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4 Ch. Kupferschmid

Albert Uhr, meinem Gebietsnachbarn im SW, bin ich zu sehr grossem Dank
verpflichtet. Er hat mir in uneigenniitziger Weise seine Unterlagen zur Verfiigung
gestellt, ohne weiche die zusammenfassende Darstellung der Zone Piz Terri -
Lunschania nicht moglich gewesen wire. Wir freuen uns auf seine interessante
Arbeit, die hoffentlich bald publiziert werden wird.

Herr Prof. Martin Frey hat mich in die Rontgenmethoden eingefiihrt und ist mir
bel der Auswertung meiner Resultate eine grosse Hilfe gewesen; dafiir und fiir die
kritische Durchsicht ausgewihlter Kapitel der Arbeit danke ich ihm herzlich.

Eine wertvolle Hilfe fand ich fiir Einzelprobleme bei Frau Prof. Jager, Herrn
Dr. Matter, den Herren Professoren Allemann, Hiuigi, Niggli, Peters, Herb und
Streckeisen sowie bei meinen Mitstudenten, besonders Marc Thury, Alfred Breit-
schmid, Benno Schwizer, Ueli Seemann und Theo Kiipfer; sie alle haben zum
Gelingen der Arbeit beigetragen.

Meinem Freund Toni Solér, Scultur und Schafhirt auf Alp Patnaul, und der
Familie Gion Casanova in Vrin, die mir wihrend vier Jahren auf die grossziigigste
Weise Gastfreundschaft bewiesen haben, sei herzlich gedankt. Frau K. Liischer
besorgte die Reinschrift der Arbeit, Friaulein I. Veeser und Alfred Breitschmid
fertigten viele Zeichnungen und Herr E. Luginbiihl die Diinnschliffe an. Ihnen allen
sowie auch Frau H. Gehr und Herrn H. U. Ernst spreche ich fur ihre Mithilfe den
herzlichsten Dank aus.

Meinen Eltern, die mich in jeder Hinsicht verstindnisvoll unterstiitzten und mir
mein Studium ermoglichten, widme ich die vorliegende Arbeit.

1. Einleitung, Ubersicht und Problemstellung
1.1 Allgemeines

In der vorliegenden Dissertation stellen wir unsere im Feld und Labor gewonne-
nen Resultate zusammenfassend dar. Weitere Resultate, die den Bearbeiter dhnli-
cher Arbeitsgebiete interessieren mogen, sind in einem unpublizierten Annex (vgl.
Vorwort) aufgefiihrt; dieser enthilt:

Erlduterung der Methoden (S. 1-3)

Regional-geologische Detailbeschreibungen, Skizzen und Profile (S. 4-19)
Mesozoische Metasedimente, Details und Figuren (S. 20-30)

Ophiolithe und ihre Kontakte, Figuren (S. 31-33)

Tektonik, Figuren (S. 33-42)

Metamorphose, Mineralneubildungen, Stoffwanderungen (Figuren, S. 42-46)
Quartir (Morédnen, Quellen, junge Bewegungen, S. 46-49)

Koordinaten der Proben-Fundorte von wichtigen Paragenesen (S. 501f.)

ol B o

1.2 Geographische Ubersicht und angrenzende Arbeitsgebiete

Das Untersuchungsgebiet liegt am Oberlauf des Glenners (Glogn), zwischen
Lugnez und Valsertal, und ist von Vrin aus in einer Wegstunde erreichbar. Es liegt
vollstandig auf Blatt 1234 Vals (LK 1:25000); seine genaue geographische Abgren-
zung ist aus Figur 2 ersichtlich.
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Westlich und nordlich anschliessend finden wir die Arbeitsgebiete von UHR
(noch nicht publiziert) und JUNG (1963), siidlich anschliessend diejenigen von Kopp
(1923), TAN (1957, unpubliziert) und VAN DER PrLAs (1959). In der ostlich anschlies-
senden Val Seranastga ist z. Z. PROBST, Diplomand am Geologischen Institut Bern,

beschiftigt.

Die geographischen Bezeichnungen sind durchwegs der LK 1:25000 entnom-

men.
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6 Ch. Kupferschmid
1.3 Geologisch-tektonische Ubersicht

Korp (1923), NaBHOLZ (1945, 1967), MULLER (1958) und VAN DER PLAS (1959)
geben einen sehr ausfuhrlichen historischen Riickblick, so dass ich auf diese Arbei-
ten verweisen mochte.

Das Untersuchungsgebiet beriihrt noch knapp die obersten kristallinen Teillap-
pen der Adula-Decke und liegt zum Grossteil in ihren vorwiegend aus Sedimenten
bestehenden hoheren Einheiten, die in der Misoxer Zone wurzeln. Im Norden und
Westen werden die Sedimente der Soja-Decke erfasst (vgl. Fig. 2), die einen Schwer-
punkt des vorliegenden Textes bilden.

Schema des Deckengebdudes

Zuordnung: Tektonische Einheit:

Tomiil-Lappen?)

Grava-Serie (und Lugnezer Schiefer)

Aul-Lappen Misoxer Zone
Adula-Decke Obere Valser Schuppen

Untere Valser Schuppen

Fanella-Lappen?)

Zervreiler Lappen?)

Soja-Decke =Zone Piz Terri - Lunschania mit ihren tektonischen
Untereinheiten

In Figur 1 stellen wir die grossregionale Ausdehnung der verschiedenen tektoni-
schen Einheiten dar, Figur 2 gibt die regionale Ubersicht der Einheiten in unserem
Gebiet. Unterschiedliche Grenzziehungen der verschiedenen Autoren werden,
soweit von Bedeutung, im Rahmen der betreffenden Abschnitte behandelt.

1.4 Problemstellung

Unser Gebiet liegt im Zentrum des michtigen Biindnerschiefer-Komplexes von
NW-Biinden. Verstindlicherweise legen wir deshalb das Hauptgewicht der vorlie-
genden Arbeit auf eine eingehende petrographische und geologisch-tektonische
Untersuchung dieser Biindnerschiefer-Abfolgen.

Es bereitet allgemein grosse Schwierigkeiten, die Biindnerschiefer, denen bio-
stratigraphische Leithorizonte meistens fehlen, auch nur relativ zueinander zeitlich
einzustufen und ihre Tektonik zu klaren. Nur die Ammonitenschiefer (im Gebiet von
UHR) und die Gryphdenmarmore der Zone Piz Terri - Lunschania sind in unserem
Untersuchungsgebiet als Sinémurien datierbar. Ausserhalb unseres Gebietes hat
NABHOLZ (1945) einen identischen Horizont mit besser erhaltenen Gryphéen in der
Grava-Serie und im Tomiil-Lappen gefunden. Andere Fossilhorizonte, die biostra-
tigraphisch von Bedeutung wiren, werden dann in der weiteren Umgebung erst
wieder im Gebiet des Prattigau (NANNY 1948) in eigentlichen Priaflysch-Abfolgen
(Begriff von TRUMPY eingefiihrt) gefunden und zeigen turones und jiingeres Alter.
Wie lange die Biindnerschiefer-Sedimentation vom Sinémurien an aufwirts gedau-

?) Diese Einheiten berithren das Untersuchungsgebiet nicht oder nur ganz randlich und werden im
folgenden nur im Zusammenhang behandelt.
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Fig. 2. Geologisch-tektonische Karte des Untersuchungsgebietes.
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ert hat, ist immer noch ungewiss; wir haben in dieser Beziehung keine neuen
Resultate erzielen konnen. Auf jeden Fall fehlen spezielle Horizonte, welche einen
Sedimentationsunterbruch anzeigen kénnten, vollstandig.

Meist rein lithologisch korrelierbare Bezugshorizonte bilden in so komplex
gebauten Gebieten die einfachste Moglichkeit, Licht in die strukturellen und
stratigraphischen Lagerungsverhéltnisse zu bringen.

Die relative altersmissige Einstufung wird durch tektonische Einwirkung er-
schwert (Abscherung, Ausquetschung, Verfaltung, laterale Anderungen des litholo-
gischen Charakters eines Horizontes). Nur sehr detaillierte Untersuchungen lassen
die Wechselwirkungen von Lithologie und Tektonik beurteilen und kénnen zu
einem brauchbaren tektonischen oder stratigraphischen Schema fiihren.

NaBHOLZ (1945) hat fir die Biindnerschiefer-Abfolgen der Adula- und Soja-
Decke eine Reihe von schematischen stratigraphischen Normalprofilen und ein
hypothetisches Schema der Entwicklung des Sedimentationsraumes aufgestellt.
Koprp (1933) beschrieb als erster unser Gebiet und erkannte bereits die im westli-
chen Teil nach SW in die Luft ausstechenden GroBstrukturen der Adula-Decke
(Einwicklung der Grava-Serie unter den Aul-Lappen, vgl. Fig. 9). Den geologisch-
stratigraphischen Erkenntnissen von NABHOLZ (1945) und Kopp (1923, 1933) haben
wir fur den Bereich der Adula-Decke kaum neue grundlegende Resultate beizufii-
gen. Die mesozoischen Sedimente der Soja-Decke dagegen wurden bisher nur
kursorisch bearbeitet. Im Arbeitsgebiet von NABHOLZ (1945) sind sie zudem des
axialen Abtauchens wegen bei Lunschania nur rudimentir entwickelt. Kopp (1933)
liess bei der Behandlung der Zone Piz Terri - Lunschania noch fast alle Fragen
nach dem strukturellen Bau und den lithologisch-stratigraphischen Zusammenhén-
gen offen.

So schien es gegeben, vor allem auf die detaillierte Untersuchung der mesozoi-
schen Sedimente iiber dem Soja-Verrucano Gewicht zu legen und zu versuchen, die
Struktur der verschiedenen tektonischen Untereinheiten zu kldren sowie ihre
Ablagerungsverhiltnisse rdumlich und zeitlich zu rekonstruieren. Ein Einbezug der
Ergebnisse von UHR (noch nicht publiziert) war fiir unsere Interpretation unum-
ganglich. Ferner wollten wir den Kontaktverhiltnissen der von oben her eingewik-
kelten Elemente der Adula-Decke mit dem aufgewdlbten und tektonisch verfrachte-
ten Soja-Mesozoikum nachgehen und einen tektonisch-kinematischen Gesamtrah-
men schaffen.

1.5 Methodisches

(ausfithrlich im unpublizierten Annex, S.1-3)

Etwa 350 Schliffe wurden auf Karbonat gefdirbt (vgl. FOCHTBAUER & MULLER
1970, S. 358), wodurch wir Calcite und Dolomite mit verschiedenen Fe-Gehalten
(graduell gefarbt ab ungefahr 0,5% Fe) unterscheiden konnten. Auf einen Grossteil
der Schliffe wendeten wir die von uns etwas modifizierte Feldspat-Fdrbmethode nach
BAILEY & STEVENS (1960) an; es gelang uns, einerseits Kalifeldspite, anderseits
Plagioklase (auch Albite mit weniger als 5% An) deutlich zu farben, was die Ermitt-
lung der modalen Mineralbestinde wesentlich erleichterte. Etwa 120 Proben
wurden an orientierten Priparaten mit einem Rontgen-Diffraktometer (Philips) in
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der Fraktion <2u speziell auf die verschiedenen Hellglimmer untersucht. In
Einzelfillen fuhrten wir komplexometrische Titrationen und Testuntersuchungen
mit Drehtisch, Mikrosonde und Rontgenfluoreszenz durch. Die meisten Gesteins-
gruppen wurden testmissig auf ihre Rb/Sr-Verhiltnisse untersucht, um eventuell
Gesamigesteinsalter erhalten zu konnen:; durchwegs ergaben sich so geringe Rb-
Werte, dass vor allem bei mesozoischen Gesteinen Fehler von bis zu 100% unver-
meidlich gewesen wiren.

1.6 Hinweise zur Nomenklatur

Die von uns in der vorliegenden Arbeit verwendete Nomenklatur entspricht mit
einigen wenigen Modifikationen der allgemein gebriduchlichen Nomenklatur meta-
morpher Gesteine (vgl. auch 4.1).

Hauptbegriffe:

Gneise und Schiefer werden, unabhingig vom Feldspatgehalt, darin unterschie-
den. dass erstere beim Hammerschlag in cm- bis dm-dicke Platten, letztere in mm-
bis cm-dicke Platten spalten.

Phyllite sind feinblitterig spaltende (<1 mm), paralleltexturierte Gesteine.

Quarzite sind Gesteine mit viel detritischem Quarz, welche im Gelinde meist
deutlich hervorwittern und schiefrig bis texturlos sein kénnen.

Gneisquarzite sind massige, mesozoische Meta-Sedimente mit Gneisstruktur.

Marmorisierte Kalkschiefer bis Marmore sind massige Gesteine, bei denen der
Calcit stark iiberwiegt und makroskopisch deutlich sichtbar rekristallisiert ist.

Spdtige Marmore sind Marmore mit Querschnitten von organischen, z. T. schon
makroskopisch sichtbar pigmentierten Einkristallen (= Crinoiden).

Kieselschnurmarmore heissen Marmore mit diilnnen Zwischenlagerungen von
praktisch reinen, feinkdrnigen, weissen Quarziten.

Prasinite sind Ophiolithe (= Grunschiefer) mit Epidot, Chlorit, poikiloblasti-
schem Albit und z. T. aktinolithischer Hornblende als hauptsichlichen Gemengtei-
len.

Mischgesteine (= Ophistromatite) werden Gesteine genannt, welche im Hand-
stiickbereich sowohl ophiolithische wie sedimentire Partien aufweisen.

Besondere Bezeichnungen:

Unter ronig verstehen wir den Gehalt an Phyllosilikaten und opakem (kohligem
und pyritischem) Pigment, unter sandig den Gehalt an Quarz und unter kalkig den
Gehalt an Calcit.

Die Benennung eines Gesteins erfolgt nach der quantitativen (iiber den Diinn-
schliff gemittelten) Vertretung der Hauptgemengteile, wobei mit zunehmender
Bedeutung das betreffende Mineral ndher am Hauptbegriff steht, z. B.: tonig -
kalkig - sandiger Schiefer (15% - 20% - 60%) oder: Hellglimmer-Quarz-Calcit-
Schiefer (15% - 20% - 60%).
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