren Pakets (vgl.
Hess 1953, Tf. V), deren Achse mit 20° nach Nordnordwesten einfillt.
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Aus den Ausfiihrungen im vorangehenden Kapitel geht hervor, dass am Piz
Schumbraida Quatervals-Element und Umbrail-Chavalatsch-Schuppenzone nicht zu
trennen sind und dass beide Elemente demselben Kristallin (Brauliokristallin) auflie-
gen. Dies zeigt bereits, dass diese beiden Uberschiebungsflichen nicht nur geometrisch
sondern auch beziiglich ihrer Bedeutung identisch sind: An einer Linie, die hier als
Trupchun-Braulio-Linie bezeichnet wird, iiberschieben sich das Quatervals-Element
und die Umbrail-Chavalatsch-Schuppenzone an ihrem Stidrand dem Ortlerkomplex.

Die Uberschiebung an der Trupchun-Braulio-Linie ist fiir die Interpreta-
tion der Tektonik im engeren Untersuchungsgebiet von grosser Bedeutung, wes
halb auch kurz auf die Verhéltnisse in ithrem Westteil, in der Val Trupchun,
eingegangen wird.

Bereits ZOEPPRITZ (1906) und auch Somm (1965) verfolgten die Trias und auch die
Jungschichten des Ortlerkomplexes (Varuschserie und Fraelezone) weiter nach Nord-
osten auf der Siidsotseite des Engadins. Die Jungschichten keilen nordwirts unter der
Trupchun-Braulio-Uberschiebung aus, die Unter- und Mitteltrias findet ihre Fort-
setzung in der « Normalen Schichtfolge der Val Mela», welche SomMm (1965) mit dem
Unterbau der Scarl-Einheit in Verbindung setzte.

TrUMPY (1969) deutete diese Uberschiebung als nach Siidwesten gerichtete Ab-
scherung der Quatervalstrias iiber den Ortlerkomplex. Die in einer ersten Phase von
ihrer unter- und mitteltriadischen Unterlage abgeschiirften, obertriadischen Serien des
Quatervals-Elements werden in einer zweiten Phase gegen Siidwesten iiber eine nach
Stiden geschlossene Synklinalumbiegung von Jungschichten (vgl. STEIGER 1962) des
Ortlerkomplexes geschoben, diese siidlich geschlossene Mulde nach Norden hin dis-
kordant abschneidend. Die Sedimente des Ortlerkomplexes erscheinen also hier im
Westen in einer primir nach Siiden geschlossenen Mulde, die sekundidr auch nach
Norden hin keilférmig an der Braulio-Trupchun-Uberschiebung abbricht. Wichtig ist
weiter die Vermutung Triimpys, dass der Hauptdolomit des Ortlerkomplexes, der hier
in krassem Gegensatz zu den Verhaltnissen am Ortler selber tektonisch stark reduziert
wurde, in dieser ersten Phase abgeschert und als Quatervals-Element wieder auf die
Jungschichten des Ortlerkomplexes riickgeschoben wurde. In dstlicher Richtung fort-
schreitend, nimmt der Ortlerkomplex zunehmend auch obertriadische Sedimente auf.

Die Trupchun-Braulio-Uberschiebung wird in der Val Trupchun von Raibler
Schichten und Hauptdolomit begleitet, die sich als basale Schuppen des Quatervals-
Elements direkt den Jungschichten der Fraele-Mulde {iberschieben. Diese basalen
Schuppen nehmen eventuell eine zur Stelvioschuppe im Osten dhnliche Stellung ein.

An der Corna Cavalli (norddstlich der Fuorcla Trupchun) aber wird diese Uber-
schiebungsbahn auch von basalen Schuppen begleitet, welche Schiirflinge von Kri-
stallin samt ihrer permotriadischen Bedeckung enthalten. HEess (1953) und Pozzi
(1965) allerdings deuten diese Schuppen der Corna Cavalli als auf dem Quatervals-
Element liegende, tektonische Klippen, was aber geometrisch fast ausgeschlossen er-
scheint. Dies bedeutet nun aber, dass die Trupchun-Braulio-Uberschiebung hier lokal
auch die vorkarnische Basis der Engadiner Dolomiten ergriffen haben muss. Es ist
dies die einzige Stelle zwischen Engadin und Stilfser Joch, an der auch Buntsandstein,
Unter- und Mitteltrias mitgeschleppt wurden. Die Geologie an der Corna dei Cavalli
ist aber noch nicht im Detail so gut bekannt, dass die hier angegebene Interpretation
als gesichert gelten diirfte.
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Ostlich der Corna Cavalli iiberschiebt sich die Obertrias des Quatervals-Elements
direkt dem Ortlerkomplex, bis sich am M. Solena (eventuell auch in der Valle Alpi-
sella) wieder basale Schuppen von Raibler Schichten und Hauptdolomit an dieser
Uberschiebungsbahn einstellen: Die Stelvioschuppe und die Solenaschuppen des
Umbrail-Chavalatsch-Elements.

GELATI und ALLASINAZ (1964) und Pozzi (1965) beschreiben im Dach des Ortler-
komplexes eine kompliziert verfaltete Zone von norischen und rhitischen Sedimenten:
die « Scaglia della Nagler». Diese Autoren sehen in diesem komplizierten Faltenbau
im Prinzip eine nach Norden geschlossene Synklinalumbiegung mit NW-SE strei-
chenden Faltenachsen und parallel zur Trupchun-Braulio-Uberschiebung nach Nord-
nordosten einfallenden Achsenebenen. Deshalb sehen sie diese Verfaltung auch in
einem genetischen Zusammenhang mit der nach Siiden vergenten Trupchun-Braulio-
Uberschiebung. Auf Begehungen in der unteren Valle Forcola musste ich aber ein-
deutig feststellen, dass zumindest hier die Faltenachsen mit 20-40° nach Siiden bis
Stidwesten und die Achsenebenen mit 30-40° nach Siiden einfallen (vgl. auch HEss
1953, Fig. 11, wo diese nach Siiden fallende Achsenebene gut sichtbar ist). Diese
Umbiegungen werden von der jiingeren Uberschiebung der Stelvioschuppe nach Nor-
den hin diskordant abgeschnitten (vgl. Fig. 21, S. 181), analog zu den Verhiltnissen in
der Val Trupchun. Diese Faltenstrukturen mégen mit einer ersten Anlage der Trup-
chun-Braulio-Uberschiebung im Zusammenhang stehen, von den letzten Bewegungen
an dieser Uberschiebung werden sie aber, im direkten Kontakt in der Valle Forcola
deutlich sichtbar, tiberprégt.

Die Stelvioschuppe steht mit dieser « Scaglia della Nagler» in keinem stratigraphi-
schen Zusammenhang. Aus diesem Grunde ist es naheliegend, die Stelvioschuppe als
unter dem Brauliokristallin mitgerissene Hauptdolomitplatte zu betrachten. Dafiir
bestehen auch folgende Anhaltspunkte:

— Es ist auffallend, dass das Auskeilen von Solenaschuppen und Brauliokristallin
in der Val Cancano auch die Stelvioschuppe erfasst.

— Die Stelvioschuppe fiihrt auch Schubfetzen von Raibler Schichten, sowohl im
Hangendkontakt unter dem Brauliokristallin (Pedenolo-Plateau) als auch im
Liegenden am Passo di Stelvio (vgl. KAPPELER 1938, S. 69).

Die Trupchun-Braulio-Uberschiebung wire also an der Basis der Stelvioschuppe
anzusetzen, und sie steht mit den Verfaltungen in der « Scaglia della Nagler», wenig-
stens in ihrer letzten Anlage, in keinem genetischen Zusammenhang, sondern schneidet
diese Faltenzone diskordant ab. Die Bewegungsrichtung dieser Uberschiebung ist nur
in der Val Trupchun (SW) nachgewiesen. Es wird sich zeigen (S. 204), dass in unserem
Untersuchungsgebiet wahrscheinlich eine letzte Bewegung nach Siiden angenommen
werden muss. Es sei hier noch einmal erwahnt, dass in der Gegend des M. Solena die
Val-Déssradond-Linie mit dieser Trupchun-Braulio-Uberschiebung zusammenliuft.
Diese Abscherungsfliche (von sekunddrer Bedeutung) ist hautpsachlich fiir das Aus-
keilen von Solenaschuppen und Stelvioschuppen in westliche Richtung verantwort-
lich. Die Tatsache, dass diese Val-Ddssradond-Linie zugleich eine Abspaltung der
Gallo-Linie darstellt, zeigt bereits, dass gewisse tektonische Bewegungen an der Gallo-
Linie in direktem Zusammenhang stehen miissen mit Bewegungen an dieser Trup-
chun-Braulio-Uberschiebung, was auf Seite 187 auch andernorts gezeigt werden kann.
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3. Die éstliche Fortsetzung der Umbrail-Chavalatsch-Schuppenzone und deren
Abscherungsbasis am Chavalatschkamm

a) Der Bau der Umbrail-Chavalatsch-Schuppen am Chavalatschkamm

Genauer untersucht wurde hier nur der auf Seite 176 bereits beschriebene westlichste
Anteil des vom Piz Chavalatsch bis zum Passo di Stelvio ziehenden Gebirgskamms.
Der einzigen, umfassenden Untersuchung dieser Gebirgsgruppe durch HAMMER (1908 a)
ist zu entnehmen, dass ihr Bau alpintektonisch sehr komplex ist und dass hier kristal-
lininterne, alpine Scherflichen, welche nur stellenweise von Triasziigen begleitet wer-
den, diese scheinbar einheitliche Kristallinmasse durchziehen.

Aus dem tektonischen Ubersichtskartchen von HAMMER (1908 a, Tf. I11) geht hervor.
dass sowohl die S-Fliachen des Kristallins als auch die Triasziige von allen Seiten
schiisselférmig gegen ein zwischen dem Piz Chavalatsch und dem Piz Minschuns
(Schafberg) gelegenes Zentrum einfallen. Das generelle Nordfallen der Trias am Fal-
laschjoch und die vermuteten kristallininternen Scherflichen siidlich des Fallasch-
jochs bis zum Passo di Stelvio wurden bereits erwahnt. Um den Piz Chavalatsch und
ndrdlich dieses Gipfels herrscht aber ein generelles Siidfallen vor. Dies bedingt, dass
am Piz Minschuns und auf P. 2702,9 m sidlich des Piz Chavalatsch die auf Seite 129
erwihnten hochsten Kristallinklippen der Pastoriserie noch erhalten sind.

Ebenso deutlich ist auf der Westflanke des Trafoitals ein Westfallen festzustellen
(vgl. HAMMER 1908a). Die Miinstertaler Seite des Chavalatschkamms ist sehr schlecht
aufgeschlossen und von Sackungen gestort; wenigstens fiir den weiteren Verlauf der
Gallo-Linie nach Norden muss aber ein Ostfallen angenommen werden (vgl. Fig. 17).

Die zahlreichen Triasziige auf der Westflanke des Trafoitals kénnten erst nach einer
genaueren Untersuchung des Kristallins zu zusammenhangenden Scherflichen ver-
bunden werden, weshalb hier auch nicht versucht wird, diese Triasvorkommen irgend-

wie mit den bekannten Triasziigen am Fallaschjoch und am Piz Val Gronda zu korre-
lieren.

b) Die 0Ostliche Fortsetzung der Trupchun-Braulio-Linie im Trafoital

Am Passo di Stelvio stellt sich die im oberen Brauliotal noch nach Norden ein-
fallende Trupchun-Braulio-Uberschiebung steiler, um im Talgrund des Trafoitals
nach Trafoi hinunterzuziehen. Dieser « Trafoibruch» Hammers wurde von KAPPELER
(1938) als die Fortsetzung der Braulio-Uberschiebung erkannt, die hier analog zur
Basis der Ortlertrias aus einem E-W-Streichen in ein N-S-Streichen umbiegt. Dieses
Umbiegen wurde ja auch an der Gallo-Linie beobachtet (vgl. Fig. 17).

Unterhalb Trafoi zieht die Uberschiebungsflache in die westliche Talflanke, wo das
Kristallin der Umbrail-Chavalatsch-Schuppenzone den letzten, ausgediinnten Rest
der Ortlertrias, die Trias von Kleinboden (Campo Piccolo), liberschiebt, an einer nun
nach Westen einfallenden Kontaktfliche. Im unteren Trafoital ist die Geologie leider
nur liickenhaft bekannt: HAMMER (1908a) fand in der weiteren Fortsetzung seines
«Trafoibruchs» Triasvorkommen bei Schmelz oberhalb Prad (Prato) im Vintschgau.
Andererseits scheint aber die Trias des Kleinbodens weiter nach Stilfs zu ziehen und
um den Grossmontoni (Montoni di Agumes) und das Glurnser K6pfl (M. di Glorenza)
herum sich mit der ausgediinnten Trias der Scarl-Einheit im unteren Miinstertal zu
verbinden, begleitet von fraglichen Verrucano-Gesteinen. Es scheint, dass hier im
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unteren Trafoital ein Bruch nach Prad im Vintschgau hinunterzieht, der aber schon
aus geometrischen Griinden kaum die Fortsetzung der Trupchun-Braulio-Uberschie-
bung darstellen kann: er muss in fast vertikaler Stellung SW-NE streichend bei
Schmelz auf die &stliche Talseite hiniiberwechseln.

Dass diese Trupchun-Braulio-Uberschiebung tatsichlich mit der Uberschiebungs-

fliche der Umbrail-Chavalatsch-Schuppenzone auf die Scarltrias (Gallo-Linie) zu-
sammenlduft. kann vorldufig nur vermutet und mit folgenden zusitzlichen Uberle-
gungen wahrscheinlich gemacht werden:

Die Schlinig-Linie, an der die Scarltrias der ostlichsten Engadiner Dolomiten
nach Stiden hin ausdiinnt, den Talgrund des Vintschgaus aber bei Schleis am Tal-
ausgang des Trafoitals noch erreicht, zieht bei Schluderns in die Nordflanke des
Vintschgaus weiter. In threm Liegenden wurden auf die S. 134 bereits erwahnten
Schlanderser Gneise gefunden, welche stark tektonisch beansprucht sind und auch
die in der Miinstertaler Quetschzone beobachtete E-W orientierte Streckungs-
lineation zeigen. Es bestehen also gute Anhaltspunkte dafiir, dass imTalgrund des
Vintschgaus auf der Hohe von Prato Kristallin zu erwarten ist, welches die Ost-
lichste Fortsetzung des Miinstertaler Kristallins darstellt und sich somit sowohl im
Liegenden der Schlinig-Linie als auch der Uberschiebungsfliche der Umbrail-
Chavalatsch-Schuppen einordnet. Eine direkte Verbindung dieser Uberschiebungs-
fliche mit der Schlinig-Linie liber den Talgrund hinweg ist vorstellbar.

Ein Zusammenlaufen der basalen und hier stark ausgediinnten Ortlertrias mit der
ebenfalls ausgediinnten Scarltrias des Miinstertals analog zu den im Engadiner
Querschnitt gemachten Beobachtungen wire durchaus denkbar. Am Nordende
des Chavalatschkammes wire also die basale Abscherungsfliche der Umbrail-
Chavalatsch-Schuppen tiber ihre Unterlage erstmals aufgeschlossen.

Die Tatsache, dass die Val-Dossradond-Linie eine Abspaltung sowohl der Gallo-
Linie als auch der Trupchun-Braulio-Uberschiebung darstellt oder sich zumindest
gegentiber beiden Stérungsflachen gleich verhalt, wies bereits darauf hin, dass zwi-
schen diesen beiden Abscherungsflichen ein Zusammenhang bestehen muss.

Der schiisselformige Bau der Umbrail-Chavalatsch-Schuppenzone hier im Osten
(vgl. vorangehendes Kapitel) lasst auch eine schiisselférmige Verbiegung der ba-
salen Abscherungsfliche erwarten, was ein Zusammenlaufen der Trupchun-Braulio-
Uberschiebung mit der Gallo-Linie unter dem Piz Chavalatsch implizieren wiirde.
Bereits bei Gomagoi sind die Trias des Kleinbodens und damit auch die Trupchun-
Braulio-Uberschiebung an zahlreichen, jiingeren Querbriichen zerhackt. Es wiire
denkbar, dass ein derartiger Bruch bis nach Schmelz hinunterzieht, von Trias-
schiirflingen begleitet.

Da eine Neubearbeitung der Geologie des Chavalatschkamms noch aussteht, kon-

nen die sich aus diesen Anhaltspunkten ergebenden Schlussfolgerungen nur mit guten
Griinden angenommen werden, der strikte Nachweis fehlt noch:

Die Braulio-Trupchun-Uberschiebung verbindet sich unter dem Chavalatsch-
kamm mit der Uberschiebung der Umbrail-Chavalatsch-Schuppenzone auf die
Scarl-Einheit an der Gallo-Linie im unteren Miinstertal. Gleichzeitig verbindet
sich die Ortlertrias mit der Trias des Scarl-Unterbaus. Dieselbe Schlussfolgerung
zieht auch H. EuGsTER (1971, S. 144) in seiner jiingsten Arbeit. Diese Ansicht
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wird auch dadurch gestiitzt, dass im Vintschgau nirgends eine Trennung zwischen
Miinstertaler Kristallin und Campokristallin nachgewiesen werden konnte, da
beide Kristallinmassen hier in einen Schlingenbau einbezogen werden.

— Die Uberschiebung an der Schlinig-Linie ist mit der Uberschiebung der Umbrail-
Chavalatsch-Schuppenzone auf ihre Unterlage hier im Osten weitgehend identisch.

— Die 6stliche Fortsetzung der Umbrail-Chavalatsch-Schuppenzone wire zum Teil
in der Matscher Decke zu suchen, deren alpintektonische Abtrennung vom {ibrigen
Otzkristallin jedoch nicht feststeht und eventuell gar nicht existiert, die sich aber
an der siidlichen Fortsetzung der Schlinig-Linie dem ostlichsten Minstertaler
Kristallin im Talboden des Vintschgaus klar tiberschiebt. Ein Teil der kristallinen
Serien in den Umbrail-Chavalatsch-Schuppen koénnte auch im Liegenden dieser
Schlinig-Uberschiebung abgeschiirft worden sein: zumindest die Pastoriserie aber
findet hier ihre 6stlichen Aquivalente in der Matscher Decke (vgl. S. 138).

4. Die Schlinig-Linie und die kristallinen Klippen auf der Scarl-Einheit in den éostlichen
Engadiner Dolomiten

Die Geologie der nordostlichen Engadiner Dolomiten ist durch die Arbeiten von
BURKHARD (1953), TORRICELLI (1956), KELLERHALS (1966) und EUGSTER et. al. (Geol.
Atlas d. Schweiz, Bl. 44, Schuls und Erlduterungen (1968) sehr gut bekannt. Das
Kristallin des Otztalkomplexes iiberschiebt im Osten die Sedimente der Engadiner
Dolomiten an der Schlinig-Linie; in der Lischannagruppe ist diese Uberschiebungs-
flache zusatzlich durch mehrere Kristallinklippen belegt, an deren Basis sedimentire
Schuppen, vor allem aus Unter- und Mitteltrias bestehend, mitgeschleppt wurden.
Dieses Otztaler Kristallin und seine Basisschuppen tiberschieben sich in der Lischanna-
gruppe dem hier vereinigten Unter- und Oberbau der Scarl-Einheit; nur eine stdlichste
Kristallinklippe am Piz Cristannas (KELLERHALS 1966) liegt direkt auf Mitteltrias des
Scarl-Unterbaus.

Weniger gut bekannt sind die kristallinen Klippen der stidostlichen Engadiner
Dolomiten nérdlich des Miinstertals:

— Norddstlich des Ofenpasses liegt eine kleine Kristallinklippe auf dem Hauptdolo-
mit des Munt della Bes-cha (Oberbau).

— Die Kristallinklippe von Alp da Munt legt sich direkt auf Mitteltrias und Raibler
Schichten des Scarl-Unterbaus. Sie trigt Verrucanogesteine, deren Stellung unklar
ist: Es ist denkbar, dass hier die Verrucanobedeckung dieses hoheren Kristallins
vorliegt. Andererseits ist es auch moglich, dass dieser Verrucano, der die fiir den
Miinstertaler Verrucano typische Streckungslineation zeigt, durch die Kristallin-
uberschiebung von seiner Unterlage abgeschiirft wurde, analog zu den Basis-
schuppen in der Lischannagruppe. Die Aufschlussverhiltnisse sind jedoch sehr
schlecht, so dass keine endgiiltige Beantwortung dieser Frage gegeben werden
kann.

— Klippen des Piz Terza (nordlich Sta. Maria) und des Piz Cotschen, welche direkt
den Verrucano des Miinstertals (Scarl-Unterbau) tiberlagern.

— Fragliche Erosionsrelikte einer Kristallinklippe auf dem Piz Starler, lber der
Mitteltrias des Scarl-Unterbaus liegend.
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— Die sehr fragliche Kristallinklippe des Piz Sesvenna (INHELDER 1952), welche sich
auf einen ausgediinnten Verrucanozug legen wiirde. KELLERHALS (1966) beschreibt
aber am Nordwestgrat des Piz Sesvenna weitere Keile der Verrucanoformation
inmitten von Sesvennakristallin, die sich als enggepresste und verscherte Synkli-
nalen von Verrucano zu erkennen gaben.

Es liegen auch hier im Siiden Erosionsrelikte einer héheren Kristallintiberschie-
bung vor, die wahrscheinlich der Kristalliniiberschiebung des Otztal-Komplexes iiber
die in stidostliche Richtung zunehmend ausdiinnende Scarl-Einheit entspricht. Diese
Uberschiebung miisste sich aber hier flachlegen, denn die Schlinig-Linie selber weist
ein starkes Gefalle nach Osten auf (vgl. KELLERHALS 1966, Fig. 28). Dieses Umbiegen
in flache Lagerung zeigt sich auch im Norden in der Lischannagruppe. Es ist nun einer-
seits moglich, dass diese Uberschiebungsfliche durch jiingere Bewegungen verbogen
wurde (vgl. die noch folgenden Ausfiihrungen zur Miinstertaler Aufwdlbung). An-
dererseits gibt es Anzeichen dafiir, dass an der Schlinig-Linie eine alte, bereits be-
stehende Uberschiebungsbahn reaktiviert wurde (vgl. S. 190).

Die Unterlage dieser Kristallinklippen und damit die ganze Sedimentbedeckung
der Scarl-Einheit diinnt also nicht nur in 8stlicher, sondern auch in siidlicher Richtung
aus, nicht nur an der Schlinig-Linie selber, sondern auch an dieser nur noch durch
Erosionsrelikte dokumentierten Kristallintiberschiebung tiber die slidostliche Scarl-
Einheit. Eine Verbindung dieser Uberschiebungsbahn mit der Gallo-Linie am Chava-
latschkamm tiiber das untere Miinstertal hinweg darf vermutet werden, denn beidseits
des unteren Miinstertals schiebt sich eine héhere Kristallinmasse tiber die hier stark
ausgediinnte Sedimentbedeckung der Scarl-Einheit. Dieselbe Verbindung wurde im
vorhergehenden Kapitel auch tiber das Tal des Vintschgaus hinweg postuliert.

Die tektonischen Strukturen des Scarl-Unterbaus im Liegenden dieser Kristallin-
tiberschiebung zeigen das fiir die Gstliche Scarl-Einheit typische SW-NE-Streichen.
BOESCH (1936), INHELDER (1953) und KELLERHALS (1966) haben gezeigt, dass betracht-
liche nach Nordwesten vergente Abscherungen diesen Faltenbau komplizieren und
dass diese Abscherungshorizonte zum Teil bis in die Verrucanoformation und in das
Sesvenna-Kristallin zurlickgreifen. KARAGOUNIS (1962) weist nach, dass die Verkiir-
zungsbetriage dieser Kompressionstektonik stidwestlich der Linie Ofenpass-Il1 Fuorn
im Streichen abnehmen, was ein bogenartiges Zuriickbiegen des SW-NE-Streichens
in ein S-N-Streichen bedingt. Da sich die vermutete Kristalliniiberschiebung, welche
wir als die Basis des Otztalkomplexes ansehen, aber unmittelbar auf diesen verscherten
Unterbau des 6stlichen Scarl-Unterbaus legt und weil diese Tektonik nach Siidwesten
hin ausklingt, kann hier zur Diskussion gestellt werden, ob diese Kompressionstek-
tonik des Unterbaus nicht gleichzeitig mit dieser Kristalliniiberschiebung erzeugt
wurde.

KELLERHALS (1966) hat aber gezeigt, dass in seinem Untersuchungsgebiet die
SW-NE streichenden Strukturen der Scarl-Einheit an jiingeren, parallel zur Schlinig-
Linie ostfallenden Scherflichen gest6rt werden. Es ist auch aus der Karte von SPITZ
und DYHRENFURTH (1914) ersichtlich, dass diese Strukturen an der im Schlinig-Tal
ostfallenden Schlinig-Uberschiebung diskordant abgeschnitten werden. Die Schlinig-
Uberschiebung an der Schlinig-Linie selber ist also eindeutig jiinger als die SW-NE
streichenden Strukturen der Scarl-Einheit. Dies geht auch aus dem NW-SE-Streichen
in den basalen Sedimentschuppen unter der Kristalliniiberschiebung in der Lischanna-
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gruppe hervor, das sich also vollig diskordant zum SW-NE-Streichen seiner Unterlage
orientiert (vgl. EUGSTER et al. 1968, Fig. 7). Trifft nun die Gleichzeitigkeit von Kri-
stallintiberschiebung und Anlage der SW-NE streichenden Strukturen zu, so muss
hier im Nordosten eine Reaktivierung der Schlinig-Linie angenommen werden.

Der Oberbau der Scarl-Einheit zeigt in der Gegend des Piz Tavrii das normale SW-
NE-Streichen, nach miindlicher Mitteilung von W. Klemenz ist hier im Oberbau aber
eine Streckungstektonik nachweisbar, die im Gegensatz zur Kompressionstektonik
des Unterbaus steht, von welchem dieser Oberbau abgeschert wurde. Erst weiter im
Nordwesten scheinen auch die obertriadischen und liassischen Sedimente des Scarl-
Einheit von einer Kompressionstektonik erfasst zu werden, niamlich in der Foppa-
Einmuldung (vgl. EUGSTER et al. 1968).

5. Die Gallo-Linie und die Miinstertaler Aufwéolbung

KARAGOUNIS (1962) zeigte, dass am Piz Daint die dort normal SW-NE-streichende
synklinale Umbiegung im Siidwesten an zahlreichen Briichen und Scherflichen sekun-
dar gehoben wurde, in der norddstlichen Abdachung einer grossraumigen Antiklinal-
umbiegung mit der Verrucanoformation des Piz Dora im Kern. Diese jiingere Anti-
klinalumbiegung entwickelt sich auf Jun Plaun und zieht in siid6stliche Richtung
weiter in den Piz Dora, um hierauf parallel zu ihrer Stidabdachung, der Trias der
Turettaskette, nach Osten weiterzuziehen, wo aber deren Nordabdachung infolge der
Sackungen auf der Nordseite der Turettaskette nicht mehr nachgewiesen werden kann.
Es muss vermutet werden, dass diese antiklinale Umbiegung am Piz Dora nicht allein
verantwortlich gemacht werden kann fiir die gesamte Miinstertaler Aufwolbung?23),
deren Nordschenkel erst etwa in der Talachse des oberen Miinstertales anzusetzen ist
(vgl. Geol. Karte von Spitz und DYHRENFURTH 1914).

Es muss also vermutet werden, dass die Minstertaler Aufwélbung komplex gebaut
ist. Das Miinstertaler Kristallin und die Verrucanoformation fallen an der Umbrail-
strasse noch nach Siden ein, weshalb die hier vermutete und aus den S-Flichenmes-
sungen ermittelte Achse der hier nach Siidosten abtauchenden Miinstertaler Aufwol-
bung etwa in der Talachse oberhalb Sta. Maria angesetzt werden muss (vgl. Fig. 17).

KARAGOUNIS (1962) hat noch eine weitere derartige Aufwdlbung im Gebiet des
Munt la Schera beschrieben. Nordlich an die Miinstertaler Aufwoélbung schliesst sich
die Ofenpass-Einmuldung an, die aber etwas undeutlicher und schwécher ausgebildet
ist als die Miinstertaler Aufwdlbung. Dass die Sesvenna-Aufwdélbung ebenfalls jiinger
ist als die Strukturen des Scarl-Unterbaus, ist nicht nachgewiesen.

Folgende Hypothese dringt sich auf: Gleich der Trias des Scarl-Unterbaus wird
die bereits als Abscherungsbasis des Quatervals-Elements und der Umbrail-Chava-
latsch-Schuppenzone angelegte Gallo-Linie grossraumig verbogen, an der Miinster-
taler Aufwdlbung und an einer sich siidlich anschliessenden Einmuldung, die hier als
Quatervals-Umbrail-Einmuldung bezeichnet sei (KARAGOUNIS 1962 nannte diese Ein-

23) Als « Aufwolbung» wird hier eine grossraumige, domartige antiklinale Verbiegung bezeichnet,
welche axial nach beiden Richtungen abtaucht, sofern ihr tiberhaupt eine Achse zugeschrieben werden
kann. Synklinale Verbiegungen dieser Art werden « Einmuldungen» genannt. Die Entstehung solcher
GroBstrukturen Idsst grossere Vertikalbewegungen vermuten, die nicht eindeutig das Resultat einer
Kompressionstektonik sein miissen.
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muldung «Gallo-Mora-Depression»: EUGSTER 1965 wies nachdriicklich auf derartige

Einmuldungen und Aufwdélbungen innerhalb der Engadiner Dolomiten hin (vgl. Fig.

2). Diese Abscherungsbasis wiirde sich tiber die Turrettaskette und das Miinstertal

hinweg mit der Uberschiebung der kristallinen Klippen des Piz Terza ndrdlich des

Munstertals und unter der Quatervals-Umbrail-Einmuldung mit der Trupchun-Brau-

lio-Uberschiebung verbinden. Diese Verbindung ist rein prinzipieller Natur und soll

keineswegs beinhalten, dass diese Abscherungsbasis eine geometrisch und kinematisch
strikt einheitliche tektonische Fliache darstellt. Es wird noch zu zeigen sein, dass eine
zusitzliche Reaktivierung von Bewegungen an der Gallo-Linie und der Trupchun-

Braulio-Linie stattgefunden haben muss (vgl. S. 204).

Die folgenden, zum Teil bereits bekannten Anhaltspunkte sprechen fiir die Ver-
biegung einer als Abscherungsfliche angelegten Gallo-Linie an der Miinstertaler Auf-
wolbung:

— Die heutige Orientierung der Gallo-Linie entspricht ziemlich genau der Orientie-
rung der Turettastrias im Stdfliigel der Miinstertaler Aufwélbung (vgl. Fig. 17).

— Mit dem Abtauchen der Miinstertaler Aufwélbung bei Sta. Maria offenbart sich
auch die urspriingliche Rolle der Gallo-Linie als Abscherungshorizont am Chava-
latschkamm (dasselbe ldsst sich auch an der nach Westen ausklingenden Munt-la-
Schera-Aufwolbung westlich Punt dal Gall feststellen).

- Die Trias des Scarl-Unterbaus diinnt an der Gallo-Linie nicht nur nach Siiden hin
(wie dies am Piz Lad festgestellt wurde, vgl. die folgenden Ausfithrungen), sondern
Ostlich der Val Muraunza unabhingig davon auch in &stlicher Richtung aus, hier
durch die urspriingliche, als Abscherungshorizont der Umbrail-Chavalatsch-
Schuppenzone wirkende Gallo-Linie verursacht.

- Die schiisselféormige Einmuldung der Umbrail-Chavalatsch-Schuppenzone zwi-
schen dem Piz Minschuns und dem Piz Chavalatsch zeigt, dass hier im Osten die
Miinstertaler Aufwoélbung offenbar ganz ausklingt und dass sich die Quatervals-
Umbrail-Einmuldung und die hypothetische Fortsetzung der Ofenpass-Einmul-
dung hier vereinigt haben.

- Die Ofenpass-Einmuldung ist fiir die Erhaltung der Kristallinklippen nérdlich des
Miinstertals verantwortlich zu machen, deren Uberschiebungsfliche nordwirts
gegen den Piz Starler hin wieder ansteigen muss.

Dass die Gallo-Linie der ersten Anlage als Abscherungshorizont der Umbrail-
Chavalatsch-Schuppenzone nicht nur flexurartig verbogen wurde an der Miinster-
taler Aufwélbung, sondern dass an ihr eine zusitzliche Abscherung erfolgen musste,
wird erst bei der zusammenfassenden Beschreibung der Umbrail-Chavalatsch-Schup-
penzone klar gezeigt werden kénnen. An dieser Stelle muss aber bereits auf einige Er-
scheinungen an der Gallo-Linie eingegangen werden, welche weder mit der iltesten
Anlage der Gallo-Linie noch mit deren flexurartiger Verbiegung in einem Zusammen-
hang stehen:

— Auf Seite 159 wurde das Auskeilen der karbonatischen Mitteltrias in der Val Vau
und der Val Muraunza an einer flachliegenden Scherflache beschrieben (vgl. Fig.
14). Diese Scherflache lauft in der Val Muraunza mit der Gallo-Linie nach Siiden
hin zusammen (vgl. Tf. I). Dieses Auskeilen nach Siiden erfasst nur die Mitteltrias
zwischen den Raibler Schichten und dem Verrucano-Buntsandstein, die Raibler
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Schichten keilen erst an der Gallo-Linie selber aus (bei Punt Teal). Da die Sedimente
der Scarl-Einheit am Chavalatschkamm an der Gallo-Linie der altesten Anlage
gesamthaft und zudem in 6Ostlicher Richtung ausdiinnen, steht dieses Auskeilen
hier in der Nordwand des Piz Lad kaum mit diesen #ltesten Bewegungen an der
Gallo-Linie in einem genetischen Zusammenhang. Es ist fraglich, ob diese schwer
zu deutende Scherfliche, an welcher die Mitteltrias auskeilt, iiberhaupt mit Bewe-
gungen an der Gallo-Linie in einem Zusammenhang steht. Es warendmlich denkbar,
dass diese Abscherung mit der intensiven Durchscherung und Deformation von
Miinstertaler Kristallin und Verrucano in einem Zusammenhang steht.

Die Antiklinalumbiegung in den abgescherten Raibler Schichten am Piz Mezdi
ist am ehesten als nach Siden vergente Schleppfalte im Liegenden der Gallo-Linie
als Abscherungshorizont zu deuten. Da sie in axialer Richtung an der Gallo-Linie
abbricht und zusatzlich in stidlicher Richtung an der Gallo-Linie auskeilt, muss sie
aber dlter sein als die letzten Bewegungen an der Gallo-Linie im Zusammenhang
mit der Minstertaler Aufwdlbung. Es wird sich im nichsten Kapitel zeigen, dass
ihre Anlage als nach Siiden vergente Schleppfalte auch nicht mit der primaren
Abscherung der Umbrail-Chavalatsch-Schuppenzone im Zusammenhang stehen
kann.

Der auf Seite 175 erwahnte Bruch bei Punt Teal, der sich von der Gallo-Linie ab-
spaltet, zeigt, dass die Uberprigung der Gallo-Linie hier auf der Westseite der Val
Muraunza auch eine «bruchartige», rupturelle Komponente besitzen muss. Da
aber Ostlich der Val Muraunza nur eine flexurartige Verbiegung nachgewiesen
werden konnte, (vgl. S. 164), muss diese rupturelle Uberpriagung auf die Westseite
der Val Muraunza beschriankt auftreten. Dies zeigt, dass diese rupturelle Uberpri-
gung offenbar mit der Miinstertaler Aufwélbung im Zusammenhang stehen kdnn-
te, da diese Aufwolbung ebenfalls nach Osten hin iiber die untere Val Muraunza
hinweg ausklingt.

Zusammenfassend ist dieser komplizierten Uberprigung der Gallo-Linie und ihrer

Unterlage am Piz Lad folgendes zu entnehmen:

In ihrer ersten Anlage bildet die Gallo-Linie die Abscherungsbasis der Umbrail-
Chavalatsch-Schuppenzone iiber die in Ostliche bis siidostliche Richtung ausdiin-
nende Sedimentbedeckung des Scarl-Unterbaus hinweg.

In Zusammenhang mit der Miinstertaler Aufwélbung wurde die Gallo-Linie fle-
xurartig verbogen, was aber mit einer zusitzlichen «bruchartigen» Absenkung
ihres Siidflligels verbunden war, beschrinkt auf die westliche Talseite der Val
Muraunza (vgl. auch die auf S. 178 erwdhnte Asymmetrie beider Talseiten bei Punt
Teal!).

Eindeutig weder mit der Miinstertaler Aufwdlbung noch mit der primiren Anlage
der Gallo-Linie im Zusammenhang steht das Auskeilen der karbonatischen Mittel-
trias in der Nordwand des Piz Lad, an einer zusitzlichen Scherfliche iiber dem
Verrucano-Buntsandstein. Eine befriedigende Deutung dieser Scherfliche kann
nicht gegeben werden. Auch die Entstehung der Antiklinale des Piz Mezdi ist auf
zusatzliche Bewegung an der Gallo-Linie zuriickzufiihren, hier allerdings einiger-
massen gesichert auf die sekundare Abscherung der Umbrail-Chavalatsch-Schup-
penzone (in siidliche Richtung, vgl. Phase 3, S. 203).



Geologie des Umbrailgebiets 193

C. Zusammenfassung und Interpretation von Bewegungsabfolge und -richtungen
1. Zusammenfassende Beschreibung des Baus der Umbrail-Chavalatsch-Schuppenzone
a) Der Gesteinsinhalt der Umbrail-Chavalatsch-Schuppenzone

Die Zusammensetzung der kristallinen Anteile der Schuppenzone ist in sich schon
heterogen, sowohl petrographisch als auch alpintektonisch. Gesichert ist allerdings
nur die alpintektonische Abtrennung der Pastoriserie von den iibrigen Kristallin-
serien. Alle diese Kristallinserien finden sich im oberen Vintschgau wieder, im Falle der
Pastoriserie eindeutig liber der siidGstlichen Fortsetzung der alpintektonisch angeleg-
ten Schlinig-Linie, in der Matscher Decke (vgl. SCHMIDEGG 1964, Tf. 1). Im unteren
Vintschgau, ostlich des Schnalstals, ist aber die Schlinig-Linie eindeutig nicht mehr
weiter verfolgbar, was zwei Deutungen zuldsst:

— Die Matscher Decke verbindet sich nach dem Ausklingen der Schlinig-Linie alpin-
tektonisch mit dem Otztaler und damit auch dem Campo- und Sesvenna-Kristallin.

— Die Matscher Decke stellt eine héhere alpintektonische Schubmasse von Kristal-
lin im Hangenden des Otztalkomplexes und getrennt vom iibrigen Otzkristallin
dar, welche nordlich des unteren Vintschgaus in die Luft ausstreicht (etwa in
analoger Stellung zur Steinacher Decke im Brennerquerschnitt).

Keiner dieser zwel Deutungen kann hier der Vorzug gegeben werden, da die Geo-
logie des siidlichen Otztaler Komplexes noch zu wenig bekannt ist. Da eine alpintek-
tonische Abtrennung der Matscher Decke vom Otztalkomplex aber keineswegs nach-
gewiesen ist, betrachten wir die Matscher Decke hier vorliufig als Teil des Otztalkom-
plexes. Es bietet sich also eine Mdglichkeit an, das in den Umbrail-Chavalatsch-
Schuppenbau einbezogene Kristallin von Siidwestrande des Otztaler Komplexes
(inkl. Matscher Decke) herzuleiten.

Die mesozoischen Anteile der Schuppenzone (Raibler Schichten und Hauptdolo-
mit), die sich urspriinglich im Liegenden des auf den Komplex der Engadiner Dolo-
miten Uberschobenen Kristallins befanden, lehnen sich faziell, soweit sich dies abkla-
ren lasst, eng an die Ausbildung der Obertrias in den iibrigen Gebieten der stiddstlichen
Engadiner Dolomiten an. Der Oberbau der Scarl-Einheit fehlt ja hier im Siidosten
tektonisch, denn die kristallinen Klippen nérdlich des Miinstertals legen sich direkt
tiber den ausdiinnenden Scarl-Unterbau. Es gibt nun einen Anhaltspunkt, der vermu-
ten ldsst, dass die Ausbildung der Hauptdolomitformation hier teilweise kalkig war.
MULLER (1970) beschreibt kalkige Hauptdolomitserien am Munt della Bes-cha nérd-
lich des Ofenpasses. Diese Kalkziige beginnen sich bereits am Piz Nair im Scarl-Ober-
bau zu entwickeln und deuten einen Fazieswechsel in siidostlicher Richtung an. Auch
fir die tonig-kalkigen Serien der Pravedermulde und der Serraglioscholle, vielleicht
auch fiir einen Teil der Quatervalstrias kime also eine Beheimatung hier in den siid-
Ostlichen Engadiner Dolomiten in Frage.

Aus der gesamten zentralostalpinen Schichtreihe wurden die Raibler Schichten
und zumeist dolomitische Anteile der Hauptdolomitformation herausgeldst und mit
Kristallin verschuppt, das nicht die stratigraphische Basis dieser Sedimente darstellt,
sondern diese im Prinzip iiberschiebt. Die basale Abscherungsfliche in den teilweise
evaporitischen Raibler Schichten ist sehr gut verstindlich, vor allem in Analogie zu
der im Oberbau der Scarl-Einheit beobachteten Abscherung in diesem stratigraphi-
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schen Niveau. Es fehlen aber auch ein grosser Teil der Hauptdolomitformation, das
Rhaetian und die Jungschichten in der vorliegenden Schuppenzone. Es ist bemerkens-
wert, dass ausgerechnet nur die Raibler Schichten und der basale, dolomitische Teil
der Hauptdolomitformation in der Umbrail-Chavalatsch-Schuppenzone vorliegen
und sich isoliert von ihrer stratigraphischen Basis und Bedeckung mit Kristallinserien
verschuppten. Schwierig ist die Frage nach dem Verbleib der Unter- und Mitteltrias.
Die jiingeren stratigraphischen Anteile (héhere, kalkfiihrende Formationen des Norians
und des Rhaetians) wurden offenbar frontal vor der Kristalliniiberschiebung abge-
schert und liegen heute im Quatervals-Element vor.

Die Umbrail-Chavalatsch-Schuppenzone ist also nicht nur lithologisch heterogen,
sondern in ihr liegt auch eine Verschuppungszone von zwei Anteilen verschiedener
alpintektonischer Stellung vor: von Sedimenten des Komplexes der Engadiner Dolo-
miten einerseits und von Kristallin einer hoheren Kristallinmasse, die hier vom Otz-
talkomplex abgeleitet wird, andererseits.

b) Die Verianderung des Gesteinsinhalts im Ost-West-Profil

Folgende Gesetzmaissigkeiten, die im Ost-West-Profil des engeren Untersuchungs-
gebietes und in kleinerem MaBstab am M. Forcola beobachtet wurden, lassen sich
auch auf das gesamte Ost-West-Profil des Umbrail-Chavalatsch-Elements libertragen:

— Die kristallinen Anteile dieser Schuppenzone dominieren im Osten (Chavalatsch-
kamm) eindeutig und diinnen nach Westen hin zunehmend aus. Liickenlos ist dieses
Ausdiinnen im Falle des Brauliokristallins zu verfolgen. In den héheren Schuppen
wird die Kontinuitit durch die Val-Déssradond-Linie voriibergehend unterbro-
chen. Die westlichsten Anteile dieser Schuppenzone (Murtardlgruppe) schliesslich
enthalten keine Kristallinschiirflinge mehr. Die westlichsten Vorkommen von
Kristallin liegen einerseits im Sitiden am Passo di Val Paolaccia und andererseits
im Norden am Talausgang der Val da la Crappa vor.

— Im gleichen Sinne diinnen auch die Raibler Schichten der Schuppenzone zuneh-
mend aus, und nach Westen hin, tber die unterste Val Mora hinweg, keilen auch
die basalen dolomitischen Anteile der Hauptdolomitformation aus: Die kalk-
fiihrende Serie der Serraglioscholle legt sich direkt tiber die ebenfalls kalkfiihrende
Hauptdolomitformation des Quatervals-Elements. Das Quatervals-Element selbst
stellt die logische Fortsetzung dieser Veranderungen im Ost-West-Profil dar. Auch
innerhalb dieses Elements stellen sich in westlicher Richtung fortschreitend zu-
nehmend auch héhere Formationsglieder der Hauptdolomitformation ein. Sie
verzahnt sich zudem im Osten mit dem mesozoischen Anteil der Umbrail-Chava-
latsch-Schuppenzone derart, dass eine Trennung beider Elemente hier nicht mehr
moglich ist, weshalb die Sedimente der Umbrail-Chavalatsch-Schuppenzone als die
ostliche Fortsetzung der Sedimente des Quatervals-Elements betrachtet werden.
Obwohl das Auftreten von Kalkziigen in der Hauptdolomitformation noch nicht
ein jiingeres Alter dieser Serien belegt (vgl. die dolomitische Entwicklung strati-
graphisch hoher Serien in der Terzaschuppe, Somm 1965), kann doch unter Mit-
beriicksichtigung der Raibler Schichten generell gesagt werden, dass in westlicher
Richtung zunehmend auch jlingere Sedimente in der Umbrail-Chavalatsch-Schup-
penzone und im anschliessenden Quatervals-Element auftreten.
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Zusitzlich ist die Tatsache von Bedeutung, dass der Hauptanteil der Umbrail-
Chavalatsch-Schuppenzone nach Westen hin das Quatervals-Element (berlagert.
Dies zeigt, dass nach Westen hin sich Schuppen mit dlteren Formationen liber jlingere
legen.

Die grossten Veranderungen in der lithologischen Zusammensetzung zeigen sich
im Ost-West-Profil dieser Schuppenzone; dies im Gegensatz zu den Strukturelemen-
ten (Faltenachsen, tektonische Flachen), die alle generell E-W streichen, mit Ausnahme
der Val-Déssradond-Linie, welche schaufelférmig nach Westen einféllt.

¢) Das Umbiegen der E-W streichenden Gross- und Kleinstrukturen im Quatervals-
Element und in der Umbrail-Chavalatsch-Schuppenzone

Grossriaumig dreht das NW-SE-Streichen von Schichtflichen und Faltenachsen,
das im Westen vor allem im Quatervals-Element stark ausgeprigt ist, in dstlicher Rich-
tung zunehmend in ein SW-NE-Streichen um, das in den Umbrail-Chavalatsch-Schup-
pen generell dominiert. Innnerhalb der Umbrail-Chavalatsch-Schuppenzone und
des westlichen Quatervals-Elements ist vielerorts eine Interferenz beider Streichrich-
tungen zu beobachten (z. B. in den Raibler Schichten der Valle Forcola oder im Haupt-
dolomit des Piz Schumbraida), wobei aber nirgends eine Zweiphasigkeit strukturell
nachgewiesen werden konnte. N-S streichende Umbiegungen oder Streichrichtungen
sind sehr selten festzustellen. Dies steht im Gegensatz zu den sich vor allem im Ost-
West-Profil bemerkbar machenden Verinderungen in der lithologischen Zusammenset-
zung der Schuppenzone, was die geometrischen Verhiltnisse sehr kompliziert (vgl.
Tf. 111).

Dasselbe Umbiegen ist aber auch bei beiden grossen tektonischen Flachen zu be-
obachten, welche die Umbrail-Chavalatsch-Schuppenzone im Norden und Siiden be-
gleiten, an der Gallo-Linie (vgl. Fig. 27) und auch an der Trupchun-Braulio-Linie.
Beide Flachen streichen im Westen NW-SE bis WNW-ESE, um nach Osten hin vor-
erst in ein E-W-Streichen und schliesslich im Querschnitt Sta. Maria—Passo di Stelvio
ziemlich abrupt in ein SW-NE- oder gar S-N-Streichen umzubiegen. Dieselbe Rich-
tungsinderung erfasst iibrigens auch das Streichen der gesamten Ortlertrias im Siiden.

Eingerahmt von diesen beiden sie im Norden und Siiden begrenzenden tektoni-
schen Flachen wird also die ganze Umbrail-Chavalatsch-Schuppenzone von dieser
Umbiegung erfasst, was selbstverstindlich nicht ohne Folgen auf die Orientierung von
Schichtflichen und friiher angelegten Faltenachsen bleiben konnte.

Die muldenartige Eintiefung des Quatervals-Elements und der Umbrail-Chava-
latsch-Schuppenzone in ihre Unterlage, den Ortlerkomplex im Siiden, die Scarl-Ein-
heit im Norden, ist asymmetrisch gebaut. Dies ist nur teilweise dadurch bedingt, dass
die Gallo-Linie in ihrem Ostteil ein Siidgefille aufweist, das grosser ist als das Ein-
fallen der Trupchun-Braulio-Linie nach Norden (vgl. nichstes Kapitel). Im Nord-
westen, im Quatervals- und Terza-Element, kann nur sehr bedingt von einem Mulden-
bau gesprochen werden: Hier tiberlagern sich die einzelnen Schuppen des Quatervals-
und Terza-Elements dachziegelartig und vor allem nach Nordosten einfallend (vgl.
Somm 1965). Zudem verliert die Gallo-Linie dort an Bedeutung, und die Abtrennung
der Scarl-Einheit vom Quatervals-Element wird undeutlich.

Erst Gstlich des Serragliograts beginnt sich eine eigentliche Einmuldung mit einem
siid- bis stidwestfallenden Nordschenkel zu entwickeln, auch hier aber asymmetrisch
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gebaut mit schwicher ausgebildetem, aber steiler einfallendem Nordschenkel.Gleich-
zeitig beginnt sich hier auch die Miinstertaler Aufwélbung zu entwickeln. Die Serra-
glioscholle muldet sich in der Talachse der unteren Val Mora tief ein, die Sohle dieser
Umbiegung ist leider im Talgrund der Val Mora nur zu vermuten. Am M. Forcola
ist schliesslich wieder eine E-W streichende Einmuldung zwischen dem Piz Lad und
den Piz Rims (Pastoriserie!) und besser ausgeprigt die Einmuldung zwischen dem Piz
Chazfora und dem Piz Minschuns zu erwdahnen. Die Pravedermulde selber nimmt eine
besondere tektonische Stellung ein, auf die spéter eingegangen wird. Die Einmuldung
der Abscherungsbasis der Umbrail-Chavalatsch-Schuppenzone bleibt in der Tiefe
verborgen und musste in den Profilen interpretiert werden.

Diese Quatervals-Umbrail-Mulde ist also asymmetrisch und im einzelnen kom-
plex gebaut; ein genauer Verlauf ihrer Achse kann nicht festgelegt werden. Es ldsst
sich aber generell auch fiir sie ein Umbiegen feststellen, vorgezeichnet durch das Um-
biegen der Abscherungsbasis der Umbrail-Chavalatsch-Schuppenzone (Gallo-Linie
und Trupchun-Braulio-Linie).

d) Der Bau der Umbrail-Chavalatsch-Schuppenzone, im Nord-Siid-Profil betrachtet

In diesem Kapitel wird auf Strukturen im nordlichen und siidlichen Schenkel der
Quatervals-Umbrail-Einmuldung eingegangen, die generell E-W streichen. « Nord»
und « Siid» sind in diesem Kapitel nur als ungefahre Richtungsangaben zu verstehen,
da ja die Umbrail-Chavalatsch-Schuppenzone bogenférmig umbiegt.

Der Nordrand der Umbrail-Chavalatsch-Schuppenzone

In seinem westlichen Abschnitt wird der Nordrand des Umbrail-Chavalatsch-
Elements von der Einmuldung der Serraglioscholle begleitet. Diese Einmuldung zieht
in den M. Forcola weiter. An ihre Stelle am Nordrand der Umbrail-Chavalatsch-
Schuppenzone tritt nun die Pravedermulde, die ostwirts an der Gallo-Linie abbricht
und im Piz Lad keine Fortsetzung findet. Der lithologische Zusammenhang zwischen
den tonige und kalkige Niveaus enthaltenden Serien des Hauptdolomits in der Pra-
vedermulde und den Sedimenten der Serraglioscholle (vgl. S. 180) steht im Gegensatz
zur tektonischen Situation beider Strukturen:

Der Umbrail-Hauptdolomit stdsst seitlich direkt an den Hauptdolomit der Pra-
vedermulde und zieht nach deren Auskeilen in der Nordwand des Piz Lad tiber die
sich hier flachlegende Gallo-Linie hinweg. Der Umbrail-Hauptdolomit und somit
auch der Grossteil der Umbrail-Chavalatsch-Schuppen legen sich also tiber die Pra-
vedermulde. Die Achsenebene dieser Mulde sowie ihre tektonische Trennfliche gegen
den Umbrail-Hauptdolomit fallen ungefdhr parallel zur Gallo-Linie nach Siiden ein.
Die Entstehung der Pravedermulde ist somit wahrscheinlich mit der Flexur der Gallo-
Linie und mit zusatzlichen Vertikalverstellungen an dieser Linie verbunden. Dies
muss auch fiir die Entstehung der Einmuldung der Serraglioscholle angenommen wer-
den. Es ergeben sich nun zwei Mdoglichkeiten einer Interpretation der tektonischen
Stellung der Pravedermulde:

1. Die Pravedermulde nimmt analog zur Serraglioscholle eine hohere tektonische
Stellung ein als der Grossteil der Umbrail-Chavalatsch-Schuppen und damit auch
des Umbrail-Hauptdolomits. Sie wurde im Siidfliigel der Gallo-Linie vorerst ana-
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log zur Serraglioscholle eingemuldet und hierauf grabenartig abgesenkt zwischen
der Gallo-Linie selber und ihrer siidlichen Abspaltung, die einen gegenldufigen
Versetzungssinn zeigen wiirde. Die Pravedermulde wire so nur sekundar ins Lie-
gende des Umbrail-Hauptdolomits gelangt und wiirde die eigentliche, nur vor-
tibergehend an der Val-Dossradond-Linie unterbrochene Fortsetzung der einge-
muldeten Serraglioscholle nach Osten darstellen.

2. Der Hauptdolomit der Pravedermulde stellt schon primir ein durch den Haupt-
anteil der Umbrail-Chavalatsch-Schuppen iiberfahrenes Gleitbrett dar, das sich
somit in einer zur westlichsten Fortsetzung des Quatervals-Elements vergleichba-
ren tektonischen Situation befindet. Die Einmuldung dieses Gleitbretts wire als
Schleppftalte in der Stidabdachung der Gallo-Linie zu deuten. Die Pravedermulde
wire somit eine Art Fortsetzung des allerdings an der Val-Déssradond-Linie vor-
ubergehend auskeilenden Quatervals-Elements, das nur an dieser Stelle im Nord-
schenkel der Quatervals-Umbrail-Einmuldung wieder zutage tritt.

Da die Interpretation 1 mechanisch schwer verstindlich ist und zudem der Verti-
kalverstellung an der Gallo-Linie eine enorme Bedeutung zumessen wiirde, was im
Gegensatz zu den Beobachtungen 6stlich der Val Muraunza steht (dort ist keine Ver-
tikalverstellung an der Gallo-Linie feststellbar), ist sie dusserst unwahrscheinlich. Zu-
dem setzt sich die Quatervals-Umbrail-Einmuldung (identisch mit der Einmuldung
der Serraglio-Scholle) in den M. Forcola fort. Interpretation 2 ist also eindeutig der
Vorzug zu geben, obwohl auch sie nicht ganz befriedigt.

Der Sudrand der Umbrail-Chavalatsch-Schuppenzone

Hier sind die Verhiltnisse einfacher, denn derselbe Stil einer dachziegelartigen
Schuppentektonik ist vom M. Solena bis in den Chavalatschkamm feststellbar. Die
nach Norden einfallenden Scherflichen am M. Solena und am Piz Schumbraida
weisen ein grosseres Gefille auf als die Scherflichen der Val-Déssradond-Linie und
der Trupchun-Braulio-Linie an ihrer Basis (vgl. Fig. 21). Dies bedingt ein Auskeilen
dieser Schuppen in nérdlicher Richtung; im Falle der Solenaschuppen sichtbar und
im Falle des Schumbraida-Hauptdolomits zu vermuten. Dieser Baustil entspricht auch
dem des Quatervals-Elements im Westen an dessen Siidrand (vgl. SomMm 1965).

Nur schwach ausgepragt und flacher einfallend sind solche Scherflichen am Piz
Umbrail (z.B. der Raibler Zug in dessen Stidwand). Dominierend werden sie wieder
auf der Ostseite der Val Muraunza. Im Falle des Triaszugs des Piz Val Gronda ist die
Stidvergenz dieser Scherflaichen erwiesen.

Es ist zu vermuten, dass es sich bei diesen Scherflichen um eine mit der nach Siiden
gerichteten Trupchun-Braulio-Uberschiebung selber verbundene Scherflichenschar
handelt. Dafiir spricht auch die von Somm (1965) und TRUMPY (1969) in der Val Trup-
chun nachgewiesene Sitidwestvergenz an der Trupchun-Braulio-Uberschiebung (vgl.
S. 184) und zudem die Tatsache, dass diese Scherflichen vor allem gegen diese Trup-
chun-Braulio-Uberschiebung hin, also am Siidrande der Umbrail-Chavalatsch-Schup-
penzone auftreten.

Diese Scherflichen sind eindeutig jiinger als die Strukturen, welche die Verteilung
des Gesteinsmaterials der Umbrail-Chavalatsch-Schuppenzone bedingen, d.h. jiinger
als die Anlage des Umbrail-Chavalatsch-Schuppenbaus.

ECLOGAE GEOL. HELYV. 66/1-1973 14



198 S. Schmid

e) Die Abscherungsbasis der Umbrail-Chavalatsch-Schuppenzone und ihre
Unterlage

Am Chavalatschkamm vereinigt sich wahrscheinlich die Gallo-Linie mit der Trup-
chun-Braulio-Linie. Es wird deshalb angenommen, dass die Gallo-Linie und die Trup-
chun-Braulio-Linie in ihrer ersten Anlage die Abscherungsbasis der Umbrail-Chava-
latsch-Schuppenzone und damit auch des Quatervals-Elements darstellen; eine Ab-
scherungsbasis, welche allerdings ihr heutiges Geprige weitgehend der jlingeren Ab-
scherung in siidwestliche bis siidliche Richtung verdankt.

Die Gallo-Linie verliert in nordwestlicher Richtung zunehmend an Bedeutung.
Das heisst, dass die direkte Verbindung von Gallo-Linie und Trupchun-Braulio-Linie
hier im Westen fraglich wird.

Die Gallo-Linie als primdre Abscherungsbasis der Umbrail-Chavalatsch-Schup-
penzone wird als identisch mit der Uberschiebungsbahn der kristallinen Klippen nérd-
lich des Miinstertals betrachtet. Sie ist im Prinzip ebenfalls identisch mit der Schlinig-
Linie, die vermutlich spater reaktiviert wurde (vgl. S. 189), wie dies auch von der Gallo-
und Trupchun-Braulio-Linie angenommen werden muss.

Im Liegenden dieser Abscherungsbasis vereinigen sich die Unter- und Mitteltrias
des Ortlerkomplexes und der Scarl-Einheit: Dies ist am Chavalatschkamm und im
Engadin (vgl. SomMm 1965) wahrscheinlich. Mit Ausnahme der Corna Cavalli sind nir-
gends Schiirflinge von Unter- und Mitteltrias in die Umbrail-Chavalatsch-Schuppen-
zone oder das Quatervals-Element gelangt24). Dies zeigt einmal mehr, dass das Kri-
stallin der Umbrail-Chavalatsch-Schuppenzone nicht aus dem Sesvenna-Miinstertaler
Kristallin hergeleitet werden kann.

Die sedimentare Unterlage dieser Abscherungsbasis, die Trias des Scarl-Unter-
baus, diinnt in siidostlicher Richtung aus, und zusitzlich dazu ist ein lokales Ausdiin-
nen auch in siidlicher Richtung zu beobachten am Piz Lad. Die Raibler Schichten sind
teilweise von ihrer Unterlage abgeschert worden unter dem Einfluss von Abscherungen
an der Gallo-Linie (Antiklinale am Piz Mezdi). Ob auch die Scherflichen und die
starke Deformation von Kristallin und Verrucano der Scarl-Einheit auf Bewegungen
in Zusammenhang mit der Abscherung der Umbrail-Chavalatsch-Schuppen zurtick-
zufiihren sind, ist nicht nachzuweisen. Da diese intensive Deformation aber auf den
sudostlichen Bereich des Sesvenna-Miinstertaler-Kristallins beschrankt bleibt, wo die
Sedimentbedeckung stark ausgediinnt ist oder ganz fehlt, wire dies moglich.

Die Sedimente des Ortlerkomplexes gewinnen vorerst in Ostlicher Richtung fort-
schreitend an Machtigkeit. Erst ganz im Osten (Trafoital und Suldental) diinnen sie
aus, unter der Abscherungsbasis der Umbrail-Chavalatsch-Schuppen und eventuell an
zusitzlichen tektonischen Fldchen (am Zumpanell 6stlich Trafoi), auf die hier nicht
eingegangen werden kann. Die Sedimente des Ortlerkomplexes wurden also weitgehend
von der Uberschiebungsbasis der Umbrail-Chavalatsch-Schuppen und des Quatervals-
Elements iiberfahren. Es ist aber denkbar, dass im Osten Sedimente abgeschiirft wur-
den, die heute mit dem Kristallin verschuppt in den Umbrail-Chavalatsch-Schuppen
vorliegen. Es kann auch vermutet werden, dass die ehemalige Sedimentbedeckung zu
einem Teil (vor allem die Obertrias) heute im Quatervals-Element vorliegt.

24) Zu dieser Ausnahme gesellen sich die ausserhalb unseres Untersuchungsgebiets gelegenen ba-
salen Schuppen unter dem Otztaler Kristallin der Lischannagruppe.
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Die komplizierten Faltenstrukturen der « Scaglia della Nagler» (vgl. S. 185) sind
leider noch zu wenig analysiert, und es ldsst sich vorlaufig nur sagen, dass sie von der
Trupchun-Braulio-Linie diskordant abgeschnitten werden, analog zu der Jung-
schichtensynklinale der Val Trupchun (vgl. S. 184). Es ist denkbar, dass sie anldsslich
der Uberschiebung der Umbrail-Chavalatsch-Schuppenzone in ihrer ersten Anlage
angelegt wurden.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die Abscherungsbasis der Um-
brail-Chavalatsch-Schuppenzone im wesentlichen durch eine jiingere Abscherung in
stidliche bis stidwestliche Richtung geprigt ist, welche einen bereits angelegten Schup-
penbau ergreift. Uberreste der dlteren Abscherungsbasis der Umbrail-Chavalatsch-
Schuppenzone unter dem vorriickenden héheren Kristallin konnten nirgends fest-
gestellt werden, isoliert von der heutigen Gallo- oder Trupchun-Braulio-Linie. Sie
wurde offenbar reaktiviert oder véllig liberpriagt durch die jiingste Abscherung in
siidliche bis siidwestliche Richtung.

2. Bewegungsabfolge und -richtungen

Als « Bewegungsrichtung» wird hier die Transportrichtung eines héheren tektoni-
schen Elements relativ zu seiner Unterlage bezeichnet. Sie wird anhand rein geometri-
scher und fazieller Argumente zu ermitteln versucht. Die geometrischen Argumente
sind zum Teil schwach und unzuverlassig, vor allem, was die « Vergenz», das heisst die
Richtung der Uberkippung von Falten, betrifft. Es sei deshalb betont, dass hier ledig-
lich der Versuch einer Interpretation gewagt wird, wobei es dem Leser iiberlassen
wird, die Zuverldssigkeit der Argumentation abzuschatzen.

Als «Phasen» werden zeitlich getrennte tektonische Bewegungen bezeichnet, als
«Teilphasen» Bewegungen, welche eventuell auf einen einheitlichen Bewegungsablauf
zuriickgefiihrt werden kénnen.

Auf das Problem der postmetamorphen und méoglicherweise friithalpinen kristallin-
internen Tektonik wird an dieser Stelle nicht eingegangen (vgl. die Ausfiihrungen S.
128). Es sei lediglich daran erinnert, dass im siidlichen Otztaler Kristallin Rb-Sr-Al-
tersbestimmungen an Biotit bekannt wurden (SCHMIDT et al. 1967), welche eine jiingere
Metamorphose anldsslich einer frithalpinen Phase (etwa 80 Mio. Jahre und alter als die
Tauernkristallisation) belegen.

Phase 1

Uber sie lasst sich vom untersuchten Gebiet aus betrachtet sehr wenig aussagen. Es
kann angenommen werden, dass sich das zentralostalpine Deckensystem vorerst ein-
mal iiber seine unterostalpine und penninische Unterlage nach Norden bewegte (Un-
terengadiner Fenster!). Dieser Hauptdeckentransport, der frithestens nach dem un-
teren Eozin stattgefunden haben kann, hat ein zusammenhéngendes Deckensystem
ergriffen, das sich erst in der Folge spaterer Bewegungen in einzelne Komplexe auf-
spaltete: in den Campo-Ortler-, Engadiner-Dolomiten-, Silvretta- und Otztalkomplex.

Die Spuren dieses Hauptdeckentransports oder eventuell noch alterer Phasen
(kretazische Bewegungen?) wiren am ehesten in der intensiven Durchbewegung des
stidostlichen Miinstertaler Kristallins und des Verrucano zu suchen, welche unter Be-
dingungen stattgefunden haben muss, die nahe der Untergrenze der Griinschieferfazies
lagen. Ebenfalls in dieser ersten Phase kénnte das SW-NE-Streichen der Scarl-Ein-
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heit in seiner ersten Anlage entstanden sein (vgl. KARAGOUNIS 1962: « Erste grosse
NW- bis W-gerichtete Schubphase», S. 443).

Es sollen zwei weitere, etwas hypothetische Méglichkeiten einer Interpretation doch
noch angefiihrt werden, da sie bereits an verschiedenen Stellen angedeutet wurden:

a) Dieser Hauptdeckentransport hat hier in den siidostlichen Engadiner Dolomiten
keine noch erkennbaren Strukturen hinterlassen. Vor allem die alten Faltenstruk-
turen des Scarl-Unterbaus und eventuell auch die Abscherung des Scarl-Oberbaus
in nordwestliche Richtung sowie die Deformation des Miinstertaler Kristallins
und Verrucanos sind auf Phase 2 zuriickzufiihren oder zumindest in Phase 2 reak-
tiviert und iiberpragt worden. Dagegen konnte die Tatsache sprechen, dass die
heutige Schlinig-Linie, also der westliche Erosionsrand des Otztalkomplexes, die
Faltenstrukturen des Scarl-Unterbaus diskordant abschneidet und offenbar (iber-
pragt (vgl. KELLERHALS 1966), wenn nicht eine Reaktivierung von Bewegungen an
der Schlinig-Linie anlésslich einer spiteren Phase angenommen wird (vgl. S. 189).

b) Phase 2 fallt mit dem Hauptdeckentransport zusammen. Etwa im Sinne von STAUB
(1964) wiirden die Engadiner Dolomiten eine «subsilvrettide» Stellung einnehmen,
wobei diese hohere Kristallinmasse den noch mit dem Otztalkomplex vereinigten
Silvrettakomplex umfassen wiirde. Dies wiirde aber implizieren, dass dieser Trans-
port in westliche bis nordwestliche Richtung (vgl. Phase 2) erfolgt wire, wobei die
Umbrail-Chavalatsch-Schuppenzone die Basisverschuppung im Liegenden dieser
mit dem Hauptdeckentransport zusammenfallenden bedeutenden Kristalliniiber-
schiebung darstellen wiirde. Diese Interpretation miisste auch mit einer Decken-
trennung zwischen Campo- und Otztaler Kristallin im unteren Vintschgau nachzu-
weisen sein. Eine solche Deckentrennung existiert nach SCHMIDEGG (1933) nicht.
Andererseits ist die Abtrennung der Matscher Decke, welche isoliert vom tibrigen
Otztaler Kristallin als Rest dieses hoheren Kristallins aufgefasst werden konnte,
ebenfalls nicht belegt. Diese zweite Moglichkeit ist somit eher unwahrscheinlich.

Gesichert ist nur, dass zu irgendeinem Zeitpunkt im Gebiete der siidostlichen En-
gadiner Dolomiten eine Deformation und Durchbewegung unter recht hohen p-T-
Bedingungen stattgefunden haben muss: vgl. die Paldotemperaturbestimmungen
Seite 151, die Illitkristallinitdt Seite 143 und den Deformationsstil von Miinstertaler
Kristallin und Verrucano Seite 156. Dieser Zeitpunkt kann aber nicht irgendeiner der
hier angefiihrten Phasen zugeordnet werden.

Phase 2

Die Bewegungen, welche zum Schuppenbau in der Umbrail-Chavalatsch-Schup-
penzone fiihrten, miissen in zwei Teilphasen zerlegt werden:

2a) Uberschiebung einer héheren Kristallinmasse auf obertriadische Sedimente der
Engadiner Dolomiten, genauer gesagt auf die 6stliche Fortsetzung der Sedimente
des Quatervals-Elements. Dies entsprache etwa der von Termier erkannten Uber-
schiebung der Chazforadecke auf die Engadiner Dolomiten. Diese Chazforadecke
Termiers wird hier als westlichster Ausldufer des Kristallins des Otztalkomplexes
(inkl. Matscher Decke) aufgefasst.

2b) Verschuppung eines Gesteinspakets, bestehend aus (von unten nach oben) Raibler
Schichten, basalem Hauptdolomit und Kristallin, an Scherflichen, welche vor al-
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lem im Niveau der Raibler Schichten angelegt werden und an welchen tektonisch
primar tiefere und vom Kristallin bereits tiberfahrene, sedimentire Gleitbretter
sekundir ins tektonisch Hangende bereits weiter vorgeriickter Kristallinbretter
gelangen (z.B. die Sedimente des Piz Umbrail tiber das Brauliokristallin).

Es wurde an verschiedenen Stellen bereits darauf hingewiesen, dass es moglich ist,
diese zwei Teilphasen auf einen einheitlichen Bewegungsablauf zuriickzufiihren.
Fiir diese Interpretation, die nicht streng bewiesen werden kann, welcher hier aber der
Vorzug gegeben wird, sprechen folgende Anhaltspunkte:

Es muss angenommen werden, dass bereits bei der Uberschiebung des Kristallins
(Teilphase 2a) der Hauptdolomit von seiner stratigraphischen Unterlage am tek-
tonischen Gleithorizont der Raibler Schichten abgeschert wurde. Gegen die An-
nahme einer listrischen Flache, an welcher das hohere Kristallin die gesamte Schicht-
reithe der Engadiner Dolomiten vorerst durchschneidet, spricht die Beobachtung,
dass von der Val Muraunza bis zum Murtarél diese Kristalliniiberschiebung stets
im Hangenden von Raibler Schichten (selten) oder (meist) von basalem dolomiti-
schem Hauptdolomit zu finden ist, mit Ausnahme des westlichsten Kristallinvor-
kommens am M. Cornaccia, welches sich auf kalkfiihrende Sedimente des Qua-
tervals-Elements tliberschiebt. Diese Bewegungen im Niveau der Raibler Schichten
mussen also bereits bei der Kristalliniiberschiebung eine bedeutende Rolle gespielt
haben, was auch aus mechanischen Uberlegungen anzunehmen ist. Es scheint mir
somit unwahrscheinlich, dass dieser Gleithorizont erst anlidsslich eines zweiten
Bewegungsvorgangs zu einer Verschuppung der sedimentédren Unterlage im Lie-
genden der Kristallinliberschiebung gefiihrt hitte.

— An verschiedenen Stellen wurden in kleinerem MaBstab einer grésseren Uber-
schiebungsbahn untergeordnete, basale Verschuppungen beobachtet: z.B. unter
der Kristalliniiberschiebung am Piz Rims und an der Uberschiebungsbahn des
Umbrail-Hauptdolomits auf das Brauliokristallin.

- Einzelne Schuppeneinheiten kénnen nicht auf weite Distanz verfolgt werden, wie
dies am M. Forcola lokal moglich ist. Die Schuppenzone dndert ja in westliche
Richtung vom Chavalatschkamm bis zur Murtardlgruppe mit der lithologischen
Zusammensetzung auch den tektonischen Stil.

- Die Anlage der Val-Déossradond-Linie wire bei einer Trennung in zwei zeitlich
getrennte Phasen sicher jiinger als die Uberschiebung des héheren Kristallins auf
die Sedimente der Engadiner Dolomiten, wire somit also jiinger als Teilphase 2a.
Andererseits kann sie nicht jiinger sein als die Anlage des Schuppenbaus, denn die
beiden Schuppenzonen 6stlich und westlich der Val-Déssradond-Linie lassen sich
auch nach Riickgidngigmachung der Abscherung an der Val-Déssradond-Linie
nicht einfach miteinander korrelieren. Zudem scheinen die Scherflichen des M.
Forcola, welche in Teilphase 2b angelegt wurden, in einem allerdings beschrank-
ten (vgl. S. 170) Zusammenhang mit der Val-Ddéssradond-Linie zu stehen. Bei
einer Trennung in getrennte Bewegungsablaufe wire die Val-Ddssradond-Linie
also am ehesten mit Teilphase 2b in Verbindung zu bringen. Dem widerspricht
nun aber die Tatsache, dass sich an der Val-Dossradond-Linie eine im Osten noch
zusammenhdngende Kristallinmasse (Kristallin der Schuppen 1-4, vgl. Fig. 19)
auf die Sedimente des Umbrail-Hauptdolomits, der Raibler Schichten der Valle
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Forcola und der Pravedermulde legen, wahrend bei einer strengen Trennung der
zwei Bewegungsabliufe in dieser jiingeren Teilphase eigentlich Uberschiebungen
von Sedimentbrettern auf Kristallin zu erwarten wéren. Die Bewegung an der
Val-Déssradond-Linie ldsst sich somit nicht widerspruchslos einer der zwei Teil-
bewegungen zuordnen, sie stellt lediglich eine finale Teilbewegung eines einheit-
lichen Bewegungsablaufs dar.

Gewisse, bereits angelegte Scherflichen der Umbrail-Chavalatsch-Schuppenzone
werden erst beim Riickschub in siidliche Richtung (Phase 3) reaktiviert (z. B. der Trias-
zug des Piz Val Gronda). Dieser Riickschub ergreift aber einen bereits im wesentlichen
angelegten Schuppenbau.

Die wichtigsten geometrischen Anhaltspunkte fiir eine Bewegung in westliche bis
nordwestliche Richtung (es wird im folgenden nur von «Ost» und « West» die Rede
sein) sind die folgenden:

— Veranderungen im Gesteinsinhalt der Umbrail-Chavalatsch-Schuppenzone von
Osten nach Westen: Abnahme des Kristallinanteils dieser Schuppenzone von
Osten nach Westen, Aufschiebungen alterer auf jiingere Sedimente von Osten nach
Westen.

— Ausdiinnen der Unterlage der Umbrail-Chavalatsch-Schuppenzone von Westen
nach Osten, der Sedimente der Scarl-Einheit und eventuell auch dcs Ortlerkom-
plexes. Dieses Ausdiinnen ist auch unter den kristallinen Klippen nérdlich des
Miinstertals, an der heutigen Schlinig-Linie und am schénsten um den Chava-
latschkamm herum zu beobachten.

- Moéglichkeit zur Beheimatung der kristallinen und mesozoischen Anteile der Um-
brail-Chavalatsch-Schuppenzone im Osten.

- Die geometrische Orientierung der Val-Dd&ssradond-Linie als schaufelférmig nach
Westen einfallende Abscherungsfliache.

Die Abscherungsbasis dieser Verschuppungszone bilden die Gallo-Linie im Nor-
denunddie Trupchun-Braulio-Linie im Siiden. Diese beiden tektonischen Abscherungs-
horizonte sind in ihrer heutigen Anlage aber ganz durch die letzten Bewegungen von
Phase 3 gepragt, welche diesen bereits bestehenden Schuppenbau erneut ergriffen,
wobei dieser Abscherungshorizont von Phase 3 weitgehend denselben Bewegungs-
horizont (die Raibler Schichten) benutzte.

Der Vorgang dieser Verschuppung ist unter der Annahme eines einheitlichen Be-
wegungsablaufs etwa folgendermassen vorstellbar:

Das Kristallin des Otzkomplexes (inkl. Matscher Decke) separiert sich aus dem
noch einheitlichen zentralostalpinen Deckensystem (sofern Phase 1 und 2 nicht zu-
sammenfallen, was unwahrscheinlicher ist) und tberschiebt in einer ersten Teilphase
seine westliche Fortsetzung, den Komplex der Engadiner Dolomiten (und den Campo-
Ortler-Komplex?) in westliche Richtung. Die Sedimentbedeckung der Engadiner
Dolomiten muss somit nach Osten endgiiltig auskeilen, was ja unter der heutigen
Schlinig-Linie, der Kristallinliberschiebung der kristallinen Klippen nérdlich des
Miinstertals und in der Unterlage der Umbrail-Chavalatsch-Schuppenzone am Cha-
valatschkamm tatsichlich zu beobachten ist. Ein Teil der Sedimentbedeckung liegt in
abgescherter Form (v.a. Raibler Schichten und Hauptdolomit) im Quatervals-Element
und in der Umbrail-Chavalatsch-Schuppenzone vor. Vor allem die kalkfiihrenden
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Serien der Hauptdolomitformation wurden vor der Stirn des vorriickenden Kristal-
lins abgeschert und sind im Quatervals-Element wiederzufinden. Die Raibler Schich-
ten und vor allem dolomitische Anteile der Hauptdolomitformation verschuppten
sich aber in einer zweiten Teilphase mit den Kristallinserien der vorriickenden Kri-
stallindecke, wobei diese Schuppenzone sich grossenteils den bereits abgescherten,
jingeren Sedimenten des Quatervals-Elements iiberschiebt, diese aber lokal (M. So-
lena!) ebenfalls in den Schuppenbau einbezieht.

Die Bewegungen der zweiten Teilphase konnen dadurch bedingt sein, dass die
flach angelegte Uberschiebungsbahn dieser Kristallinmasse inaktiv wird, nachdem die
kalkfiihrenden Serien der Hauptdolomitformation weitgehend abgeschiirft wurden.
Es beginnen sich nun vorerst sedimentinterne Scherflichen in der Unterlage dieser
Uberschiebungsbahn (in den Raibler Schichten) auszubilden. Diese Scherflichen
versetzen schliesslich, steiler nach Westen ansteigend als die alte Abscherungsbahn,
diese Uberschiebungsfliche der Kristallindecke selber und auch basale Anteile des
Kristallins. Schliesslich verschuppt sich das Kristallin mit seiner sedimentiren Unter-
lage an zahlreichen derartigen sekunddren Schubflichen, und es ist so verstandlich,
dass Sedimente der Unterlage tektonisch liber bereits vorgeriickte Kristallinbretter
gelangen konnen, wie z.B. der Umbrail-Hauptdolomit tiber das Brauliokristallin.

Bei dieser kinematischen Interpretation, welche die Umbrail-Chavalatsch-Schup-
penzone als basale Verschuppungszone betrachtet im Liegenden einer tektonisch ho-
heren Kristallinmasse, welche heute grosstenteils erodiert ist, muss der Vorschub dieses
héheren (Otz-)Kristallins nach Westen von recht grosser Bedeutung sein, was die
Transportweite und vor allem die Méchtigkeit dieser Schubmasse betrifft.

Schwierig ist die Frage nach dem Verbleib der im Osten auskeilenden Unter- und
Mitteltrias. In vollstindig abgescherter Form liegen diese Sedimente nur in den basa-
len Schuppen der Lischannagruppe (nordéstliche Engadiner Dolomiten) und even-
tuell an der Corna Cavalli vor. Sie miissen hauptsichlich im Osten zuriickgeblieben
sein, was anzunehmen ist, wenn man die Raibler Schichten als vorziiglichen Absche-
rungshorizont beriicksichtigt. Will man nicht eine Verschluckungszone fiir das Aus-
diinnen und Verschwinden dieser Sedimente verantwortlich machen, so sind sie am
ehesten im Unterbau der Scarl-Einheit selber zu suchen. Deshalb erscheint die Anlage
oder zumindest die starke Verscherung des Scarl-Unterbaus im Zuge dieser 2. Phase,
von unserem Gesichtspunkte aus gesehen, wahrscheinlicher. Es wire aber noch nach-
zupriifen, ob der Verkiirzungsbetrag dieser SW-NE streichenden Kompressionstekto-
nik im Scarl-Unterbau ausreicht, um den Verbleib dieser Unter- und Mitteltrias zu
erklaren.

Phase 3

Die Bewegungen der dritten Phase koénnen nicht einwandfrei zwei getrennten
Bewegungsabfolgen zugeordnet werden, und sie werden deshalb als Teilphasen 3a und
3b beschrieben.

Die geometrischen Anhaltspunkte fiir eine gemeinsame Abscherung der Umbrail-
Chavalatsch-Schuppenzone und des Quatervals-Elements in siidliche bis siidwest-
liche Richtung anlasslich einer Teilphase 3a sind folgende:

- Dachziegelartige Verschuppung des Umbrail-Chavalatsch-Elements an seinem
Stidrande an nordfallenden Scherflichen, die zum Teil praexistent sind (Phase 2).
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Im Falle des Triaszugs des Piz Val Gronda ist eine Bewegungsrichtung nach Siiden
nachgewiesen.

- Diskordante Abscherung einer préaexistenten Synklinale in den Jungschichten der
Val Trupchun durch die Trupchun-Braulio-Uberschiebung mit einer Bewegungs-
richtung nach Siidwesten (vgl. STEIGER 1962, SomM 1965 und TRUMPY 1969). Gleich-
zeitig siidwestlich bis stidlich gerichtete Bewegungen im Quatervals-Element (vgl.
Somm 1965, «jlingere Phase»).

— Aufschiebung von Solenaschuppen und Stelvioschuppe auf den Ortlerkomplex,
die Strukturen der « Scaglia della Nagler» diskordant abschneidend.

— Eventuell ist auch die Anlage der nach Siiden vergenten Antiklinale in den von
ihrer Unterlage abgescherten Raibler Schichten des Piz Mezdi auf diese Bewegun-
gen zuriickzufiihren.

— Die Anlage der E-W streichenden Pravedermulde ist mit dieser Abscherung in
Verbindung zu bringen, wenn die Entstehung dieser Mulde nicht direkt mit der
Miinstertaler Aufwélbung und einem Abgleiten der Umbrail-Chavalatsch-Schup-
pen im Siidfliigel der Gallo-Linie in Zusammenhang gebracht wird.

Eventuell gleichzeitig mit dieser Abscherung (3a) wurden folgende Strukturen (3b)
angelegt:

— Miinstertaler Aufwolbung und Steilstellung der Trias des Scarl-Unterbaus in der
Turettaskette und in der Nordwand des Piz Lad (neben anderen Aufwdlbungen
und Einsenkungen ausserhalb des Untersuchungsgebiets).

— Anlage der Quatervals-Umbrail-Einmuldung.

— Flexurartige Verbiegung der Abscherungsbasis der Umbrail-Chavalatsch-Schup-
penzone (Gallo-Linie und Trupchun-Braulio-Linie). Uberprigung der Gallo-Linie
durch Vertikalverwerfungen und eventuelles Abgleiten von Teilen der Umbrail-
Chavalatsch-Schuppenzone westlich der Val Muraunza.

— Anlage jlingster Briiche in der Nordwand des M. Forcola.

Die Abscherungsbasis dieser jlingsten Abscherung (3a) ist wiederum in der Gallo-
Linie und der Trupchun-Braulio-Linie zu suchen; beide tektonischen Flichen ver-
danken ihre heutige Anlage weitgehend diesen letzten Bewegungen.

Die Transportweite dieser Riickschuppung nach Siidwesten muss mindestens 4 km
betragen haben im Falle des Quatervals-Elements (gemessen an der im Engadin auf-
geschlossenen norddstlichen Fortsetzung der Varuschserie und der normalen Schicht-
folge der Val Mela unter das Quatervals-Element: vgl. Somm 1965, Tf. XI). Es ist von
der Deutung der Schiirflinge von Kristallin, Unter- und Mitteltrias an der Corna Ca-
valli abhéngig, ob die Transportweite dieser Riickschuppung noch grésser veranschlagt
werden muss. Im untersuchten Gebiete ist der Uberschiebungsbetrag nicht abzuschit-
zen, er diirfte aber in der gleichen Grossenordnung liegen wie im westlichen Abschnitt
in der Val Trupchun.

Es ist nicht méglich, diese Riickschuppung (3a) nur durch ein gravitatives Ablgei-
ten dieser aus dem Quatervals-Element und der Umbrail-Chavalatsch-Schuppenzone
bestehenden Einheit2%) von der Miinstertaler Aufwdlbung und der Aufwélbung des

25) « Einheit» nur beziiglich der letzten Phase 3.
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Munt la Schera (3b; vgl. auch KARAGOUNIs 1962) zu erklaren. Diese Aufwélbungen
klingen ja in westliche Richtung aus und zudem ist es hier fraglich, ob die Gallo-Linie
in threm westlichsten Abschnitt die nordliche Abscherungsbasis dieser Riickschup-
pung darstellt, da sie an Bedeutung zu verlieren scheint gegen Nordwesten hin. Auch
ostlich der Val Muraunza klingt die Miinstertaler Aufwélbung aus.

Andererseits ist an der Gallo-Linie im Abschnitt zwischen Punt dal Gall und Punt
Teal mit Abgleitungen in siidliche Richtung zu rechnen. Es ist daher in diesem Ab-
schnitte nicht moglich, eine von der Miinstertaler Aufwélbung unabhédngige Riick-
schuppung von einer durch sie verursachten Abgleitung auseinanderzuhalten. Da
aber die Miinstertaler Aufwélbung auch nach Osten hin ausklingt, kann auch im
engeren Untersuchungsgebiet die Riickschuppung nicht ausschliesslich auf diese Auf-
wolbung zuriickgefiihrt werden, und die Bedeutung der von dieser Aufwélbung unab-
hangigen Riickschuppung muss als grosser eingeschatzt werden als die durch diese
Aufwdlbung verursachte, zum Teil rupturelle Uberprigung der Gallo-Linie westlich
der Val Muraunza.

Wird eine zweiphasige Bewegungsabfolge angenommen, so miisste die Miinster-
taler Aufwdélbung (3b) sicher jiinger sein, denn sie wiirde sich dieser Abscherung (3a)
sonst als bedeutendes Hindernis in den Weg gestellt haben.

Es ist denkbar, dass in den nordéstlichen Engadiner Dolomiten gleichzeitig mit
Phase 3 eine Rickschuppung an einer dort reaktivierten Schlinig-Linie stattfand,
denn die Bewegungsrichtung des Otzkristallins wire dort als nach Siidwesten gerichtet
vorstellbar (vgl. KELLERHALS 1966 und EUGSTER et al. 1968), und der Stil der basalen
Verschuppung weicht in der Lischannagruppe von dem der Umbrail-Chavalatsch-
Schuppenzone ab (mitgerissene Unter- und Mitteltrias).

Das Umbiegen aller Strukturelemente von NW-SE-Streichen im Westen in ein
SW-NE-Streichen im Osten innerhalb des Quatervals-Elements und der Umbrail-
Chavalatsch-Schuppenzone, welches alle tektonischen Strukturen und auch die Ort-
lertrias erfasst, ist wahrscheinlich nicht das Resultat von zweiphasigen Bewegungen,
denn es geschieht recht kontinuierlich und erfasst einen bereits angelegten tekto-
nischen Bau der stidlichen Engadiner Dolomiten. Eine Interpretation ist aber recht
problematisch, vor allem ohne genauere Kenntnis der Tektonik auch des Ortlerkom-
plexes:

- Es wire eine divergente Riickschuppung nach Siidwesten im Westen und nach Sii-
den im Osten denkbar (Rotation!).

- Dieses Umbiegen ist derart grossriumig angelegt, dass die Annahme einer Hebung
mit einem Zentrum Ostlich des Suldentals (hier streichen die Ortlersedimente in die
Luft aus) eine allerdings sehr hypothetische Erklarung bieten kénnte.

- Die ebenfalls sehr fragliche Annahme eines separaten Nordschubs des ostlichen
Campo- und Otztaler Kristallins, etwa im Zusammenhang mit Blattverschiebun-
gen an der Judikarien- und Engadiner Linie in einer spiteren Phase 4, konnte eben-
falls als Erklarungsmdéglichkeit in Erwdgung gezogen werden. Dieses Umbiegen
wire in diesem Falle das Resultat einer grossangelegten Schleppung am West-
rande dieser Nordbewegung (fiir spatere Bewegungen an der Engadiner Linie vgl.
TrRUMPY 1969).
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