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Piz Roz, Piz Vadret, Piz Chamins usw., wihrend die NW-Hinge dieser Schiefer-
berge geringere Steilheit aufweisen. Bei der stereoskopischen Betrachtung senk-
rechter Luftbilder (Photoatlas der Eidgenossischen Landestopographie, Bern) ist
die Abhéngigkeit von Kleintektonik und Morphologie sofort erkennbar.

Unterostalpin

Stratigraphisch nehmen die unterostalpinen Decken eine vermittelnde Stellung
zwischen den orogenen, penninischen Geosynklinaltrogen und dem oberostalpin-
mediterranem IFaziesgebiet ein. J. CapiscH (1950) betrachtet die Tasna-Decke als
alleinigen Vertreter des Unterostalpins im Unterengadiner Fenster. Im Laufe der
Untersuchung kamen wir zu einer tektonischen Zweiteilung des Unterostalpins,
niamlich in eine

I. Unterostalpine Basalschuppe und
II. eine eigentliche Tasna-Decke.

I. Unterostalpine Basalschuppe

Zwischen den basalen Biindnerschiefern im Liegenden und der Stammer-Decke
im Hangenden schiebt sich in unserem Untersuchungsgebiet eine zur Hauptsache
aus vermutlich unterostalpinen Flyschschiefern und tektonisch verschleppten
Triasgliedern der Tasna-Decke zusammengesetzte Schuppe ein.

Schubspidne im Hangenden der Schuppe sind der Stammer-Decke zuzuordnen
und werden spiter (p. 435 und 437) eingehend behandelt. In die Flyschschiefer
eingeschlossene Ophiolithe werden gemeinsam mit den Ophiolithen der Tasna-
Decke besprochen.

A. AUFTRETEN UND GEOLOGISCHE LAGERUNG (TEKTONIK)

ODb die Auflagerung auf den basalen Biindnerschiefern des penninischen Fenster-
inners eine tektonische ist, konnte im Felde nicht ermittelt werden, muss aber an-
genommen werden. Eine auffallende Anhdufung von tektonisch eingeschleppten
Schiirflingen und ophiolithischem Material an der Basis der Schuppe wurde nicht
beobachtet. Immerhin sind hier zahlreiche Linsen von Fremdmaterial festgestellt
worden. Die maximale Méchtigkeit dieser intensiv verfalteten und moglicherweise
verschuppten Gesteine wird an der Basis der Stammerspitz-Klippe (90 m) er-
reicht. Auf den Querprofilen durch die Stammerspitze (Taf. VII) kann eine Zu-
nahme der Machtigkeit gegen E erkannt werden. Die Flyschzone unterlagert als
wannenformiges Polster diese Klippe, bildet im Gebiet der Fuorcla Chamins eine
flache Antiklinale und sinkt in der Val Chamins bei abnahmender Schichtdicke ins
Samnauntal ab, wo sie auf hochstens 30-40 m reduziert den Schergenbach quert
und links vom Bach an einer einzigen Stelle aufgefunden werden konnte. Oberhalb
Ravaisch (Samnauntal) zieht sie ca. 80 m michtig (Fig. 4) im waldigen Gelinde
durch.

Auch siidwestlich der Fuorcla Chamins wurde dieser Flyschzone bei ungefihr
gleichbleibender Dicke bis in die hinter Val Laver (letzte Fundstelle siiddwestlich
Mot, im Bacheinschnitt bei 2480 m) nachgegangen. Die flache Terrainmulde auf
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Spi da la Muranza (P. 2564) wird durch die leichte Verwitterbarkeit dieser weichen
Schiefer verursacht.

Verwerfungen und andere Storungen wurden nirgends wahrgenommen, sind
aber wahrscheinlich vorhanden. Leichte Diskordanzen innerhalb der Schiefer
konnen beobachtet werden, sind aber infolge Fehlens von Bezugsmarken in ihrer
Bedeutung weder abzuschitzen noch zu messen. Im Liegenden der Stammer-Decke
machen sich unmittelbar an der Uberschiebungsfliche einige Erscheinungen der
Dislokationsmetamorphose bemerkbar, die nicht iibergangen werden sollen. Wih-
rend die Schiefer eine intensive Verfiltelung, die bis zur volligen Zerknitterung
gehen kann, erlitten, wurden sandige Partien in griffelformige Stengel zerlegt
(«lineation»). Diese Erscheinung ist z. B. auf der Westseite der Stammerspitze tiber
ein grosses Areal verbreitet, die eingemessenen Griffelachsen erlaubten wertvolle
Schliisse auf die Bewegungsrichtungen der iiberschobenen Gesteinsmassen (Stam-
mer-Decke) zu ziehen. Auswalzung von Breccienkomponenten (Lingung) ergab
ebenfalls Indizien iiber die Richtung von Massenverschiebungen.

Mittels statistischer Erfassung von Kleinfaltenachsen und Kliften wurde ver-
sucht wesentliche Unterschiede in der Anlage dieser kleintektonischen Struktur-
elemente zwischen den basalen Biindnerschiefern und der von uns postulierten
Schuppe aufzudecken. Es liessen sich aus dem Diagramm (Fig. 1¢) keine Maxima
der Faltenachsen-Richtungen herauslesen. Immerhin sind die Projektionspunkte
(79 Messungen) auf einen Giirtel, der von NE nach SE bis SW reicht, be-
schriankt. Da die Flyschschuppe eine diinne Lamelle darstellt, sind moglicherweise
die transportierten Kleinfalten durch spétere Ereignisse aus ihrer urspriinglichen
Lage geraten. Der kleine Nebensattel nordlich der Stammerspitz-Klippe kommt
auf dem Diagramm gut zum Ausdruck (Str. N 50° E). Hingegen ist die vollige
Ubereinstimmung in den Kluftsystem-Richtungen bei den basalen Biindnerschie-
fern und unserer Schuppe sehr bemerkenswert. Auch die der Roz-Schiefer (Fig. 1b)
gelangen schon bei einer minimen Drehung im Uhrzeigersinne mit den vorigen zur
Deckung.

Aus diesen Untersuchungen geht die Deckenrepetition im Unterengadiner
Fenster nicht hervor.

B. GESTEINSINHALT (Stratigraphie)

Die Hauptmasse nehmen diinnschichtige Kalk-Tonschiefer ein, die sich von
jenen des Tasna-Flysch nicht unterscheiden und die neben wahrscheinlich primar
cingelagerten, spilitischen Diabasen auch grobklastische Einstreuungen enthalten.
Wildflyschartige Gesteinskomplexe fehlen nicht.

1. Untlerostalpiner Flysch
Der Einfachheit halber werden die auftretenden Gesteinstypen gesondert be-
behandelt, obwohl sie zum Teil in primédrer Wechsellagerung auftreten.

a) Halbphyllitische, quarzitische Kalk- und Tonschiefer

Es sind hervorragend gut geschichtete, papierdiinne bis einige ¢cm (im Mittel
1 cm) dicke, kalkige, limonitfithrende Quarzitschiefer in Wechsellagerung miit
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blaugrauen, im Durchschnitt 1-5 mm dicken Tonschieferlagen. Sehr gut gibt Fig. 10
den dusseren Aspekt dieser von W. PauLckE als «ruppige Schiefer» bezeichneten
Gesteine wieder. Sie sind infolge ihrer innern Beweglichkeit ausserordentlich
intensiv (mehrheitlich zu Spitzenfalten mit geraden Schenkeln und scharfen Um-
biegungen) verfaltet worden und sehr mithsam zu begehen.

DUNNSCHLIFF eines feinkornigen, schwach kalkigen, limonitfiihrenden Quarzitschiefers.
Fundort: Stammerspitz S-Seite, 2770 m.

Massenhaft eingestreute, limonitisierte Dolomitrhomboeder von 0,5-0,2 mm, die wie Uber-
gange zeigen, aus winzigen Dolomitfragmenten hervorgegangen sind, bedingen die rostbraune
Farbe des Gesteins. Sie schwimmen in einer feinkornigen (10-20 Mikron), quarzitischen Grund-
masse, die akzessorisch neben neugesprossten Feldspaten einschlussreiche, allothigene Plagio-
klase, Muskowit, Serizit, Turmalin, Zirkon und graphitische Schmitzen fiihrt. Der relativ hohe
Feldspatgehalt ist auf detritische Einschwemmung zuriickzufiihren. Der kalkige Anteil liegt in
Form zerlappter, amébenartiger Kalzitkorner vor und ist vollig rekristallisiert. Er wurde u.d.M.
durch Féarbung mit Kampesche-Farblosung identifiziert.

Als Ausgangsmaterial des vorliegenden Gesteins kommt ein kalkig-quarzitischer
Dolomit-Sandstein in Betracht.

Unterscheidung von Calcit und Dolomit in Gesteinsschliffen

Bei der Untersuchung von Sandsteinen, feinen Breccien usw. war es manchmal wiinschens-
wert die beiden Karbonate auch im Diinnschliff diagnostizieren zu konnen. Bekanntlich lasst sich
dies im Diinnschliff optisch nur in Ausnahmefallen durchfiihren. Kornerpraparate kommen, da
dabei die Verbandsverhiltnisse verloren gehen, nicht in Frage. Fiir unsere Arbeiten wurde des-
halb zu der von J.LEMBERG (1888) vorgeschlagenen und von E.HoEGBERG (1950) verbesserten
Farbmethode mit Kampescheholz-Extrakt (logwood reagent) gegriffen, die gute Resultate lieferte.
Neben einer sehr kurzen Einwirkungsdauer von 10-30 sec gibt diese Methode eine geniigend
intensive Blauviolett-Farbung um im Schliffbild eindeutig erkannt zu werden. Nur Calcit wird
angefiarbt, wihrend Dolomit, Magnesit u.a. gesteinsbildend wichtige Karbonate farblos bleiben.
Die von HoEGBERG angefiihrten synthetischen Farblosungen und von TH. Hirar (1945) erwihnten
Farbverfahren eignen sich aus verschiedenen Griinden (zu blasse Farbtone, Kochen der Proben
usw.) nicht fiir Diinnschliffuntersuchungen.

Um beim Einbetten des Schliffes in Kanadabalsam das listige Scholligwerden der Farb-
schicht zu vermeiden, wurde folgender Kunstgriff angewendet: Nach dem Fiarben des ungedeckten
Schliffes - zu Vergleichszwecken empfiehlt es sich nur die eine Hilfte zu farben — wird die tber-
schiissige Farblosung weggewaschen und das anhaftende Wasser durch Filtrierpapier entfernt.
Auf die noch feuchte Schlifffliche werden 1-2 Tropfen eines Alkohol-Anisol-Gemisches (einige
Tropfen Anisél auf 10 ml 949, Alkohol) gegeben. In kurzer Zeit ist der Alkohol verdunstet, und
der Schliff mit dem durch einen feinen Olfilm geschiitzten Farblack kann gedeckt werden.

Verschiedentlich sind in den oberen Horizonten des Flyschkomplexes lichtgriine,
seifig sich anfiihlende und chloritfithrende Serizitquarzitschiefer bis Chloritphyllite
eingelagert.

Diinnschliff: Serizitschiippchen durchsetzen das stark verfingerte Quarzgemengsel von durch-
schnittlich 0,15 mm grossen Kornern. Chloritkérner sind héaufig, Feldspite dann und wann zu
beobachten. Die gelblichweisse, bei auffallendem Licht intensiv leuchtende Substanz ist ein titan-
haltiges, leukoxenartiges Mineral.

Ein 2 x 8 m grosser Einschluss von griinem, serizitischem Tonschiefer liegt
am Siidosthang des Mot, 2510 m (hintere Val Lavér) an der Basis der Flyschschiefer
eingeschaltet.

Mit Ausnahme fucoidartiger Gebilde auf den Schichtflichen der Schiefer auf
der Westseite der Stammerspitze fehlen jedwelche Lebensspuren.

ECLOGAE GEOL. HELV. 50, 2 — 1957 23
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b) Breccien und Sandsteine

Mengenmiissig sind diese monomikten, seltener polymikten, psephitischen und
psammitischen Bildungen von ganz untergeordneter Bedeutung. Auf 100 m Schiefer
kommen einige wenige m Breccien und Sandsteine. Um den ganzen Flyschkomplex
altersmassig fixieren zu konnen, wurden alle Aufschliisse einer genauen makroskopi-
schen und mikroskopischen Priifung unterzogen.

Geologisches Vorkommen. Auf eine Eintragung in die Karte wurde verzichtet,
da es sich vorwiegend um kleine Linsen und rasch absetzende, geringmichtige
(maximal 4-5 m dicke) Gesteinsbinke handelt. Eine linger aushaltende, etwa 100 m
sich erstreckende Breccienbank konnte auf der Siidseite der Stammerspitze be-
obachtet werden. Die Auflosung zu linsenformigen Korpern in dem extrem plasti-
schen Schiefermaterial kann im Feld in allen Einzelheiten studiert werden. Es
scheinen die sandigen und brecciosen Gesteine den oberen Teilen des Flysch anzu-
gehoren, sie sind aber keinesfalls niveaubestindig, finden sich doch in den basalen
Schieferpartien gelegentlich geringe Einlagerungen von Grobklastika.

Gesteinsbeschreibung. Makroskopisch handelt es sich bei den Psammiten
um bunt anwitternde, quarzitische Quarzsandsteine (Nomenklatur nach P. NiGaLr,
1952), quarzreiche kalkig-quarzitische Dolomit-Quarzsandsteine, quarzitisch-
kalkige Quarz-Dolomitsandsteine bis seltener kalkige Kalk-Dolomitsandsteine mit
recht variablen Korngrossen. Die psephitischen Gesteine sind als bunte, oft ockerig
und rotbraun anwitternde, feine bis grobe (max. Durchmesser der Komponenten
40 cm), kalkig-quarzitische Quarz-Dolomitbreccien bis reine graue, kalkige Dolo-
mitbreccien zu bezeichnen. Gelegentlich stellen sich zwischen den sandigen Lagen
tonige oder kohlige und oft etwas eisenschiissige Schmitzen ein.

Diinnschliffuntersuchungen von Grundmasse und Komponenten:

Als Grundmasse fungiert in den untersuchten Gesteinsproben ein feinkorniges, mehr oder
weniger kalkiges Quarzpflaster, leider organismenfrei.

Komponenten:

Die Untersuchung zahlreicher Diinnschliffe ergab, dass der Grobdetritus ziemlich eintonig
zusammengesetzt ist. An erster Stelle stehen dolomitische und kalkig-dolomitische Frag-
mente von wechselnder Korngrosse und verschiedenfarbig anwitternd (in allen Grautonen, gelb-
lich-braunlich, orange usw.). Umrisse vorwiegend eckig. Farblose und milchigweisse Quarze
sind haufig, iberwiegen lokal die Dolomite und liegen im allgemeinen als gut gerundete Gerollchen
bis 1 ecm Grosse vor. Kalke sind selten. Ein pseudoolithisches Kalkfragment hat grosse Ahnlich-
keit mit rhitischen Gesteinen der Stammer-Serie. Als Raritaten treten auf:

Griinlicher, richtungslos massiger, grobkorniger Granit. Nach den Beschreibungen von
F.SpaEnNAUER (1941) entspricht die Gesteinsprobe einem Tasna-Granit (unterostalpiner Granit
von Err-Bernina-Typus). Mikroskopischer Befund: Zerbrochener, undulés und gefeldert aus-
loschender Quarz in grossen Individuen stecken in fein zerriebenem, mit Serizit und Chlorit durch-
setztem Quarz- und ?Albitpflaster (Mortelquarz). Etwas Erz. Kataklastischer Biotit ist durch
ein einzelnes Korn vertreten. Sekundarer Kalzit fillt die Risse in den Mineralkoérnern aus.

Blaugriinlicher, plagioklasfiihrender, kalkig-quarzitischer Quarzsandstein. Diinnschliff-
bild: Véllig eckige Quarz- und untergeordnet Plagioklaskérner von 0,1-0,4 mm schwimmen in
sehr feinkornigem, chloritisch-serizitischem Plagioklas- Quarzgemengsel. Das helle, stark licht-
brechende Mineral ist Titanit.

Kalkige Komponenten mit ?7Trocholina u. a. unbestimmbaren Foraminiferenresten.

Onkoidisch-pseudoolithisch struierte Kalkkomponenten mit Spirillina liassica (JONES) im
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einem etwas schiefen Achsialschnitt. Das 0,4-0,6 mm grosse Schilchen weist verdickte innere
Umgéange auf und ist von den auf p. 416 beschriebenen Formen nicht zu unterscheiden.
Komponenten mit nicht isolierbaren Ostracodenschélchen.

Als einen etwas abweichenden Gesteinstyp nennen wir einen rotlichen, plagio-
klasfithrenden, kalkig-quarzitischen Dolomit- Quarz-Sandstein, der am Nord-
abhang der Val Bolcheras (linkes Seitental der hinteren Val Sinestra) im Flysch
eingelagert ist:

Diinnschliff. Die Dolomit-Komponenten, die 0,2-0,4 mm im Durchschnitt nicht iiber-
schreiten, sind durch schwache Metamorphose in dolomitische Rhomboeder (z.T. mit klarem
Kern und dicker, limonitischer Umkrustung, z.T. vollig limonitisiert) sukzessive iibergefiihrt

worden. Serizitisch-chloritische Ziige durchdringen das Gestein und bedingen dessen lagige
Textur.

Alter der klastischen Gesteine

In diesem aus feinkornigem Quarzzement verkitteten Quarz-Dolomit-Detritus
sind die Erhaltungsbedingungen fiir Organismenreste denkbar ungiinstig. Schlecht
erhaltene Foraminiferen (fragliche Spirillinen) in Kalkkomponenten lassen einzig
den Schluss zu, dass es sich um postliasische Sedimente handelt. Im Lieferungs-
gebiet waren vorwiegend dolomitische und quarzreiche Gesteine (Kristallin-
schwelle, Buntsandstein, dolomitische mittlere und obere Trias) der Erosion zu-
ganglich.

c¢) Einsedimentierte Schollen im Flysch (Wildflysch)

Wenn sich die Einschliisse vertikal verteilen, also nicht mehr streng an die
Uberschiebungsflichen gebunden sind, wird sedimentire Einlagerung wahrschein-
lich. Als wildflyschartige Blockeinstreuungen wurden beobachtet:

Milchweisse, reine Quarzite (?Buntsandstein, ?Ladiser-Quarzit). Einige Linsen von
max. 1 m Dicke auf der NW-Seite der Stammerspitze.

Grobspéatige, massige, hellfarbene Kalke. Ebenfalls auf der NW-Seite der Stammer-
spitze. Das Gestein erinnert an Steinsberger Lias.

Tristelschichten ? Als isolierte, ca. 30 X100 m grosse Scholle steht oberhalb Laret-Plan
(Samnaun) ein hellgrau verwitternder, grauer, ziemlich dickter Kalk in massigen Banken an.
Fossilien fehlen. Am Stammer selbst ist dieses Gestein nicht vorhanden.

Nordostlich Piz Valpiglia, etwas siidwestlich des alten Signals sind einige nur wenige m
grosse, linsenférmige Schollen von mergeligen Kalken, kalkigen Dolomitsandsteinen bis Fein-
breccien an der Basis der hochpenninischen Rozschiefer als Deckenscheider eingeklemmt. Der
gute Erhaltungszustand dieser feinklastischen Gesteine veranlasste uns einige Diinnschliffe an-
zufertigen.

Diinnschliffuntersuchung einer kalkigen Dolomitfeinbreccie bis groben kalkigen Dolomit-
sandsteins, braun und mit rauher Oberfliche anwitternd: Scharfkantige Splitter aus hellem bis
grauem Dolomit (auch kantengerundete Komponenten sind eingestreut) und seltener Glimmer-
und Chloritquarzite in kalkigem, einzelne detritische Quarz- und zersetzte Plagioklaskérner ent-
haltendem, rekristallisiertem Kalkzement. Viel Pyritkristalle, von Hamatit umrindet. Keine
organische Strukturen.

Ein mergeliger, ziemlich dichter, massiger Kalk, der in einen blaugrauen, feinkérnigen Kalk-
sandstein iibergehen kann, gab interessantere Resultate. Diinnschliff: Neben umkristallisierten
Spongiennadeln wurde ?Globotruncana sp., ?Lingulina und andere nicht niher bestimmbare
Foraminiferenreste festgestellt.

Ein kleiner, phakoidartig gerollter Einschluss von feinkornigem, schwach quarzhaltigem
kalkigem Kalksandstein liegt direkt an der Uberschiebungsfliche auf der SW-Seite der Stammer-
spitze in 2795 m Hohe. Im Diinnschliff zeigen sich 0,1 mm grosse, vollkommen gerundete Kalk-
korner. Organismen fehlen vollig.
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2. Tektonisch eingeschobene Massen

Bei der Kristallinlamelle und den Dolomiteinschliissen kann eine tektonische
Herkunft nicht mit Sicherheit belegt werden. Ihre geologische Stellung unmittelbar
an der Basis der Stammer-Decke — librigens auch die ophiolithischen Einlagerungen
sind z. B. in der hinteren Val Chamins an diese Bewegungsfliche gebunden — spricht
aber dafiir.

a) Kristallin (Tasna-Granit)

Nordwestlich Laret (Samnaun) ist auf 2235 m [824,30/206,05] eine grossere
Kristallinscholle (ca. 20 x 80 m) unter der Rasendecke verborgen, von der nur
einzelne Teile zutage treten. Auf die genaue Abgrenzung wurde, da eine Karte in
grosserem Maf@stab nicht zur Verfiigung stand, verzichtet. Griine, makroskopisch
dichte Gesteine am Rand der Scholle erwiesen sich u.d.M. als Albitchloritspilite.

Handstiick Nr. 1628 a und b:

Griinliches Gestein von etwas schiefriger Textur und mittlerem bis feinem Korn.,

Dinnschliff 1628 a:

Hauptgemengteile: Quarz, saurer Plagioklas
Nebengemengteile: Chlorit, Serizit
Akzessorisch: Winzige Korner von ?Epidot-Zoisit und limonitisiertem Pyrit.

Der Quarz 16scht undulds aus und ist stellenweise zerbrochen, der Plagioklas ist stark serizi-
tisiert,

Handstiick Nr. 1628 d und e: Feinkornige, pistaziengriine Gesteine, schiefrig-lagig texturiert,
Diinnschliff Nr. 1628 d:

Hauptgemengteile: Quarz, Plagioklas, neu gebildeter Albit
Nebengemengteile: Chlorit, Muskowit
UG: Klinozoisit.

Muskowit und Chlorit sind oft gegenseitig verwachsen. Die spérlichen, polysynthetischen
Plagioklaszwillinge sind von einem feinen Serizitgewebe durchsetzt, wihrend im Kern des Minerals
Ansammlungen von kleinen Stengelchen und Koérnchen eines stark lichtbrechenden Minerals
auftreten. Einen hohen Prozentsatz der Schlifffliche nehmen kataklastische, grossere Quarz-
individuen ein, zwischen denen breite Ziige eines feinkornigen Gemengsels von Albit, Klinozoisit
und Serizit durchgehen. Diese Ziige stellen nichts anderes als serizitisierte und saussuritisierte
Plagioklase dar. Dazwischen liegen ausgefranste Muskowit-Schuppen und Flatschen von Chlorit.

Dinnschliff Nr. 1628 e:

Sehr feinkorniges Aggregat von Quarz und ?Albit (fiir Bestimmung im Konoskop zu klein-
kornig), Epidot (Pistazit) in grosseren Individuen und erh:blicher Menge, Chloritfetzen und Ziige
eines stark lichtbrechenden, feinkérnigen Mineralaggregates ( ?Titanmineral).

ZUSAMMENFASSUNG

Es liegt ein verwalztes, granitisches Gestein vor, dessen Mineralbestand epi-
metamorph umgewandelt wurde: Je nach Ortlichkeit Zertrimmerung der Quarze
(unduldse Ausléschung, Mortelstruktur) und Serizitisierung und Saussuritisierung
der Feldspate und Chloritisierung, ev. Epidotisierung der melanokraten Gemeng-
teile (Biotite).

Vergleiche mit dem Kristallin der Plattamala, von Sent und Crusch usw., d. h.
mit unterostalpinen Granittypen (O. Zuest, 1905 und U. GRUBENMANN, 1909)
zeigen Ubereinstimmung.
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b) Gips

Ein vertikal 50 m aufgeschlossenes Gipslager ist bei Ché d’Mutt oberhalb
Ravaisch (Samnauntal) in die oberpenninischen Biindnerschiefer eingespiesst
(Fig. 4) und bedingt durch die leichte Verwitterbarkeit eine Einmuldung in den
sonst morphologisch monoton gestalteten Schieferhingen des linksseitigen Sam-
nauntales. Zahlreiche Dolinen geben auch da, wo der Gipsstock oberfldchlich nicht
aufgeschlossen ist, dessen Verlauf im Untergrund an. Auf Blatt Nauders (5245) der
«Geologischen Spezialkarte der Republik Osterreich», 1923 wurde dieses Gips-
vorkommen von W. HAMMER verzeichnet.

Der Gips ist von weisser Farbe, gewohnlich mittelgrobkristallin, von massiger
Textur und durch erbsen- bis nussgrosse, eckige Bruchstiicke aus grauem Dolomit
verunreinigt, die sich zu grosseren Nestern ansammeln konnen. Zweifellos handelt
es sich um zerborstene Dolomitschichten, die in Nachbarschaft eines Gipsstockes
gelegen, als Schollen in das plastische Medium hineingeraten sind. Ein Losungs-
umsatz mit nachheriger Wanderung iiber weite Strecken in geloster Form, wie einige
Autoren annahmen, kommt hier nicht in Frage. Auf dem Grund der Gipstrichter
finden sich gelegentlich braun verwitternde Rauhwackestiicke. Ein schwacher
Schwefelwasserstoffgeruch wurde festgestellt.

Eine sichere stratigraphische und tektonische Zuordnung des Gipses ist infolge
der ausserordentlichen Labilitdt dieser salinaren Bildung nicht moglich, das Mit-
auftreten von Rauhwacken und Dolomiten spricht fiir triasisches Alter. Wir setzen
ihn stratigraphisch, ohne dass eine direkte Verbindung besteht, den ebenfalls im
Flysch auftretenden Gipsmassen von Zeblas gleich.

¢) Rauhwacken

In Form von grosseren und kleinern Linsen und ausgequetschten Ziigen be-
gleiten die Rauhwacken als Deckenscheider die Basis der Stammer-Decke. An
folgenden Punkten wurden sie festgestellt:

1. Beim SW-Erker der Stammerspitze auf 2830 m als schmaler, ca. 30 m langer Zug von
einigen cm bis auf 1,5 m Dicke anschwellend; am Nordgrat desselben Berges, dort wo er flacher
wird, ca. 2900 m; eine 6 X 45 m grosse Dolomitlinse, von Firnschnee umgeben, wurde auf 2810 m
Hohe in der flachen Wanne nordostlich des Stammerspitz-Gipfels entdeckt. Im Dolomit finden
sich sporadisch und in untergeordneten Mengen Rauhwacken, die gespickt voll von griinen Ton-
schieferstiickchen und rotlich verwitternden, kalkigen Quarziten sind. Eckige Hohlraume, z.T.
von losem, grauem Kalzitpulver erfiillt, sind als zersetzte Dolomite zu deuten. Die Rauhwacke
wird hier, allerdings in einem andern Sinne mancher Autoren, zur Grundmasse einer tektonischen
Breccie; an verschiedenen anderen Stellen, alle an der Basis der Stammer-Klippe. Die Aufschliisse
konnten ihrer geringen Ausdehnung wegen nicht immer auf der Karte vermerkt werden.

2. An der tiefsten Stelle auf Fuorcla Chamins und in der Fortsetzung gegen NE in der hin-
teren, linken Talseite der Val Chamins.

3. Bei Cheé d’Mutt oberhalb Ravaisch als lose Brocken auf dem Grund der Gipsdolinen.

Es muss zwischen sedimentdren Rauhwacken und rauh und zellig anwitternden
Kalk-Dolomitmyloniten unterschieden werden. Rauhwacke-dhnliche Kalk- und
Dolomitbreccien tektonischer Entstehung sind hier ohne weiteres zu erwarten und
wurden auch gefunden, so auf dem Felsvorsprung in 2790 m Hohe, ca. 280 m
nordostlich Fuorcla Chamins in enger Nachbarschaft von echten Rauhwacken.
Eindeutige Kriterien, die echte, d. h. sedimentidre Rauhwacken von sog. tektoni-
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schen zu unterscheiden gestatten, sind in der Literatur bis heute nicht bekannt ge-
worden. Einige wertvolle Hinweise gab E. GeExce jun. (1952). Eine Rauhwacke
von Fuorcla Chamins (2818 m) wurde auf Sulfat gepriift (qualitative Priifung mit
Bariumchlorid schwach positiv. Die Hepar-Reaktion ergab ebenfalls einen schwa-
chen Schwefelgehalt). Beim Zermorsern der Gesteinsprobe trat ein deutlich wahr-
nehmbarer Schwefelwasserstoff-Geruch auf, Bleiacetatpapier [Pb(CH; . COO),|
blieb hingegen farblos. Es handelt sich um ein schmutzig gelbbraun anwitterndes,
weiches, trotz Gleitmittel-Funktion richtungslos massiges Gestein mit grauen und
eckigen Komponenten eines ziemlich zusammenhanglosen, wenig kohidrenten
Dolomitsandes (loses Haufwerk kleiner Dolomitkristdllchen neben etwas Quarz-
kornern). Zur bessern Erkennung des Gefiiges wurde ein Gesteinsschliff mit
Kampescheholz-Farbextrakt angedtzt, wobei sich die kalzitischen Scheidewinde
dunkelblau firbten. Zusammenfassung: Es liegt in diesem Fall eine sedimentire,
tektonisch verschleppte Rauhwacke vor.

Auf Spi della Fuorcla (Siegfried-Karte) in ca. 2130 m fand sich in Nachbarschaft
von Spilitschiefer ein helles, schwach rosa gefdrbtes, kalkiges Gestein von sandigem
Anfiithlen, das schon unter leichtem Fingerdruck zerbrockelte. Die Priifung auf
Gips verlief negativ, so dass es sich um einen mylonitisierten Kalktektonit handeln
diirfte.

d) Dolomite

Neben der schon erwihnten grossen Dolomitscholle an der NE-Flanke des
Stammergipfels sind zahlreiche andere kleinere Dolomitlinsen an der Basis der
Stammeriiberschiebung eingeklemmt (vgl. Fig. 5 und Taf. VIII). Weitere Fund-
stellen: Val da Mottana bei 2280 m, nahe der Basis der Schuppe.

Die grauen, villig zerbrochenen und durch sekundiren Kalzit, Dolomit und
Quarz wieder verkitteten, schwach kalkigen Dolomite haben in der Stammer-Serie
kein Analogon, so dass sie wohl unterostalpiner Herkunft sind.

Fig. 5. 3—4 m anger Dolomitschiirfling, eingeklemmt zwischen Kalken und Kalkschiefern des
Malm der Stammer-Decke und Flyschschiefern der unterostalpinen Basalschuppe.
Nordostabfall des Stammerspitz-Gipfels.
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Diinnschliff einer Gesteinsprobe von der Westseite des Stammersspitz-Gipfels (2830 m):

In der triben, durch organisches Pigment verunreinigten, von der Rekristallisation nicht
betroffenen, dolomitischen Grundmasse, sind massenhaft auftretende Organismenreste erkennbar,
bei denen es sich wahrscheinlich um Foraminiferenschilchen handelt.

3. Ophiolithe

Es sei hier lediglich auf die enge Verwandtschaft mit den gleichfalls im Flysch
der Tasna-Decke auftretenden Ophiolithe hingewiesen. Vgl. p. 443.

ZUSAMMENFASSUNG
DER STRATIGRAPHISCHEN UND TEKTONISCHEN ERGEBNISSE

Wie schon in der Einleitung erwdhnt wurde, ist nach unserer Auffassung der
eben behandelte Flyschkomplex nicht dem penninischen, sondern dem unter-
ostalpinen Ablagerungsraum zuzuordnen. Fazielle Ubereinstimmung mit der Tasna-
Serie und tektonische Uberlegungen sprechen dafiir.

Von Prof. L. KoBer, Wien, angeregt, erwigt neuerdings W. MEDWENITSCH
(1954) die Moglichkeit eines vom Helvetikum bis zum Penninikum reichenden,
einheitlichen Flyschmeeres, dessen Absitze erst durch jiingere Bewegungen den
heutigen tektonischen Einheiten zugeteilt worden wiren. Aus den Untersuchungen
von P. NANNY (1948), Rr. ALLEMANN und R. Braser (1951) ging hingegen die
Existenz einer Schwelle zwischen Pratigauflysch und den penninischen, bzw. ultra-
helvetischen Flyschkomplexen des Fiirstentums Liechtenstein (Vorarlberger, Va-
duzer und Triesner Flysch) hervor. Nordlich des Vorarlberger Flyschtroges war
ebenfalls eine Schwellenzone wirksam (siehe Abwicklungsschema von R. BLASER,
1952).

Auch von uns wurde anfénglich der besprochene Flyschkomplex dem basalen
Biindnerschiefer als Hangendstes und Jiingstes beigeordnet. Diese Interpretation
wurde von uns aber spiter zugunsten des tektonischen Erklidrungsversuches auf-
gegeben.

II. Tasna-Decke

A. STRATIGRAPHIE
Einleitung

Unsere Untersuchungen der unterostalpinen Rahmenzone basieren auf den
jahrzehntelangen Bemiihungen von J. CabiscH (1921, 1926, 1932, 1941) diese der
Falknis—Sulzfluh-Decke, resp. in den dltern Horizonten der Aroser Schuppenzone
entsprechende Gesteinsserie im Gebiet von Ardez zu entziffern. Nur schrittweise
gelang es diesem Autor trotz komplizierter, oft nicht zu entritselnder Lagerungs-
weise der Schichtkomplexe eine detailliert gegliederte «Ardezer Schichtreihe»
aufzustellen.

Feinstratigraphische Arbeiten konnten in den Kreidebildungen (Neocom bis
oberkretazische Mergelkalke) aus Zeitmangel nicht mehr durchgefiihrt werden,
obwohl sich das kartierte Gebirgsstiick allem Anschein nach dazu gut eignen wiirde.
Kiinftigen Forschungen werden hier wohl ergdnzende Funde gelingen.
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1. Kristallin

Am Ostabfall des Piz Tasna (3179,3) sind zwischen Serpentin und den von uns
ins Neocom gestellten Tonschieférn einige Linsen eines grob- bis mittelkornigen,
hellgriinlichen Gesteins von gneisigem Habitus eingeschaltet [815, 1-2/193, 8-9].

Diinnschliff

U.d.M. erkennt man folgenden Mineralbestand: Quarz, Plagioklas als Hauptgemengteile; als
Nebengemengteil Chlorit; daneben etwas chloritisierte, ausgebleichte Biotite und Kalzit; akzes-
sorisch Kérner von Zirkon, Titanit; Erz.

Die Quarzkorner haben Triimmerstruktur (gefelderte, undulds ausléschende, anomal zwei-
achsige Quarze); ebenso zertriimmert sind die serizitisierten Plagioklase (mit gebogenen Zwil-
lingslamellen usw.). Zwischen den griosseren Quarz- und Feldspatporphyroklasten ist ein fein-
korniges Zerreibsel aus Quarz, Feldspat ( ?Albit) und Serizit vorhanden, das dem Gestein seine
flaserige Textur verleiht. Auf Verschieferungsflichen ist sekundéar Kalzit infiltriert.

Werden die gesammelten Gesteinsproben mit dem von F. SPAEHNHAUER
(J. CapiscH, P. BEarTH und F. SPAENHAUER, 1941) beschriebenem Kristallin der
Tasna-Decke verglichen, so ergibt sich, dass hier verwalzter Tasna-Granit vorliegt.
Die linsigen Korper sind stellenweise aus richtungslos massigem Gestein von
mittlerer Korngrosse zusammengesetzt, hiufiger und insbesondere randlich
schiefrig-gneisig texturiert.

Ausserhalb des kartierten Gebietes auf der E-Seite des Piz Tasna auf 2800 m
[815,2/193,7], aber in derselben geologischen Position wie die eben erwéihnten Vor-
kommen, wurde eine weitere, auf ca. 10 <30 m aufgeschlossene Scholle aus hell-
grinem, stark tektonisiertem Tasna-Granit entdeckt. Ein weiterer Kristallin-
schiirfling ist am Grat zwischen Bergli und Ravaischer Salas, an der hier vollig
verschuppten Basis der Tasna-Decke aufgeschlossen. Es ist bei fortgeschrittener,
bis ins einzelne Mineralkorn sich auswirkender Kataklase des Gesteins nicht immer
leicht zu entscheiden, ob nicht grobe, feldspatfithrende Quarzsandsteine bis Arkosen
vorliegen.

2. Permowerfénien (Verrucano-Buntsandstein)

Da die zu behandelnden Gesteinskomplexe im kartierten Gebiet jeden primér
stratigraphischen Zusammenhang verloren haben, sind wir auf Vergleiche mit Vor-
kommen der nordostlichen Fensterecke angewiesen, wo permisch-untertriasische
Sedimente erhebliche Méchtigkeiten erreichen und eine lithologische Gliederung
erfolgen konnte. Wir stiitzen uns dabei auf die Arbeiten von W. HamMER (1914)
und W. MepweNiTscH (1953). Fiir eine Aufteilung in einen triasischen und per-
mischen Anteil fehlen allerdings stichhaltige Anhaltspunkte. Wir verwenden die
Termini «Verrucano» und «Buntsandstein» in faziellem Sinne, d. h. den ersten
Ausdruck fiir psephitischere, den letzteren fiir feinkornigere Gesteine wie ja dies
allgemein in der alpingeologischen Literatur praktiziert wird.

In unserem Arbeitsgebiet lassen sich zwei Arten von Vorkommen, die sich in
ihrer geologischen Lagerung und ihrem Gesteinsinhalt unterscheiden, auseinander-
halten:

a) Bunte, verrucanoartige Gesteine

In den basalsten Teilen des Tasna-Flysch, der zwischen Fimberpass und Rawvai-
scher Salas die Basis der Tasna-Decke bildet, sind geringmichtige, meistens nur
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wenige dm dicke Lagen auffillig bunter Gesteine konkordant dem Flyschschiefer

eingelagert:

1. Das siidwestlichste uns bekannt gewordene Vorkommen liegt siidéstlich Piz Val Gronda, un-
weit P. 2752 in dem den Untergrund nur schwach iiberdeckenden Schutt.

2. Ein weiteres Vorkommen wurde im Télchen, das sich 6stlich desselben Berges in nordéstlicher
Richtung gegen Vesil hinabsenkt, bei 2560 m aufgefunden.

3. Schlecht aufgeschlossen auf Zeblas nordlich Zeblasjoch in den von den Friithjahrsschmelz-
wassern tief eingefurchten Runsen in mehrfacher Repetition.

4. Im Bergli (oberstes Samnauntal), ca. 2610 m [819,75/203,95] als maximal 20 m starkes und
auf 200 m aufgeschlossenes Gesteinsband. Folgendes lithologisches Detailprofil wurde notiert:
Im Hangenden Flysch (feinschichtige, wechsellagernde Kalk- und Tonschiefer), einige Meter
Schutt, z.T. von Grasnarbe bedeckt, dann
h) Wein- bis violettrote Tonschiefer . . . . . . . . . . . . . . . . .. .. 0,5 m
g) Rotliche und lichtgriine Sandsteine . . . . . . . . . . . . . . . . ... 1,4-1,6 m
f) Weinrote Tonschiefer mit Schmitzen von grunhchem Quarzxtschlefer und einer

3—4m grossen Linseaus grobem, rotlichgriin gesprenkeltem San-stzin, der stellen-

weise in ein feinkorniges Konglomerat iibergeht . . . . . . . . . . . .. . 6-7T m
e) Bunte, rotliche und griinliche Sandsteine . . . . . . o om g 2,3 m
d) Rotliche, grobkornige Sandsteine mit grossern, blutroten Knollchen ( ?Radio-

larienhornstein, ohne Radiolarienresten), unten in hellgriine Quarzite mit roten

und griinen Tonschieferschmitzen iibergehend . . . . . . . . . . o v oa s 0,7 m
c¢) Bunte Tonschiefer mit blutroten Quarzitschmitzen . . . o w w o w w . 0,5 m
b) Griine Quarzitschiefer und bunte Tonschiefer \xechse]la;,,ern(l ....... . 0,4 m
a) Weinrote bis violette Tonschiefer. . . . . . . . . . . . . . . . . . .. .5,5-6 m

Im Liegenden setzen nach 15 m Mordnenschutt, schlecht aufgeschlossener Rauhwacke und
Gips wieder feinblattrige Flyschschiefer ein.
5. Vollig verschuppt auf dem Kamm, der Ravaischer Salas von Zeblas trennt.

PETROGRAPHISCHE CHARAKTERISIERUNG

Es handelt sich um eine auffillig bunte, kalkfreie Serie grobklastischer bis
feinstkorniger und dann feinschichtiger Gesteine. Grobe Breccien mit milchigen und
rosaroten, aber auch blutroten (Radiolarienskelette liessen sich in diesen an Radio-
larite gemahnenden Gesteinsbrocken auch im Diinnschliff nicht nachweisen!),
vorwiegend eckigen Quarz- und Quarzitkomponenten enthalten gelegentlich
Schmitzen violettrot gefarbter, feinblattriger Tonschiefer und gehen oft unver-
mittelt in violette und weinrote Tonschiefer iiber. Bunte, apfelgriine und schmutzig-
weiss gefarbte, meist rotlich gesprenkelte, grobkornige Sandsteine fiihren bis nuss-
grosse, schlecht gerundete Quarzknauer als Komponenten, bei stark serizitischem
Zement in Serizitquarzsandsteine, resp. Serizitquarzite iibergehend. Feinkornige
Varietiten sind als Phyllite und Chloritphyllite zu bezeichnen und weisen bei gros-
serem Chloritgehalt eine charakteristische Tiipfelung auf. Die Gesteine variieren
lithologisch ausserordentlich auf kiirzeste vertikale Erstreckung, die Korn-Sortie-
rung bei den klastischen Sedimenten ist schlecht. Sie sind als Aufarbeitungs-
produkte eines vermutlich granitischen Gesteins (Tasna-Kristallinriicken im
Bereiche der unterostalpinen Decken) aufzufassen.

STRATIGRAPHISCHE STELLUNG UND GEOLOGISCHES ALTER
Die petrographische Ubereinstimmung mit dem sog. «Ladiser Quarzit» (Aus-
druck 1951 von MepwENITSCH fiir metamorphe, terrestrische Bildungen der Paléo-
zoikum-Mesozoikum-Grenze geprigt) ist ausgezeichnet. Es stellen sich trotzdem



360 LOUIS KLAY

Bedenken ein, diese Gesteine vom Flysch, mit dem sie wiederholt, wenn auch ohne
Ubergiinge wechsellagern, abzutrennen und als separates Schichtglied aufzufassen.
Eine verrucanoartige, 5 m méchtige Gesteinsbank, tiberlagert von 2,1 m griinen,
gelbgriinen, weinroten, ockergelben und flaschengriinen Schiefern, 50 cm gelbem
Dolomit, 30 em Sandstein und 1 m Quarzit, wurden von J. Capiscu3) im unter-
ostalpinem Flysch der Val Triazza (Fensterrand siidlich Schuls) entdeckt und als
«Pseudoverrucano», «Pseudobuntsandstein» usw., d.h. als Transgressionsserie
des Tasna-Flysch interpretiert. Ob auf Zeblas der analoge Fall zutrifft, kinnte ev.
bei geringerer Verbackung der feinklastischen Sedimente durch die von A. CalLLEUX
(1942, 1952) entwickelte morphoskopische Quarzkornanalyse entschieden werden.
Sedimentfraktionen bestimmter Korngrosse weisen bei marinen Ablagerungs- und
Umlagerungsprodukten (Flysch) genau definierbare Eigenschaften (Form und
Oberflachenbeschaffenheit) der Quarzkorner auf und lassen sich demnach von den
vorwiegend wohl festlindischen permotriasischen Verwitterungsbildungen unter-
scheiden. Das Absatzmilieu — ob marin oder terrestrisch — des Verrucano der
Schweizer Alpen ist ein noch ungeléstes Problem.

Bis die laufenden Untersuchungen in den Samnauner Alpen veroffentlicht
sind und den Zusammenhang mit dem tirolischen NW-Rand des Fensters durch
eine moderne Kartierung herstellen, betrachten wir die besprochenen Gesteine als
an der Basis der Tasna-Decke mitverschlepptes und verschupptes. permo-unter-
triasisches Schichtglied der «Ardezer», resp. «Prutzer Serie». Dunkle Quarz-
phyllite und Phyllonite, die im NE-Teil des U.E.F. die Basis der unterostalpinen
Schichtfolge bilden und oberkarbonisch-permischen Alters sein diirften, wurden
in unserem Untersuchungsgebiet nicht gefunden.

Die unter 1., 2. und teilweise 3. und 5. aufgefiihrten Vorkommen sind eher als
Aufarbeitungsprodukte des Tasna-Flysches zu betrachten. Eine Begehung im
Herbst 1952 in der unteren Val Triazza liess iiber die bestehende Analogie keinen
Zweifel aufkommen. Das gelegentliche Mitauftreten von griinen Sandsteinen und
schméchtigen Dolomitbdnken (SE-Flanke von Ils Calcuogns) spricht ebenfalls fiir
Flyschalter dieser eigenartigen Bildungen.

b) Weisse Quarzite und Quarzkonglomerate

Eine vollig andere LLagerungsweise und abweichende petrographische Zusammen-
setzung zeigen Vorkommen, die im Hollenkar, nordwestlich Inner Viderjoch auf
tirolischem Gebiet entdeckt wurden. In Gestalt zweier riesiger, bis zu 70 m
dicken Platten entragen diese Hértlinge den rasch niederwitternden Flyschschiefern
in Gesellschaft weiterer Schollen aus Liasspatkalken, Tristelschichten usw. unter-
ostalpiner Fazies.

LITHOLOGIE
Makroskopisch sind es reine, dusserst zihe Quarzfelse von sehr heller, licht-
apfelgriiner bis schmutzigweisser Farbung, die auf frischem Bruch Glasglanz auf-
weisen. U.d.M. zeigt sich, dass metamorphe, quarzitische Quarzsandsteine vor-
liegen.

%) Freundliche, briefliche Mitteilung von Herrn Prof. J.CapiscH, Bern. Vgl. auch J.Capiscu
(1946).
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Diinnschliff: Zwischen gegenseitig verzahnten, grosseren Quarzindividuen stellt sich ein
feinkorniger, stellenweise etwas serizitischer Quarzzement in geringfiigiger Menge ein.

Erwihnenswert ist der Fund eines rein weissen, groben Quarzkonglomerates
(bis eigrosse, farblose Quarzgerélle von vollkommener Rundung und hoher Reinheit
der milchigen Quarzsubstanz) in diesen fein- bis mittelkérnigen Quarziten.

STRATIGRAPHISCHE STELLUNG UND GEOLOGISCHES ALTER

Aus den Feldbeobachtungen kann nicht ermittelt werden, ob es sich um tek-
tonisch eingeschobenes oder primir in die Ablagerung des Flyschmeeres einsedi-
mentiertes, resp. eingerutschtes Material handelt. Gesteinstypen aus der Serie der
«Ladiser Quarzite» (W. MEDWENTITSCH, 1953) stimmen mit unseren Gesteinen vollig
iiberein, so dass sie in Anlehnung an W. HammEer (1914) als Zeugen der terrestri-
schen Paldo-Mesozoikumgrenze in die unterste Trias (Buntsandstein) gestellt
werden konnen. Fossile, die Aufschluss iiber Alter und Absatzmilieu liefern konn-
ten, fehlen.

3. Gips und Rauhwacke (? Carnien)

Ihr geologisches Zusammenvorkommen und ihre vermutlich auch syngenetische
Bildung rechtfertigt eine gemeinsame Behandlung.

a) Gips
Zahlreiche grossere und kleinere Gipslager begleiten die Basis der Tasna-Decke,
eng verkniipft mit tonigen Schiefern, Dolomiten und Rauhwacken. Einige kleinere
Gipsziige gehen ziemlich weit in die hangenden Flyschschiefern hinein. Von SW nach
NE wurden folgende Gipsvorkommen Kkartiert:

a) In der hinteren Val Lavér, in der flachen Einsenkung westlich Mot durch einige kleinere
Sickerlocher gekennzeichnet;

b) Nérdlich Fuorcla d’Laver, 2770 m [814,7/195,3] liegen auf eng begrenztem Areal zahl-
reiche lose Stiicke von Gips und Rauhwacke, die hier anstehen;

c) Auf der rechten Talseite der Val Fenga in kleinen, isolierten Aufschliissen, gelegentlich in
mm bis cm feiner Wechsellagerung mit Flyschschiefer. An folgenden Stellen wurde Gips kartiert:
Koord. [815,8/198,1], [815,8/199,15], [815,35/199,6], [815,35/199,9], [815,6/199,85], [816,05/199,95],
[816,2/199,8], [816,35/199,6]. Ein weiteres, nicht aufgeschlossenes (nur einige trichterformige
Einsenkungen in der Grasnarbe) Gipsvorkommen befindet sich NW Fimberpass, 2570 m [816,05/
197,95]. Im Gips eingebettete, eckige Dolomitfragmente schliessen ein Einwandern des Gipses in
geloster Form (Metasomatose) aus;

d) Bei Ils Gips siidwestlich Piz Davo Sassé als méchtiger, zusammenhéangender Stock;

e) Zwischen Piz Val Gronda und P. 2725, stellenweise nur durch kleine Dolinen und Gelande-
wannen im Untergrund zu vermuten; als bedeutende Lager am Nord-Grat des Piz Val Gronda,
durch Flyschschiefer unterteilt;

f) Einige kleinere, isolierte Vorkommen in Vesil (Paznauntal, Tirol): 50 m NE und 275 m
NNE P. 2555 ([818,0/202,55], [818,0/202,95]) u.a.;

g) Grossere Einlagerungen von Gips am Siidgrat des Pauliner Kopf, dort wo er flacher wird;
auf Zeblas und im Bergli, von verrucanoartigen Felsarten und Rauhwacken begleitet. In auf-
schlussarmem Gelinde erlaubten Murmeltierbauten gelegentlich Gips in die Karte einzutragen,
auch wo er oberflichlich nicht sichtbar ist;

h) Auf Inner Viderjoch und bei P. 2664 (Ubergang zu Ravaischer Salas).

Alle Vorkommen sind dem Flysch der Tasna-Decke sekundir eingeschaltet.
Fir intensivste Verschuppung spricht die Verteilung auf verschiedene Niveaus.
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Einige Dezimeter lange, von grauen Dolomitbruchstiicken durchspickte Gips-
schmitzen in kalkig-tonige Schiefer eingelagert zeigt Fig. 6.

Haufen sich die Dolomitkomponenten (eingequetschter, unterostalpiner Trias-
dolomit) stark an, so wird das Gestein zur Gips-Dolomit-Breccie (mit Gips als
Zement). Sie bilden kugelige bis ellipsoidale Einschliisse im dichten, mitunter
kornigen, weiss oder rosa gefarbten, ungeschichteten oder durch tonige Verunreini-
gungen deutlich geschichteten Gips. Durch schwache Epimetamorphose bildete sich
aus den tonigen Substanzen kleine Schiippchen von hellem oder braunlichem Glim-
mer, so dass das Gipsmineral heute in reinerer Beschaffenheit vorliegt.

Phot. L. Kliy

Fig. 6. Von Dolomitfragmenten durchsetzte Gipslinsen im Flysch der Tasna-Decke.
Piz Davo Sassé (Fimbertal). Hammerstiel 50 cm.

Auf ein ungewohnliches Grobgefiige in den Gipsziigen nordlich Piz Val Gronda
(2811,7) sei hier aufmerksam gemacht. Zwischen relativ ungestortem, durch
schmale, griine Tonschiefer lagig texturiertem Gips sitzt eine ungefihr 3-5 m lange
Linse aus randlich brecciosem Dolomitgestein. Der langgestreckte Korper wird von
wechsellagernden, zentimeterdicken Ton- und Kalkschiefern (unterostalpiner
Flysch) umschlossen und weist an der breitesten Stelle eine Dicke von etwa 2 m auf.
Die eigentiimliche Bildung wirft einiges Licht auf den Entstehungsmechanismus
der schon verschiedentlich erwihnten eckigen, dolomitischen Einschliisse im Gips
der Tasna-Decke (p. 361, ¢) und bei Che d’Mutt (p. 355). Die allméhliche Auflosung
des kompakten, grauschwarzen Dolomites in ein durch Gips verfestigtes Trimmer-
werk lasst sich hier priachtig verfolgen (IFig. 7).

Erwihnenswert sind Kornchen von gediegenem Schwefel (Reduktion von Gips
durch organische Substanz), die auf drusenartige Hohlrdume im Gips von Zeblas
und Bergli konzentriert sind und von den alten Saumnanern zu Medizinalzwecken
gesammelt wurden.
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TEKTONIK DER GIPSMASSEN

Bei dem niederen Eigengewicht (Dichte ca. 2,3), der hohen Wasserloslichkeit
und ausserordentlichen Plastizitat ist das Gipsgestein ein Gleitmittel par excellence.
Aus seinem normalen Schichtverband herausgebracht, wird es auf Schubbahnen
zu oft bedeutenden Massen angestaut. Durchgehende Horizonte fehlen vollstindig,
sie setzen lateral rasch ab.
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Fig. 7. Im Flysch (wechsellagernde tonige und quarzitisch-kalkige Schiefer) eingelagerte Dolomit-

Gips-Linse nordlich Piz Val Gronda bei 2725 m. Die schematisierte Abbildung gibt einen Aus-
schnitt wieder (Gips schraffiert, Dolomit schwarz haschiert).

Morphologisch erzeugt das weiche, leicht losliche Gestein flache und weite
Geldndedepressionen. Eindrucksvoll sind die Dolinenlandschaften von Zeblas,
Ravaischer Salas, 1ls Gips und an anderen Orten.

b) Rauhwacken

Die Rauhwacken sind eng an die Gipsvorkommen gebunden, zum Teil als selb-
stdndige, maximal 200 m aushaltende und einige m méchtige Ziige wie auf Zeblas,
wo sie die Gipsstocke begleiten, zum Teil ist es zu einer innigen Verquickung der
beiden plastischen Felsarten gekommen (tektonische Gipsbreccie mit Rauhwacke
als Bindemittel). Siehe Fig. 8.

Auch schnur- oder aderartige Durchdringungen sind héufig anzutreffen und
ergeben beim Abwittern des Gipses Mduerchen aus Rauhwacke.



364 LOUIS KLAY

Wie der Gips sind auch die plastischen Rauhwacken als Gleitflichenindikatoren
zu bewerten und enthalten des 6fteren aus den hangenden und liegenden Schichten
eingeknetete, fremde Gesteinseinschliisse. Die Rauhwacke wird dadurch zur
Grundmasse einer tektonischen Breccie. Zu den primiér eingelagerten oder benach-
bartenDolomitbénken, geringméchtigenMer-
geln und Tonschiefern, die zerbrachen und
epimetamorphosiert wurden, kommen Ge-
steine aus dem Flysch (Kalk-Tonschiefer,
Fetzen von Serizitphylliten und Serizit-
quarziten, Quarzite etc.), Sandkalke aus der
Roz-Serie und Quarzkorner hinzu. Auf diese
Weise erhilt die an sich eintonig graue Rauh-
wacke ein recht buntes Aussehen (griine
Tonschiefer, rotbraune, limonitische Sand-
kalke usw.). Die akzessorischen Gesteins-
fragmente erreichen Durchmesser bis zu
10 em.

Fig. 8. Gipsbreccie (Gips hell) mit Rauhwacke
(grau) als Bindemittel. Bergli (oberstes Samnaun),
2540 m. Hammerstiel = 50 cm.

Phot. L. Kliy

Im Handstiick sind es graue, gelbliche oder ockerbraune, zellig verwitternde und oft erdig
zerfallende Gesteine mit véllig ungerichteter Textur, deren Zellwinde bei den untersuchten Pro-
ben aus kalkiger Substanz mit eingeschlossenen Quarzsplittern bestehen. Meist sind die grauen,
eckigen Dolomitkomponenten véllig zu einem feinkornigen Dolomitgrus (« Dolomitasche» mancher
Autoren) umgewandelt. Selektive Verwitterung von Kalk und Dolomit liasst die polygonen Hohl-
riume entstehen. Reine Dolomitrauhwacken ohne Kalksubstanz fehlen in unserem Arbeitsgebiet.

Aus der Tatsache, dass unsere sedimentiren Rauhwacken mit Gips eng ver-
kniipft sind, muss auf lagunére Faziesbedingungen wihrend einer Regressionsphase
des Meeres geschlossen werden. Die psammitische Struktur (u. d. M. ist die durch
eisenschissige und tonige Substanzen verunreinigte Kalkgrundmasse von eckigen,
kleinern und grosseren Quarz- und Felsspatkornern durchsetzt) einer unter-
suchten Gesteinsprobe von Ils Gips (Fimbertal) spricht fiir Kiistenndhe. J. Capiscu
(1953) gibt einen prignanten Uberblick iiber Entstehungs- und Umwandlungs-
probleme von Rauhwacken alpinschweizerischer Herkunft.

Infolge raschen An- und Abschwellens bis Aussetzens der Gips- und Rauhwacke-
ziige kann die primédre Méchtigkeit nicht ermittelt werden.

Geologisches Alter: Durch ihre Vergesellschaftung mit verrucanoartigen Ge-
steinen und Dolomiten sind diese salinaren, stratigraphisch horizontierbaren Ab-
satze in das Permo-Skythien oder in die Trias (Raibler Niveau) zu stellen. W. MEeD-
wWENITSCH (1954) nimmt, basierend auf Detailaufnahmen im nordostlichen Fenster-
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gebiet, permo-skythisches Alter der unterostalpinen Gipse an. In unserem Arbeits-
gebiet sind dafiir keine Anhaltspunkte gegeben. Ihre Einlagerung in Flyschschiefer
ist tektonisch.

4. Dolomit (Trias)

Unmittelbar an der Basis der Tasna-Decke auftretende Schollen eines hell- bis
mittelgrauen, sehr hell anwitternden, ungeschichteten Dolomites wurden als tek-
tonische Schubfetzen gedeutet. Fundorte dieses tektonisierten, kataklastischen und
stellenweise verquarzten Gesteins wurden notiert:

a) Als ein dem Alluvialschutt entragender, markanter Felskopf auf Fenga pitschna [817,0/
200,2]. 2670 m, eingelagert im Flysch;

b) Siidwestlich Salas, zwischen P. 2711 und 2800, 2655 m [820,45/204,0] als ein auf ca. 5 x5 m
aufgeschlossener Felskomplex.

Dolomite in Gestalt grosserer und kleinerer Linsen und Blécke und in Gesell-
schaft anderer unterostalpiner Schichtglieder in Linsenform sind als einsedimen-
tiertes Wildflyschmaterial (vgl. p. 381) zu betrachten.

5. Lias

Unterostalpiner Lias findet sich im bearbeiteten Gebiet nur in Gestalt von klei-
neren und grosseren Linsen, vermutlich zum grosseren Teil ins Flyschmeer des
unterostalpinen Sedimentationsraumes eingerutscht. An der Basis der Tasna-Decke
eingeklemmte Schichtpakete diirften hingegen tektonisch eingespiesste Schubspéne
darstellen.

Liaslinsen wurden nur in die Karte eingetragen, wenn ihre Ausdehnung dies
rechtfertigte. Erwidhnenswert ist ein 50 m langer und 15 m hoher Klotz auf der
SE-Seite von Ils Calcuogns (nordlich Fimberpass), 2760 m.

Eine Schichtfolge aufzustellen war natiirlich ausgeschlossen. Im Nachstehenden
soll aber eine kurze Charakterisierung einiger Gesteinstypen gegeben werden:

a) Lilafarben bis gelblich anwitternde, helle, oft rosa gefiarbte Kalke, z.T. dicht, z.T. sehr
grobspitig. Undeutliche Reste von Krinoidenstielgliedern. Textur richtungslos-massig;

b) Bunte, krinoidenstielglieder- und belemnitenfiihrende, monomikte Spatkalkbreccien
(Komponenten sind grobspatige, rotliche Kalke in braunroter und griinlicher, toniger Zwischen-
masse). Diese Fazies wird in der Literatur meist als « Hierlatz- oder Steinsberger Fazies» beschrie-
ben;

¢) Epimetamorphe, chlorit- und muskowitfiihrende, kalkige Quarzsandsteine von griinlicher
Farbe. Als Organismenreste sind aus einem Diinnschliff Echinodermenbruchstiicke und eine
fragliche Quingqueloculina zu erwahnen.

6. Untere Kreide (? Neocom)

Am Ostfuss des Piz Tasna folgen iiber dem Serpentin 15-20 m blauschwarze,
kalkfreie Tonschiefer, die von 50-70 cm griinen Schiefern iiberlagert werden. Diese
zuriickwitternde, weiche Gesleinszone grenzt gegen oben an eine steile, massige
Bank von grobem, polygenem Konglomerat (Basiskonglomerat). Dariiber folgen
wandbildende, spitige Kalke und feine Kalkbreccien der Tristelschichten.

Wie die Diinnschliff-Untersuchung des griinen Schiefers ergab, liegt kein spilitisches Gestein,
sondern ein feinschichtiger, etwas phyllitischer, dislokationsmetaporpher Tonschiefer vor.
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STRATIGRAPHISCHE EINORDNUNG
Nur auf Grund ihrer geologischen Lagerung im Liegenden des Tristelniveaus
stellen wir diese flyschahnlichen Bildungen in die untere Kreide (vgl. J. Capisch,
1941). Moglicherweise gehoren sie dem Flysch der Tasna-Serie an.

MANGANKNOLLEN AUS DEM UNTERENGADIN

Im blauschwarzen, auf der E-Seite des Piz Tasna anstehenden Tonschiefer von
fraglichem Unterkreide-Alter sind knollenformige Gebilde eingeschaltet, deren
hohes Eigengewicht und dunkelbraun abfirbende Verwitterungskruste eine Man-
ganvererzung vermuten liess. Die nachstehende, kurze Zusammenfassung einiger
Beobachtungen ist als eine insbesondere die geologischen Verhiltnisse behandelnde,
vorldaufige Mitteilung aufzufassen. Im Rahmen einer Lizentiatsarbeit soll spiter
die Struktur des Knollenmaterials im Institut fiir anorganische Chemie der Uni-
versitdt Bern®) ndher untersucht werden.

GEOLOGISCHES AUFTRETEN UND LAGERUNGSVERHALTNISSE
Die Knollen treten, soweit unsere Kartierung reicht, an 5 isolierten Lokalitiiten
auf, von denen wenigstens vier demselben Gesteinshorizont (? Neocom der Tasna-
Serie) angehoren.

a) Vorkommen in der hinteren Val Laver:

1. Auf der linken Talseite der Val Davo Lais, links des Abflusses des Seeleins
ostlich P. 2718, 2520-2550 m. Koord. [815,7/194,8]. Es sind nur einige m?
Tonschiefer im Liegenden des Serpentins aufgeschlossen.

In Val Davo Lais, 2570-2595 m, Koord. [815,5/194,7]. Die blauschwarzen,

kalkfreien Tonschiefer enthalten zudem Lagen von Hamatit- und Chlorital-

bitspiliten und werden von Serpentin iiberlagert.

3. Westlich Mot (P. 2705,3), 2640-2680 m. Weitgehend von Schutt iiberdeckt.
Im Liegenden stehen spilit- und variolitfiihrende, unterostalpine Flysch-
schiefer an, im Hangenden trennt ein schmaler Gips- und Rauhwackezug
von Serpentin.

4. E-Wand des Piz Tasna, 2680-2800 m. Die Knollen sind auf die basalen, dem
Serpentin unmittelbar auflagernden Partien des Tonschiefers beschrinkt.
Wie Granitschollen (p. 358) vermuten lassen, stellt diese Grenze einen Be-
wegungshorizont dar. Eine Metamorphosierung der Tonschiefer fand an der
Grenzfliche nicht statt. Dagegen sind die an die Tristelschichten grenzenden
Tonschiefer etwas metamorphosiert. worden.

o

b) Das Vorkommen am Grat zwischen Muttler und Piz Arina, nordnordwestlich
P. 2840,8, Koord. [823,5/196,6].
Die knollenfithrenden Schichten, ebenfalls kalkfreie, blauschwarze Tonschiefer
und sandige Kalkschiefer bis schiefrige, kalkige Sandsteine, streichen an diesem

¢) Den Herren Prof. Dr. W.FerrkNEcHT und Prof. Dr. W.Busger danken wir fiir das an-
regende Interesse, das sie diesen eigentiimlichen Funden entgegenbrachten, sowie fiir finanzielle
Unterstiitzung (Schweizerische Studienkommission fiir Atomenergie). In diesem Zusammenhang
sei bemerkt, dass zur Zeit in diesem Institut strukturelle Untersuchungen an rezenten Mangan-
knollen (manganese nodules) der Tiefsee durchgefiihrt werden (W.BusSgERr und A. GRUTTER, 1956).
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N-S gerichteten Berggrat N 105° E und fallen ca. 23° SSW. Wie spiter ausgeftiihrt
(p-390) wird, ist die stratigraphische und tektonische Stellung der hier auftretenden
(esteine problematisch.

MAKROSKOPISCHES ERSCHEINUNGSBILD
Iis stimmt bei allen Vorkommen voéllig iberein. Zumeist handelt es sich um
rundliche Knollen bis fladenformige Linsen von recht unterschiedlichen Dimen-
sionen (5-50 em Durchmesser in der Liangsachse und 5-20 em Dicke), seltener um
flache, bis etwa 15 em michtige, nach 1-2 m aussetzende, plattenformige Korper.

Phot. A. Kliy

Fig. 9. Schalenstruierte Manganknolle in tonigen Schiefern ( ?Neocom) der Tasna-Decke.
Ostseite des Piz Tasna. Hammerstiel = 50 cm.

Aus dem Primérverband geloste Faltenscharniere in Form von lianglichen Bolzen
konnten gelegentlich beobachtet werden. Mit grosser Wahrscheinlichkeit handelt
es sich um eine urspriinglich zusammenhéngende Gesteinslage, die sekundar durch
mechanische Differentialbewegungen in sog. tektonische Gerdlle (Phakoide) zerteilt
wurde.

Alle Uberginge von schwach manganhaltigen Knollen aus dichtem, mergeligem,
manchmal etwas griinlichem, chloritfithrendem Kalk zu stark vererzten, beinahe
75% MnO, fithrenden, pyritfreien, fast kalkfreien Knollen sind vorhanden. Am
S-Grat des Muttler sind auch vererzte, dunkelgriine, chloritfithrende Sandstein-
linsen eingeschaltet. In dem an Mangan armen Material fallen als erstes zahlreiche,
1-4 mm grosse Pyritwiirfelchen auf. Die hochprozentigen, derben Gesteinsproben
(mit stahlblauen, metallischen Anlauffarben, dunkelbrauner Eigenfarbe und dunkel-
braunem Strich bei einer Hérte von 3-4) zerfallen beim Zermorsern in ein dunkel-
braunes, sich erdig anfiihlendes Pulver.

ECLOGAE GEOL. HELV. 50, 2 — 1957 24
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Vielfach besitzen die Knollen einen grobschaligen Aufbau mit mattschwarzem,
etwas hirterem Kern und einer 1-4 cm dicken Zwischenschicht mit stahlgrauen,
ins Violette spielenden Anlauffarben. Diese massigen Innenpartien werden von einer
schiefrigen Hiille aus ? tonigem, griinlichem Material umschlossen (Fig. 9). Die
gleiche Abfolge lisst sich iibrigens an den plattigen Erzkorpern nachweisen.

UNTERSUCHUNGEN AN DUNNSCHLIFFEN
Gesteinsprobe No. 1123 (5,59, MnO)

Ein feinkorniges (Korndurchmesser von 10-20 u) Kalzitaggregat von sehr gleichmissiger
Beschaffenheit wird von jiingeren Géangchen aus groberkornigem, granoblastischem Quarzpflaster
durchadert. Zahlreiche Chloritkérner mit anomalen Interferenzfarben und von der gleichen Gros-
senordnung wie die Grundmasse sind anwesend. Ein Manganmineral konnte nicht diagnostiziert
werden.

Handstiick No. 56/11 (Grat Muttler—Piz Arina). Dunkelgriiner, grobkérniger,
braunrot verwitternder Sandstein. Qualitative Priifung auf Mn gibt stark positive
Reaktion.

U.d.M.: Komponenten aus Dolomit, Kalk und Quarz in quarzitisch-kalkig-chloritischem
Zement (Chlorit nimmt etwa 13 des Mikroskop-Gesichtsfeldes ein!). Dunkelbraunes, schwach
durchscheinendes Pigment in Form unregelmassiger Kérner und feinerem Staub fiillt die Inter-
stizien zwischen den Korngrenzen des Bindemittels (Matrix) und die Spaltrisse der detritischen

Kalkkérner und authigenen Kalzitkristalle aus. Die Karbonattriimmer sind mehr oder weniger
durch braune Partikel pigmentiert.

Handstiick No. 1514 (609, MnO)

Mikroskopischer Befund: Einheitliches, pigmentfreies, schwach wolkig braun gefarbtes Kar-
bonatpflaster aus Kornern von 10-20 Mikron Durchmesser wird von schmalen, von dunkel-
brauner, fast opaker Substanz erfiillten Gangchen durchzogen.

Wie die Diinnschliffe andeuten, sind Mangan und Eisen zum Teil im Karbonat
maskiert vorhanden (No. 1123 und 1514), zum Teil im braun durchscheinenden
Pigment enthalten, das isoliert und rontgenographisch nidher untersucht werden
sollte. Elektronenmikroskopische Aufnahmen der Proben No. 1123 und 1514 sind
ebenfalls angezeigt.

QUALITATIV-CHEMISCHE UNTERSUCHUNGEN

Mangannachweis: Kochen mit konz. Salpetersiure und Bleidioxyd ergibt bei Anwesenheit
von Mangan Rotviolettfarbung (F.P.TREADWELL, 1930).

Alle untersuchten Gesteinsproben reagierten stark positiv. Nur sehr schwache
Rosafirbung ergab die Priifung eines einer Knolle noch anhaftenden Tonschiefers.
Mit kalter, 109,iger Salzsdure brausten die zu feinem Mehl zerstossenen Gesteins-
proben mehr oder weniger stark auf. Erhitzung mit konz. Salzsdure brachte keine
weitere Kohlensidure-Entwicklung (Dolomit oder Magnesit abwesend). Bei No. 1514
entwickelte sich beim Kochen mit konz. Salzsdure griines Chlorgas, d. h. es liegt
vierwertiges Mangan vor.

Priifung auf Eisen: In allen Fillen mit KCNS stark positiv.
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QUANTITATIV-CHEMISCHE UNTERSUCHUNGEN?)

Methodik der Manganbestimmung (G.CHARLOT et D.BEezier, 1949; I.M.KovrTHOFF and
E.B.SANDELL, 1946; sieche auch W.Busgr und A.GRUETTER, 1956): Das lufttrockene, feinst
zerriebene Material wurde mit H,SO, und FluBsiure (E.DITTLER, 1933) aufgeschlossen und mit
verdiinnter Schwefelsaure aufgenommen. Oxydation des Mn durch KJO, und kolorimetrische
Bestimmung des gebildeten MnO.

G‘\ " der N Kalte HCI | Heisse HCI Fe _
eaveLE- 7o MnO 109, konz. (mit KCNS) Dichte
probe

1123 5,5 1400, 4 — positiv 2,01

1087 15,2 +CO, — positiv 3,06

1089 0,1 +CO0, — positiv . 2,88

1514 60,0 wenig CO, Chlor % positiv 3,23
IFundorte:

No. 1123 Grat Muttler-Piz Arina,

No. 1087 E Piz Tasna,

No. 1089 E Piz Tasna. Schmale, kalkige, schwarzblaue Linsen von 2-3 cm Dicke
in den obersten Partien der Tonschiefer, die hier griine Farbung auf-
weisen. -

No. 1514 W-Seite Mot, hintere Val Laver.

RADIOAKTIVITATSMESSUNG
Die Bestimmung der Alpha-Emanation, die von Herrn H. DEBRUNNERS), Phy-
sikalisches Institut der Universitit Bern mit Hilfe eines «scintillation counters»
(aktiviertes ZnS und Photomultiplier) ausgefiithrt wurde, ergab folgenden Wert:

<0,2.10-8gr U / gr Erz (No. 1514)

(< entsprechend 6,7 . 10-1% gr Ra [ gr Erz).
Vgl. G. C. AmstuTz (1951), Radioaktivitatsmessungen an spilitischen Laven des
Glarner Freiberges.

HERKUNFT DER ERZLOSUNGEN

Die Tatsache, dass der einbettende Tonschiefer praktisch manganfrei (Priifung
mit NaBiO,, vgl. E. M. Cuamor and C. W. Mason, 1946) und die Vererzung auf
ein kalkiges Substrat angewiesen ist, spricht fiir metasomatische Verdringung einer
ev. diagenetisch noch unverfestigten Kalkschicht (synsedimentir-metasomatischer
Entstehungsprozess). Zudem kann — mit einer Ausnahme am Grat Muttler-Piz
Arina, wo moglicherweise der Serpentin der Erosion anheim gefallen ist — die strikte
Beschrinkung der Knollen auf die unmittelbare Niahe (Entfernung vertikal max.
20 m) des Serpentinlagers als weiteres Indiz fiir direkte metasomatische Einwirkung
gelten. Eine gesetzmissige Anderung im Vererzungsgrad in irgendeiner Richtung

) Herrn Prof. Dr. E. Niggli, Institutsvorsteher und Herrn Pd. Dr. Th. Hiigi sei fiir die
gewiahrte Gastfreundschaft im Mineralog-Petrographischen Institut, sowie fiir manchen Hinweis
bestens gedankt.

8) Auch an dieser Stelle sei Herrn cand. phys. H. Debrunner, Bern, aufs verbindlichste
gedankt.



370 LOUIS KLAY

konnte nicht beobachtet werden. Durch das undurchlissige Tonschieferband wurden
die im Hangenden einsetzenden Tristelkalke abgeschirmt.

Im tbrigen von uns begangenen Flyschgebiet mit seinen zahlreichen Einschal-
tungen von spilitischem Extrusivmaterial fehlt jede Spur einer dhnlichen Erschei-
nung. Serpentin aus der hinteren Val Laver fithrt manchmal rotbraune Belige,
die sich als an Mangan angereichert erwiesen. Damit riicken die enormen Serpentin-
massen des Piz Nair-Fuorcla und Alp Champatsch als mogliche Manganlieferanten
in den Vordergrund des Interesses. Der Mangangehalt schweizerischer Serpentine
ist zwar gering und iibersteigt kaum 0,19, MnO (vgl. P. NicGL1, F. DE QUERVAIN,
R. U. WINTERHALTER, 1930). Auch die Diabase und Spilitgesteine alpiner Vor-
kommen weisen iibrigens geringe MnO-Werte auf: 0,07-0,08%, MnO bei den Glarner
Laven (G. C. AmstuTz, 1954), 0,09-0,109, MnO bei den Diabasen der Alp Cham-
patsch nordlich Schuls (M. VuaoNat, 1946).

Auf Versuche mit sehr verdiinnten Kupfer- und Bleilosungen basierend, warnt
C. W. Correns (1924) vor einer Uberschitzung der Adsorptionsfidhigkeit unver-
festigten Sedimentschlammes. Durch Adsorption allein konnen nach diesem Autor
wohl Sedimente mit geringen Metallgehalten (0,8, bzw. 0,25%, fiir Cu und Pb),
jedoch nicht mit hoheren Metallkonzentrationen entstehen. Da das Meerwasser
zudem praktisch manganfrei ist, miissen andere Eisen- und Manganlieferanten ge-
sucht werden. Es konnten in Frage kommen : Kontinentale Verwitterungslosungen,
kosmische Zuwanderung durch Meteoritenfall, submarine Gesteinsauflosung (Hal-
myrolyse), magmatische Tétigkeit usw. Die strenge Lokalisation der Knollen lasst
sich mit den drei erstgenannten Méoglichkeiten der Metallzufuhr nicht in Einklang
bringen.

Fir TH. GEIGER (1948), der sich in einer Monographie mit Manganerzen in den
Radiolariten Graubiindens befasst, ist die Vergesellschaftung Radiolarit-Manganerz
(und Kupfer)®) — basisches Eruptivgestein in Verbindung mit submarin-vulkani-
schen Extrusionen und Exhalationen typisch. Zur gleichen Auffassung kam schon
W. EppreEcHT (1946) bei der Bearbeitung der Eisen- und Manganerze des Gonzen
und obschon von einer magmatischen Téitigkeit zur Zeit des oberen Jura im siid-
helvetischen Sedimentationsraum der Ostschweiz nichts bekannt ist, vermutet
EpprECcHT direkte Zusammenhdnge mit der tiefpenninischen, zur «Zone der me-
dianen Griinschiefer-Metallisation» (H. HurTENLOCHER, 1934) gehorenden Ophio-
lithprovinz des westlichen Biindens. F. BukeisEn??) beschreibt Braunit-Knollen

%) Auf die Malachitanflige, welche die hochpenninischen Schiefer an der Basis der Tasna-
Decke (z.B. auf Mot, hintere Val Lavér) manchmal aufweisen, sei nur hingewiesen. Kupfer ist an
basische Eruptiva gebunden (K.Raxkama and TH. G. SAHAMA, 1950).

10) F.BUKEISEN. Mineral-Analysen. Sitzber. k. Ak. Wiss., 24. [1857]. Es wird eine chemische
Analyse der «abgerundeten, unférmlichen Knollen und Massen von mehreren C. Zollen» gegeben :

Spuren
Manganoxydul (MnO) 56,04
Sauerstoff 6,42
Eisenoxyd 14,55
Bitterde (MgO) 9,01
Kalk Spuren
Kieselsaure 11,19
Wasser 2,53

99,74
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aus einem Serpentin Graubiindens (leider ohne Angabe der Fundstelle) und
H. HurTENLOCHER (1934) von Praborna in Val di S. Marcel (Val d’Aosta, Piemonte)
in metamorphe Griingesteine linsenartig eingelagerte Manganerze. Vergleichenden
quantitativen Untersuchungen von Spurenelementen mittels der in den letzten Jah-
ren rationeller gestalteten spektrographischen Methoden wird es vielleicht vor-
behalten sein, Licht in die vermuteten Zusammenhinge zu bringen.

Mit rezenten, feinschalig struierten Manganknollen (manganese nodules) der
Tiefsee haben unsere Linsen nur geringe Ahnlichkeit.

7. Tristelschichten (Urgo-Aplien)

Am Ostabfall des Piz Tasna folgt iiber den ins Neocom gestellten Tonschiefern
das helle Felswiande bildende Niveau der Tristelschichten. Ein ungefdhres Profil
durch diesen etwas verfalteten Gesteinskomplex soll uns mit der Gesteinsabfolge
bekannt machen:

h) Polygene Feinbreccien und Sandsteine, welche die Felsinseln auf der SE-Seite
des Vadret da Tasna, 2800-2870 m, aufbauen,

¢) Einige m polygene Feinbreccien und Sandsteine, dunkelgrau-schwarze Kalke
und dunkelblau-graue Tonschiefer,

f) Graue, wenig charakteristische Kalkschiefer, nach oben in Sandkalke iiber-

gehend, 80-100 m,

e) 5 m gestreifte (hellgraue, kalkige und schmutzigbraune, sandigere Lagen alter-

~ nierend) Kalke,

d) 8 m atypische Kalkschiefer, an Biindnerschiefer erinnernd,

¢) 25 cm dicke Konglomeratbank mit kalkigem Zement,

b) Griine Tonschiefer von wechselnder Michtigkeit (1-30 cm), eingeknetet in die
héarteren Banke,

a) 6 m polygenes, grobbankiges Transgressionskonglomerat mit marmorisiertem

Kalkbindemittel und bis faustgrossen, griinen Granitgerollen.

Die Hauptmasse der Tristelschichten nehmen atypische, hellgrau anwitternde,
im Bruch etwas dunklere, mehr oder weniger spitige Kalke und Kalkschiefer ein,
die nur lagenweise feine Breccien- und Sandsteinlagen fiihren. Typisch fiir Tristel-
kalke sind sodann makroskopisch erkennbare, ockerfarben bis orange verwitternde,
detritische Dolomitpartikel. In den unteren Niveaus ist die Bankung gréber als in
den oberen Partien, wo Sandkalke — manchmal mit tonigen Zwischenlagen — vor-
herrschen. Feinbrecciose und psammitische Gesteine leiten zum Gault iiber.

Diinnschliff-Untersuchungen

Durch die Anhaufung von organogen-detritischem Feinschutt (Echinodermenfragmente,
darunter Pentacrinusstielglieder, Bryozoenastchen, Dasycladaceenreste u.a. unbestimmbare,
organische Relikte) werden die Tristelkalke zu Spatkalken mit Ubergingen zu eigentlichen orga-
nogenen Mikrobreccien. Mineralischer Herkunft sind die in die braunlich pigmentierte, teils
kriimelige, teils schon rekristallisierte Kalkgrundmasse eingestreuten eckigen bis gerundeten
Quarz- und Feldspatsplitter, Dolomit- und Kalktriimer dichter bis grobkristalliner, gelegentlich
pseudoolithischer Textur. Helle Glimmerblattchen fehlen nicht. Dichte, strukturlose Kalkkdérner
(ohne schalig-radialfaseriges Gefiige) fithrende Kalke sind in Anlehnung an Ar~. HEIM (1924) und
G. STAENDER (1943) als Onkolithe zu bezeichnen.

Eine einwandfreie Bestimmung von Salpingoporella miihlbergi (Lor.) ist bei dem schlech-
ten Erhaltungszustand nicht moglich. Die langlichen, tfters schwach gebogenen Kalkrohrchen
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mit wirtelig angeordneten Poren entsprechen den von M. HovELAcQUE (1900) aus dem zoogenen
Barrémien von Chatillon-en-Diois (Drome), von TH. LoreNz (1901) aus dem siidlichen Rhitikon
und von P.ArRBENZ (1908) aus dem unteren Schrattenkalk des Santisgebirges beschrieben=n.
Als typisches Faziesfossil der neritischen Kalkalgen-Zone ist Salpingoporella auf Barrémien
und unteres Aptien beschrankt.

Unsere untersuchten Gesteinstypen weichen mikrofaunistisch durch das véllige
Fehlen (? durch Rekristallisation zerstort) von Foraminiferen vom Urgon prialpi-
ner IFazies ab, wihrend letztere in der Gegend von Ardez und in Mittelbiinden hiufig
sind.

Geologisches Alter

Durch den Fund von Orbitolinopsis (J. CapiscH, 1941), eine fiir Barrémien und
unteres Aptien leitende Foraminiferengattung, von der Alp Trida im Samnaun
ergibt sich die stratigraphische Zuordnung zur unteren Kreide. Die Tristelschichten
entsprechen stratigraphisch und teilweise auch lithofaziell dem helvetischen Schrat-
tenkalk (dieses eher hellere, oolithisch-onkoidische Gestein fithrt keine Dolomit-
partikel und kristallinen Detritus) und den Urgonkalken der franzosischen West-
alpen. Der von D’OrsiGNY (1810) nach der Typlokalitdt Orgon (unteres Rhonetal)
geschaffene Begriff « Urgonien» wird heute nur mehr faziell fiir organogen-detritische
Sedimente neritischer Entstehung der Barrémien- und unteren Aptien-Stufe ver-
wendet, ist also auch auf die unterkretazischen Gesteine der Tasna-Decke tibertrag-
bar.

8. Miltlere Kreide («Gault»)

Zwischen den kalkig-spatigen Gesteinen des Urgo-Aptien und den sicher nach-
weisbaren Mergelkalkschiefern der oberen Kreide schaltet sich ein vornehmlich
aus quarzitischen Feinbreccien, Sandsteinen, Kieselkalken, Sandkalken und Quar-
ziten bestehender Schichtstoss ein, der von J. CapiscH (1919) erstmals im Unter-
engadin erkannt, in die mittlere Kreide s. l. gestellt und als «Gault» bezeichnet
wurde.

Zur Hauptmasse umfasst diese Gesteinsserie polygene Feinbreccien bis Sand-
steine, die dunkelbraun und rauh anwittern und als wandbildendes Element in
Erscheinung treten. Durch Zuriicktreten des Sandgehaltes werden die Psammite
des Gault dem Tristelkalk sehr dhnlich, wittern hellgraublau an, brechen spitig
und sind dann in isolierten Aufschliissen nur ihrer geologischen Stellung nach
stratigraphisch zuzuordnen. In oberen Teilen wird das Gestein quarzitischer, nimmt
graugriinliche Farbtone an und geht schliesslich in Quarzite und reine, tiefgriine
Olquarzite iiber. Letztere sind im Gebiet von Davo Dieu (oberstes Fimbertal) als
1-2 m dicke Banke ziemlich verbreitet. Sie brechen splittrig und zeigen typisch
oligen Fettglanz. Hellgriine Varietéten sind seltener.

Mikroskopische Befunde.

Es sind durchwegs kieselreiche, mehr oder weniger psammitische Gesteinsarten mit kalkig-
quarzitischer Grundmasse und Quarz als vorherrschendem, detritischem Gemengteil (neben
ockergelbem Dolomit, Kalken und kristallinem Material). Chloritische Fetzen und zu Limonit
verwitternde Pyritkorner sind zahlreich zwischen die Triimmer eingestreut und kénnen als Um-
wandlungsprodukte des Glaukonites aufgefasst werden. Neben dem zumeist hohen Sandgehalt
erfiillt organogener Detritus (Echinodermenbruchstiicke, Echinidenstacheln, fragmentire Bryo-
zoenastchen und andere unbestimmbare, organische Reste) das Gestein zu einem wesentlichen
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Anteil. Die organischen Bestandteile haben, wie ihre Triimmernatur beweist, einen gewissen
Transport erlitten und sind heute, lagenweise in bestimmten Horizonten angereichert, auf sekun-
darer Lagerstiatte. Krinoidenstielglieder sind gelegentlich in ausgezeichnetem Erhaltungszustand
vorhanden, so ist z.B. bei quergeschnittenen Trochiten der Zentralkanal deutlich zu erkennen.
Andere Echinodermenplatten weisen nur noch reliktische Siebstrukturen auf. Oolithische Um-
rindungen von organischen und mineralischen Triimmern kommen vor, sind aber nicht haufig.

Geologisches Alterund Abgrenzung gegen das Tristelniveau

Da weder makroskopisch noch mikroskopisch Leitfossilien gefunden wurden,
waren wir auf Vergleiche mit dem Gebiet von Ardez (J. Capisch, 1941) und Ritikon
(D. TriMpy, 1916 und W. HAEFNER, 1924) angewiesen. Wie schon erwédhnt, spre-
chen diese fiir mittelkretazisches Alter unserer quarzitischen Serie. Tasna-Gault-
gesteine sind helvetischen Schichten gleichen Alters teilweise sehr dhnlich. Die Ab-
trennung gegen den Tristelkalk erwies sich infolge des allméhlichen, von keinen
grobklastischen Bildungen oder Diskordanzen unterbrochenen Uberganges als
eine im Terrain nicht immer lésbare Aufgabe. Einschaltungen von zoogenen Kalken
in mittleren Niveaus des Gault erleichterten diese keineswegs.

9. Couches rouges (Mergelkalkschiefer der oberen Kreide)

Konkordant iiberlagern die Couches rouges als hellgraue, diinnschiefrige Kalk-
schiefer von wechselnder Michtigkeit (3-15 m) die quarzitischen Gesteine des
Gault. Charakteristisch ist die flaserige Beschaffenheit der mergeligen Kalke, die
durch die Einlagerung feinster, tonig-serizitischer Hautchen bewirkt wird. In
unserem Arbeitsgebiet konnten Couches rouges nur an drei engbegrenzten Fund-
stellen nachgewiesen werden: .

a) Im oberen Fimbertal siidostlich Davo Dieu, 2760 m [814,4/195,5] schalten
sich in steilgestellten, tiefgriinen Olquarziten des oberen Gault Linsen von blau-
anwitterndem Kalk ein. Sie werden iiberlagert von geréllfiihrenden, feinbreccisen
bis sandigen Gesteinsschichten, die ihrerseits in dichte, graue Mergelkalkschiefer
von ca. 4% m Machtigkeit iibergehen. Dariiber setzen in raschem lithologischem
Ubergang die unruhigen Ablagerungen des Wildflysch ein.

b) Bis kopfgrosse, kristalline Gerélle aus vorwiegend griinem Tasna-Granit,
eingebettet in feine Kalkbreccien oder Kalk, bilden das Hangende der hier verkehrt
gelagerten, etwa 10 m miéchtigen Couches rouges nordostlich Fuorcla d’Laver,
2770 m [815,16/195,27].

¢) Am Piz Davo Lais, eingeschaltet zwischen Gault und Flysch.

Nach unseren Feldbeobachtungen ist eine transgressive Auflagerung auf mittlere
Kreide sehr wahrscheinlich, wenn diese auch nicht deutlich in Erscheinung tritt
und ohne Diskordanzen erfolgt ist.

Diinnschliffuntersuchungen

Helle, verwaschene Aussparungen im dichten Kalk sind als rekristallisierte Foraminiferen-
schalchen anzusprechen ohne dass eine nihere Bestimmung moglich gewesen wire. Der Grossen-
ordnung (0,3-0,4 mm) und Form nach kommen Globigerinen oder dhnliche pelagische Klein-
foraminiferen in Frage. Kleinere, kugelformige Durchschnitte sind als Reste von Radiolarien-
skeletten zu deuten, die teilweise ihre Kieselsiure an die Grundmasse abgegeben und dafiir
Kalziumkarbonat aufgenommen haben.
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Ausserdem treten in der dichten Grundmasse winzige, kugelige Gebilde von etwa 50 u Durch-
nesser auf, wie sie von J.WANNER (1940) als einkammerige Foraminiferen von sphérischer bis
ovoider Gestalt beschrieben und in die Familien der Cadosinidae und Stomiosphaeridae zusammen-
gefasst wurden. Der schlechte Erhaltungszustand erlaubte auch hier eine nihere Bestimmung
ncht,

Die kalkig-tonige Grundmasse ist durchsetzt von kleinen Quarzsplittern und fiithrt gelegent-
lich kleinere Feldspatkorner. Clivageerscheinungen machen sich auch noch im Diinnschliffbild
bemerkbar.

Alter der Couches rouges

Da unsere rekristallisierten Gesteinsproben keine Altershestimmungen zuliessen,
musste auf die Arbeiten von J. CapiscH (1932, 1941) zuriickgegriffen werden, die
a1s dem Gebiet der siiddwestlichen Fensterecke bei Chaschlogna nordlich P. 2128
(kintere Val Tasna) folgende Organismen anfiihren: Globotruncana linnei (D’Org.),
Globotruncana cf. appeninica Rexz, Nodosaria, Globigerinen. Nach einem Vorschlag
von F. Bro1zEN (1936) wurde inzwischen die Bezeichnung Globofruncana linnei
darch Gl. lapparenti BrotzeEN 1936 ersetzt. J. Capiscu (1953) gibt neue und eine
Prizisierung alter Funde von derselben Ortlichkeit bekannt: Gl. lapparenti lappa-
renti, Gl. leupoldi und Giimbelinen. Wihrend appenica-Typen fir Cénoman und
unteres Turon leitend wiren (vgl. O. REnz, 1936 und B. S. Tscuacurri, 1941),
ist die Subspezies lapparenti lapparenti auf Turon bis Campanien, die leupoldi-Form
anf Campanien und Maestrichtien, evtl. noch Palaeocaen beschrinkt (H. Borr1,1944).

10. Flysch (inkl. Wildflysch)

Mit dem Begriff «Flysch» bezeichnen wir im Unterengadin die iber den Couches
rouges liegenden jiingeren, sandig-kalkigen und tonigen, seltener psephitischen
Gesteine der Tasna-Decke. Als breiter Giirtel monoton zusammengesetzter Schiefer-
gesteine iiberlagert er die oberpenninischen Roz-Schiefer in konkordanter Lage-
rung, an der Basis von grosseren Massen tektonisch eingeschobener, recht ver-
schiedenaltriger und -artiger Gesteine (Gipse, Rauhwacken, Ophiolithe u.a. m.)
begleitet. Eingeschaltet in die monotonen Schiefermassen treten in begrenzten
Arealen dinne Lagen von quarzitischem ,kalkigem und dolomitischem Material
sowie Gerolle und grobe Blocke von Fremdmaterial auf, wodurch die Schieferserie
einen wildflyschartigen Charakter annimmt. Am Piz Davo Lais und am Piz Tasna
reht der Flysch teils dlteren Schichtgliedern der Ardezer Schichtreihe auf, teils
unterlagert er diese in Begleitung grosserer Serpentinmassen.

Der Ubersicht halber muss etwas schematisch vorgegangen werden. Vorerst werden die
tonigen und kalkig-quarzitischen sowie die psephitischen und psammitischen Gesteine besprochen,
daraufhin die normal stratigraphisch eingeschalteten, fiir Flyschschiefer ungewshnlichen Ab-
sétze (Radiolarite, dichte Kalke bis Radiolarienkalke, Quarzitschiefer). Zum Schluss wird der
Gesteinsbestand des einsedimentierten, grobblockigen Wildflyschschuttes einer nidheren Priifung
unterzogen. Tektonisch eingeschobenes Material (Gips, Rauhwacke, Triasdolomite, Liasschollen
usw.) wird hier nicht beriicksichtigt.

a) Tonige und kalkig-quarzitische Schiefer in Wechsellagerung

Bei den basalen Flyschanteilen, mit denen wir es in unserem Untersuchungs-
gebiet zu tun haben, handelt es sich hauptsidchlich um sehr feinschichtige Sedi-
mente (Fig. 10). Wir nehmen von der lithologischen Besprechung dieser Schiefer
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Abstand und verweisen, um Wiederholungen zu vermeiden, auf die Flyschschiefer
der unterostalpinen Basalschuppe (p. 350), die in ihrem Gesteinshabitus mit fein-
schichtigem Flysch der Tasna-Serie vollig iibereinstimmen. Fazielle Anderungen
grosserer Bedeutung lassen sich in lateraler Richtung, von SW nach NE, nicht fest-
stellen. Dies war ebenso wenig der Fall bei Begehungen in Richtung vertikal zum
Streichen, soweit wenigstens das bearbeitete Gebiet reicht.

Phot. I.. Kliy

Fig. 10. Quarzitischer Kalk- und Tonschiefer in cm- bis mm-feiner Wechsellagerung. Spitz-
gefalteter (Zickzackfalten mit ebenen Fliigeln und scharfen Umbiegungen) unterostalpiner
Flyschschiefer auf der rechten Talseite der oberen Val Fenga (NW Ils Calcuogns, ca. 2500 m).

Sanft geneigte Talflanken (rechte Talseite der oberen Val Fenga), gerundele,
kuppenartige Bergformen (Piz Val Gronda, 2811,7) und weite Gelindedepressionen
wie Zeblas charakterisieren die Morphologie dieser Flyschlandschaft. Zackige Grat-
formen (Hollenspitz, 2799) treten nur ausnahmsweise auf. Aufschliisse sind im
mordnenbedeckten Gebiet selten oder nur auf dem Grund tiefeingeschnittener
Runsen zu finden, die nur zur Zeit der Schneeschmelze oder bei ergiebigeren Re-
genfillen Wasser fithren. Weite Fldchen sind unter geringméchtigem Verwitterungs-
schutt verborgen.

Schon die frithesten, geologisch geschulten Reisenden erwihnen aus diesem
Gebiet das massenhafte Vorkommen von Helminthoiden. Am N- und S-Grat des
Paulinerkopfes sind diese 1-2mm breiten, gerippten Lebensspuren auf den Schicht-
flaichen sehr feinkorniger, mergeliger Sandsteinplatten gut zu studieren. Bis heute
ist das Helminthoidenproblem ungelost geblieben. O. ABeL (1933) schreibt: «Ich
habe ein einziges Mal in der Mangrove-Zone von Batabano an der Siidkiiste von
Kuba rezente, helminthoidenartige Fihrten beobachtet, konnte aber das diese Spur
erzeugende Tier nicht ermitteln.» Wihrend R. Ricurer (1927) in einem Anne-
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liden den Erzeuger dieser oberflichlichen Abweidungsspuren vermutet, denkt ABeL
cher an Nacktschnecken. Fucoidenartige Gebilde und kreisrunde Warzchen sind
ebenfalls hiufig und als Grabspuren von Wiirmern (Chondrites sp.) oder als Bau-
ten tubikoler Anneliden zu deuten. Sie unterscheiden sich weder in der Firbung
noch im Material vom Nachbargestein, heben sich lediglich durch ihre Korperlich-
keit ab und sind spitere Ausfiillungen von vorher gebildeten Hohlriumen mit Sedi-
ment (vgl. J. WANNER, 1949).

Auf den Schichtflichen machen sich gelegentlich bis daumengrosse Wiilste
und sackartige Gebilde bemerkbar, die wohl als Fliessmarken von unverfestigtem
Schlick anzusprechen sind. Bildungen dieser Art mit parallel angeordneten Lings-
achsen, sind im Gezeitenbereich von Flachkiisten (Wattenmeere) zu erwarten.

b) Breccien, Konglomerate und Sandsteine

Grobklastika

Breccien und Konglomerate sind iiber das ganze Flyschgebiet verteilt, ohne dass
es zu einer lokalen Anhdufung kdme. Meist sind es rasch aussetzende Lagen von
einigen cm bis m Dicke, die vertikal immer wieder schlagartig einsetzen konnen
(? Verschuppung). «Graded bedding» wurde nicht festgestellt, schwache Andeu-
tungen sind aber vorhanden. Sehr grobes und feinkérniges Material liegt kunter-
bunt durcheinander. Kopfgrosse Gerolle bzw. eckige Bruchstiicke liegen in schlech-
ter Sortierung in sandigem Medium. Von Kleinzyklen ist keine Rede, gleichzeitige
Schiittung von feinem und grobem Material charakterisiert diese Sedimentation
von orogenem Typus. Die plotzlichen, groborogenen Einstreuungen lassen auf ruck-
weise Bewegungen im schuttliefernden Festland schliessen.

Da durchgehende Breccienhorizonte nicht aufzufinden sind, konnte die Her-
kunft der Komponenten auf Grund einer Korngrossenanalyse nicht ermittelt
werden.

Am Siidgrat des Paulinerkopfes, ca. 2670-2700 m, stehen einige geringmachtige
Breccienlagen an, die seitwirts teils infolge tektonischer Ausquetschung, teils wohl
auch infolge primédren Fehlens rasch auskeilen. Auch auf der Westflanke dieses
Berges wurden idhnliche, diinne Breccienlagen angetroffen. Sie gehen vertikal und
lateral in Sandsteine, Sandkalke, kalkige Quarzite tber, im Liegenden sind sie
héufig durch vermutlich tektonisch akzentuierte, schwache Diskordanzen vom
Flyschschiefer getrennt.

LITHOLOGIE

Die Breccien sind infolge ihrer grauen Farbe und ihren meist schiefrigen Habitus im Gelande
kaum wahrnehmbar. Die Grundmasse ist ein massig verschieferter, sandig-dolomitisch-kalkiger
Sandstein, mit diinnen Serizithduten auf den Schichtflichen. Bei der starken Rekristallisation
sind oft im Diinnschliff Zement und feinere Komponentenfraktionen schwer zu unterscheiden,
und das Hauptziel unserer Schliffuntersuchungen, eine Datierung mit Hilfe mikropalaontolo-
gischer Funde, blieb unerreicht. In dieser sterilen Matrix regellos eingebettet, stecken nun, schlecht
sortiert in Richtung Gesteinsart, Grisse, Form, Rundung usw. Komponenten, die selten 1-2 em
iberschreiten. Grossere Gerolle, manchmal bis faustgross, sind allgemein von einer weitgehen-
deren Abrollung betroffen worden als die kleineren Bruchstiicke. Kleine, eckige Gesteinssplitter
neben vollkommen gerundeten, ei- bis apfelgrossen Komponenten sind héaufig zu konstatieren.
Ganz abgesehen davon, dass die morphologische Beschaffenheit der Komponenten von der
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Gesteinsart und auch individuellen Eigenschaften wie Kliiftung usw. abhéngt, darf bei der Beur-
teilung der Absatzbedingungen und der Linge des Transportweges, mehrfach umgelagertes
Gesteinsmaterial natiirlich nicht beriicksichtigt werden. Kantenscharfe Partikel sind fiir die
Rekonstruktion des Ablagerungsvorganges wertvolle Indikatoren und vermitteln ein unver-
falschtes Bild. Die petrographische Zusammensetzung der Breccienkomponenten ist ziemlich
einformig:

Kalke. Am hiufigsten, dichte bis grobkérnige Varietaten, zum Teil mit pseudoolithisch-
onkoidischer Struktur (oberostalpines Rhit?) Die feinkornigen enthalten gelegentlich unbe-
stimmbare organische Reste (darunter fragliche Ostracodenschéilchen) und helle Aussparungen,
die zweifellos einst vorhanden gewesener Radiolarien entsprechen. Sandkalke, Kieselkalke.

Dolomite. Hiufig, gewohnlich von limonitischer Rinde umkrustet, frisch grau, gelblich ver-
witternd. Korngrosse variiert stark, kalkige Typen treten auf.

Quarzite, Serizitquarzite und -schiefer. Mengenmassig stark zuriicktretend. Fein-
kiornige, limonitisch pigmentierte und grobkoérnige, reine Quarzite, mitunter pyritfithrend.
U.d.M. sehr feinkornige Gesteine stellen Hornsteine dar (ohne Radiolarien). Tiefgriine Abarten
koénnen unterostalpinem « Gault» zugeordnet werden.

Quarze. Ziemlich hiaufiger Gemengteil. Milchige und glasig-durchsichtige, meist gerundete
Gerdolle. Seltener rosa gefiarbt.

Serizitische Tonschiefer.

Diabase mit ophitischer Struktur (Plagioklaleistchen in chloritischer Zwischenklemmasse),
nur vereinzelt auftretend.

Quarz- und Feldspatporphyre. Helle und hellgriinliche Varietiten, ziemlich haufig.

Diinnschliff: In feinkorniger mikrofelsitischer bis mikrogranitischer Grundmasse aus
Quarz und Feldspat schwimmen idiomorphe Einsprenglinge von mehrheitlich einheitlich
ausloschendem, selten kataklastischem Quarz mit unduldser Ausloschung und seriziti-
siertem, stark zersetztem Plagioklas. Orthoklas fraglich. Etwas Muskowit. Akzessorisch
sind Hamatit, ?Magnetkies, Pyrit, sekundar Chlorit, Serizit, Calcit in grossen Rhom-
boedern. Die Quarze zeigen nicht selten Dihexaederform und sind durch Resorption ge-
rundet und magmatisch korrodiert. Randliche Einstilpungen fehlen nicht.

0. Zugest (1905), U. GRUBENMANN (1909) und F. SPAENHAUER (J. CaDIsCH, P. BEARTH
und F. SPAENHAUER, 1941) beschreiben analoge Gesteine aus dem Tasna-Kristallin.
Zweifellos entstammen die 4 untersuchten Gerélle der von J. Capiscu (1941) postulierten
Granitschwelle, die den unterostalpinen, kretazischen Sedimentationsraum unterteilte.
Die Gesteinsproben gehiren der geringen Schwankungsbreite von Mineralbestand und
Struktureigenschaften zufolge derselben Gesteinsgruppe (dachnahe, porphyrische Rand-
fazies oder Ergiisse und Gangnachschiibe eines Granitstockes) an. Wiederaufarbeitungs-
prozesse (auf sekundarer Lagerstitte) sind jedoch nicht ausgeschlossen.

Nach der Nomenklatur von P. Niggli (1952) sind diese grobklastischen Sedi-
mente als heteroklastische, gelegentlich polymikte, «kalkig-quarzitische Quarz-
Dolomit-Kalkbreccien» zu bezeichnen. Je nach Anteil der Gesteinsarten im Binde-
mittel, resp. in der Matrix und im Grobdetritus ist der Gesteinsname nach diesem
Autor zur variieren; doch diirfte fiir unseren speziellen Fall die obige Zusammen-
setzung dem Durchschnitt entsprechen.

Im Bachbett des kleinen NE gerichteten Télchens nordostlich Piz Val Gronda,
2610 m (Vesil, Tirol) bildet ein grobes Konglomerat mit Komponenten bis 35 ¢cm
Durchmesser, das gegen das Hangende rasch in feinere Fraktionen iibergeht, eine
1,4 m starke, massige, nur auf einige m sichtbare Gesteinsbank. Ahnlichen Gesteins-
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inhalt weisen einige schlecht aufgeschlossene Vorkommen auf Zeblas (oberstes
Samnaun) auf, alle an die Basis des unterostalpinen Flysch gebunden. Als auf-
fallendste Merkmale sind diesen unzusammenhingenden Gesteinskomplexen, die
wir auf Grund der geologischen Lagerung und des Gesteinsinhaltes als polygene
Transgressionskonglomerate der Flysch-Serie auffassen, der bunte Gesteinshabitus,
der Reichtum an kristallinen Gerollen und deren vollkommene Rundung (eckige
Fragmente fehlen aber nicht) gemeinsam.

Eine qualitativ-quantitative, gerdllkundliche Bearbeitung der Flysch-Konglo-
merate und deren palaeogeographische Auswertung bleibt Aufgabe zukiinftiger
Untersuchungen. Gerdllstudien werden uns gestatten, die zu dieser Zeit beste-
henden Sedimentationsrdume und Lieferungsgebiete nidher zu erfassen und den
Bewegungsablauf der alpinen Gebirgsbildung auch fiir diesen Alpenquerschnitt
besser zu verstehen. Warum fehlt z. B. in diesen Flyschhorizonten Silvretta-Otz-
tal-Kristallin ?

Sandsteine

Sie sind stirker verbreitet. Massige Binke sind selten, gewohnlich ist das graue
Gestein schiefrig und zerfallt bliattrig. Bei Abnahme der Korngrosse und Einschal-
tung von tonigem Material findet ein allméihlicher Ubergang zu den feinschichtigen,
wechsellagernden quarzitischen Kalk- und Tonschiefern statt, zum Teil treten
kalkige Quarzite (epimetamorphe Quarzsandsteine) und Sandkalke auf. Da es sich
vorwiegend um quarzitische (d. h. mit quarzreichem Bindemittel) Quarz-Dolomit-
Sandsteine handelt, deren Zement zudem umkristallisiert ist und serizitisiert wurde,
haben wir, da eine mikropaldontologische Altersbestimmung nicht zu erhoffen
war, es bei einigen orientierenden Gesteinsschliffen bewenden lassen. Klastische
Sedimente mit vorwiegend quarzitischer, kalkarmer Grundmasse und dolomitischen
Komponenten weisen selten Schalenreste auf.

MIKROSKOPISCHE BEOBACHTUNGEN

Korngrosse und Zusammensetzung der Komponenten wechseln rasch von Handstiick zu
Handstiick. Feldspatkorner (Plagioklasse) stellen sich ein; Arkosesandsteine treten nicht auf.
Griinlich gefarbte Sandsteinvarietiten fithren oft reichlich Chlorit. Durch Sammelkristallisation
formen sich kleine Dolomittriimmer zu gewohnlich eisenschiissigen Dolomitrhomboedern um,
ein Vorgang, der u.d.M. sukzessive verfolgt werden kann.

Erwahnt sei hier noch der Fund eines winzigen Echinodermenbruchstiickes, dessen ferritisch
imprégnierte Gitterstruktur (vermutlich aufgearbeitet) gut erhalten geblieben ist. Ohne Leitwert.

Bekanntlich lassen sich im frischen Bruch psephitischer und psammitischer
Gesteine Foraminiferenreste selten wahrnehmen. Das Augenmerk wurde deshalb
besonders auf die Anwitterungsflache gerichtet, eine Methode, die bei kalkarmen
Breccien und Sandsteinen versagt. Frisch gebrochene Handstiicke wurden deshalb
im Feld mit stark verdiinnter Salzsdure kurz behandelt. Im Institut wurden die
gesammelten Gesteinsproben angeschliffen, mit der Binocularlupe abgesucht, kurz
angeitzt und erneut untersucht. Zufallige Diinnschliffe sind von geringem Wert,
ergeben aber Aufschluss iiber den Grad der Rekristallisation von Bindemittel und
Komponente.
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¢) Normalstratigraphische Einlagerungen im Flyschschiefer

Radiolarite

J. CapischH (1941) stellte erstmals griine, tonige und kieselige Schiefer mit Lagen
von Radiolarit auf Grund von lithologischen Ubergéingen zur Flyschserie. Jaspislagen
treten gegeniiber den roten Tonschiefern («Radiolaritschiefer») zuriick. Eigentliche
rote, unzweifelhaft radiolarienfithrende Radiolarite werden erwidhnt. Unsere
eigenen Begehungen fiithrten zu folgenden Ergebnissen.

GEOLOGISCHES VORKOMMEN

a) Rechte Talflanke des Fimbertales, 700 m nordostlich Heidelberger Hiitte, in Bachrunse,
2400 m. Schlecht aufgeschlossen stehen hier rotviolette, breccise Radiolarithornsteine, von Erz-
schniiren durchadert mit einigen em Méchtigkeit an. U.d.M.: Das Kieselskelett dieser marinen
Protozoen ist noch zu erkennen. die Dimensionen der hellen Aussparungen in dem durch braun-
rotes, ferritisches Pigment verdecktem, feistkbrnigem Quarzaggregat schwanken zwischen 0,05-
0.25 mm (runde oder leicht gepresste Durchschnitte. Vorwiegend Spumellarien). Das Erz re-
flektiert stahlgrau bis eisengrau, ist etwas bunt angelaufen und bis auf Reste zu einer amor-
phen, braunen Masse zersetzt. Es liegt Hamatit vor und nicht ein Manganerz wie anfianglich ver-
mutet wurde. Halbquantitative Bestimmung von Mangan: Der Radiolarit wurde samt Erz ver-
mahlen, Mangan mit Kaliumjodat zu Kaliumpermanganat oxydiert und kolorimetrisch mit
Standardlésungen bestimmt. Die Analyse ergab 0,27 Gew. — 9% Manganoxyd (entsprechend
0,219, Mangan).

/

Die Mangananreicherung in unserem Radiolarit liegt, verglichen mit anderen
schweizerischen Vorkommen (J. Jakos, 1925), eher unter dem Mittel. Vgl. auch
P. NigGLi, F. pE QuErvain, R. U. WINTERHALTER (1930).

b) 100 m siidwestlich P. 2752, in einer Mulde zwischen Piz Val Gronda und Spi da Choglias.
Lose, blutrote, randlich verschieferte und serizitisierte, schwach kalkige Radiolarite und wein-
rote, tonige Schiefer durchsetzen gemeinsam mit grilnen Schiefern (spilitische Gesteine) den
monoton zusammengesetzten Schutt, der sicher durch Verwitterung des Untergrundes an Ort
und Stelle gebildet wurde. Im Diinnschliff sind massenhaft Radiolarienreste sichtbar.

¢) Nordlich Zeblasjoch, ca. 2600 m, in einer Runse, die sich Schneeschmelzwisser im weichen
Morinenschutt gegraben haben, wurde ein loser, von weissen und griinen Aderchen durchzogener
Radiolaritgesteinsbrocken gesammelt. Im Diinnschliff fehlen neben massenhaft auftretenden,
elliptischen, mechanisch deformierten Radiolarienskeletten miitzen- und helmférmige Durch-
schnitte. Staubartig feinst verteiltes, ferritisches Pigment verdeckt die Grundmasse, die von mit
Quarz, Kalzit und Chlorit erfiillten Rissen durchzogen wird.

d) Fundort: Bergli, oberstes Samnauntal, in einer Gelindemulde siidlich Inner Viderjoch.
Loses Gesteinsstiick, eine Zufuhr durch glazialen Transport ist infolge Hohenlage ausgeschlossen.
Es handelt sich um ein rotes, dichtes, extrem zihes Kieselgestein, das makroskopisch ohne wei-
teres als Radiolarienhornstein angesprochen wiirde. U.d.M. sind Radiolarienspuren nicht nach-
weisbar. Schon im Handstiickbereich kénnen aber in einem Radiolarit, wie E.F.Davis (1918)
demonstrierte, sterile Gesteinspartien mit fossilreichen wechseln.

Anstehend sind diese selten auftretenden, wenige Zentimeter méchtigen Radio-
laritlagen von uns nur im Fimbertal gefunden worden, sie sind aber iiber den gan-
zen untersuchten Flyschgiirtel verbreitet. Konkordant im schiefrigen Gestein ein-
gebettet, sind diese interessanten Gesteine infolge fast liickenloser Schuttiiber-
lagerung des Felsuntergrundes horizontal nicht zu verfolgen. Héufig treten sie mit
Spiliten vergesellschaftet auf. Die leuchtend blutroten bis dunkelrotvioletten, dich-
ten, opaken Gesteine lassen sich im Felde schon mit der Lupe identifizieren. Weisse
und griinliche Durchaderungen und Kliiftchen der sproden, scharfkantig brechen-
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den Gesteine sind auf mechanische Beanspruchung und Verheilung durch sekundi-
ren Losungsumsatz zuriickzufiihren.

U.d.M.: Fortsiatze und Stacheln fehlen den Radiolarienskeletten fast vollkommen. Bei ein-
zelnen Exemplaren ist die Gitterung noch erhalten geblieben, mehrheitlich sind die feinen Struk-
turen des Kieselsiureskelettes ausgewischt worden. Von einer naheren Bestimmung wurde in-
folge des schlechten Erhaltungszustandes abgesehen. Radiolarite sind bis heute (eine kritische
Revision der Klasse driangt sich auf) ohne nennenswerten Leitwert geblieben. Nach der Systematik
von E.HaeckEL, die noch heute im Gebrauch ist, gehoren die untersuchten Proben zur Unter-
ordnung der Sphaeroidea (Spumellarien mit spharischen Schalen). Eine nidhere Einordnung war
infolge fortgeschrittener Rekristallisation, bei der die feinen Verzierungen und Fortsitze als
erstes zum Opfer fallen, nicht empfehlenswert. Nasselarien mit axialem Bauplan sind nicht
beobachtet worden. Bei Diinnschliffuntersuchungen sind, um Irrtiimmer zu vermeiden, orien-
tierte Schnitte unumginglich. Ellipsoidische Durchschnitte sind, falls deren Langsachsen mehr-
heitlich parallel verlaufen, als deformierte kugelige Schilchen zu betrachten.

Eng verkniipft sind diese Radiolarienhornsteine mit weinroten, griinen, toni-
gen und quarzitischen Gesteinen. Diese Gesteinsassoziation ist in terrigene Absitze
(Breccien, Sandsteine, sandige Kalkschiefer, Tonschiefer) eingeschaltet und weist,
vergleichen wir sie mit Radiolaritvorkommen anderer Flyschgebiete, z. B. mit
denen der Simmendecke (B. Campana, 1943), eine iiberraschende Ahnlichkeit auf.
Sogar helle, griinliche und rosagefirbte, aptychenkalkidhnliche Kalkschiefer sind,
angrenzend an die Radiolarite, zu konstatieren.

Im iibrigen verweisen wir auf die vergleichende Bearbeitung dieser sog. Tiefsee-
sedimente (Radiolarite, Aptychenkalke usw.) von H. Gru~au (1947), der ihre Asso-
ziation mit detritischen Absitzen einer kritischen Priifung unterwirft. Gesetz-
missige genetische Zusammenhidnge zwischen submariner Forderung ophiolithi-
scher Magmen spilitischer Zusammensetzung und vulkanischen Tuffen diskutierte
E. WENK (1949) auf breiter hydrogeologischer, petrochemischer und biologischer
Grundlage. Fiir die meisten Schweizer Radiolaritvorkommen ist diese Arbeits-
hypothese infolge des zeitlichen Hiatus zwischen Radiolaritbildung (Oberjura) und
oberkretazischer Spilitforderung anderseits nicht anwendbar (H. Grunau, 1947).
R. A. SoxpER (1947) legt hingegen das Hauptgewicht seiner Betrachtungen auf die
Alimentation von Meeresbecken. Abgeschlossenheit durch tektonische Barrieren
oder grosse Landferne, die zufillig mit grosser Meerestiefe zusammenfillt, geben
nach diesem Autor zur Bildung sog. Mangelsedimente (defizitire Sedimentation)
Anlass. Die hiufige Vergesellschaftung mit Radiolarienkalken eroffnet uns einen
weiteren Problemkreis. Die Sedimentationsgeschwindigkeiten von Flyschmassen
und Radiolaritgesteinen sind extrem verschieden.

Alter der Radiolarite. Nach unserem Feldbefund sind sie normal stratigraphisch
eingelagert und gleichalt wie der Flysch.

Helle, dichte Kalkschiefer, z. T. radiolarienfiithrende Kalke bis Ra-
diolarienkalke

Diese fiir Flyschschiefer ebenfalls ungewohnlichen Gesteine wurden einer ein-
gehenderen Priifung unterzogen, da mit Hilfe dieser an Calpionellen- und Aptychen-
kalke erinnernden Gesteine eine Altersbestimmung erhofft wurde.

Fundorte. Neben vielen losen Gesteinsstiicken auf Zeblas und an den Héngen
des Fimbertales bei Ils Gips wurden, was in dem aufschlussarmen Gebiet nicht so
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einfach war, auch einige anstehende Schichten angetroffen. (Pischa, Siegfriedkarte,
2410 m; 400 m nordlich Zeblasjoch auf 2535 m u. a. Fundorte.)
Die Schichten liegen konkordant im Flysch.

Mikroskopische Untersuchung: Lichte Aussparungen von Radiolariengrosse in dichter,
kalkiger Grundmasse wurden verschiedentlich gefunden. Eine Gesteinsprobe von Zeblas ergab
schlussendlich die reichliche Anwesenheit von sekundar verkalkten Radiolariengeriisten in dem
sehr feinkérnigen (< 0,01 mm Korndurchmesser), von wenigen Quarzkérnchen durchspickten
Kalzitaggregat.

Wie bei den Radiolariten ist eine normalstratigraphische Einlagerung anzuneh-

men. Eine Verwechslung mit Couches rouges ist makroskopisch leicht moglich.

Griine, quarzitische Schiefer bis Quarzite und griine Tonschiefer

Geringmichtige Einlagerungen von quarzitischen Gesteinen wurden in den basa-
len Teilen der eintonigen Flyschbildungen ofters festgestellt. Sie liegen zum Teil kon-
kordant als griine, speckig glanzende Bankchen von einigen Zentimeter Dicke im
Flysch, zum Teil sind es massig texturierte Gerolle, die isoliert im zuriickwitternden
Schiefer eingebettet sind. Bei den letzteren Vorkommen handelt es sich um unter
dem Gebirgsdruck geborstene (Phakoide), priméar dem Flysch eingeschaltete, sprode
Gesteinsbanke. Nicht ausgeschlossen ist dagegen, dass teilweise auch einsedimen-
tiertes Blockmaterial infolge rotierender Bewegung Gerollform annahm.

Es sind also zwel mogliche Félle zu beriicksichtigen:

a) Urspriinglich normal stratigraphisch eingelagerte Schichten, zum Teil infolge
verschieden mechanischen Verhaltens zu linsigen Korpern umgeformt. Gleich-
altrig wie Flysch.

Wie einige Diinnschliffe ergaben, gingen diese griinen, serizit- resp. muskowit-chloritfiihren-
den, gelegentlich limonitisch impragnierten Quarzite bis Quarzitschiefer aus fein- bis feinst-
kornigen Quarzsandsteinen hervor. Der Quarz ist graduell verzahnt.

Nach den beobachteten lithologischen Ubergingen zu Serizithalbphylliten,
resp. epimetamorphen Tonschiefern, die ihrerseits wieder mit Sandkalken wechsel-
lagern, sind diese Quarzitschiefer zur Flyschserie zu rechnen.

b) Einsedimentiertes Fremdmaterial, zu tektonischen Geroéllen deformiert.

Diinnschliffuntersuchung eines tiefgriinen, schwach kalkigen, hellgriin anwitternden Ol-
quarzites von Fenga pitschna, siidlich Piz Val Gronda: E senschiissiger, chloritisch-kalzitischer

Zement bindet in spirlichen Mengen eckige, homgoklastische, im Durchschnitt 0,2 mm messende
Quarzkorner und einige kleine Biotitschuppen.

Die ausserordentlich gute lithologische Ubereinstimmung mit reinen Quarziten
des «Gault» der Ardezer Schichtreihe erlaubt den Schluss, dass es sich um Wild-
flysch-Einschliisse handelt.

Geringmichtige Lagen griiner Tonschiefer finden sich allenthalben in die kalkig-
sandig-quarzitischen Schichten eingebettet, stellenweise zu einigen dm anschwel-
lend. Sie sind heute an keine bestimmten Horizonte gebunden.

d) Einsedimentiertes Fremdmaterial im Flysch (Wildflysch)

Es ist oft schwierig, wenn nicht unmoglich zu entscheiden, ob das Fremd-
material tektonisch oder sedimentir in den Flyschschiefer hineingelangt ist. Bei
grobblockigem, kantigem Gesteinsschutt kommt eine Zufuhr auf tektonischen



382 LOUIS KLAY

Gleitbahnen nicht in Frage. Ist der Gesteinsinhalt der Einschliisse sehr variabel,
wie es hier der Fall ist, so spricht dies ebenfalls fiir sedimentiren Absatz, sei es
durch submarine Rutschungen, sei es durch gewohnliche Aufarbeitung beim trans-
gressiven Vormarsch des Flyschmeeres. Es gelten hier jene Uberlegungen, die
H. P. CornEL1Us (1927) am Beispiel tektonischer Breccien eindriicklich darlegte.

Wildflysch wird von J. Cabiscu (1953) als «eine kretazische bis tertidre Ge-
steinsvergesellschaftung orogener Fazies, die aus einem mergelig bis tonigen Grund-
gestein besteht, welches meist Binke von kalkigem, sandigem oder quarzitischem
Material sowie Gerolle verschiedener Art eingelagert enthilt» definiert, eine Er-
weiterung des Begriffes von F. J. Kaurmanx (1886) auf alle alpinen Vorkommen.

Schon 1926 wurde von J. CapiscH Wildflysch in Gestalt schwarzer, glimmer-
fihrender Tonschiefer, Sandsteine, Quarzite, Breccien und griiner Tonschiefer
mit eingeschlossenen Geréllen aus Granit, Quarzit etc. aus dem Unterengadiner
Fenster signalisiert.

An folgenden Stellen kartierten wir wildflyschartige Blockanhidufungen:

Auf der NW-Seite des Télchens 6stlich Piz Val Gronda (Tirol),

Auf der N-Seite des Fimberpasses, einige m nordstlich der tiefsten Einsattelung und auf dem
Grat von Ils Calcuogns,

3. Im obersten Fimbertal, siidwestlich P. 2382, im schluchtartigen Bacheinschnitt, der von W
nach E verlduft,

Auf dem Grat Spi d’Ursanna, siidwestlich P. 2885,1 und

Auf der S-Seite des Grates zwischen Fuorcla d’Laveér und Fuorcla davo Lais (Siegfried-Karte)
in der hinteren Val Laveér.

o —

Wie die geologischen Vorkommen (1-3) erkennen lassen, ist der Wildflysch auf
die den Roz-Schiefern direkt aufruhenden Flyschanteile beschriankt. Bei Davo Dieu,
oberstes Fimbertal [814,5/195,4] transgrediert der Wildflysch mit einer schméchti-
gen Lage von in einem tonigen Grundgestein eingebetteten Quarzitgerodllen direkt
auf « Gault» (Olquarzite des oberen « Gault»), bei 5. sind die oberkretazischen Mergel-
kalke infolge stratigraphischer Aufzehrung nur mehr rudimentir vorhanden.

Das hervorstechendste Merkmal dieser Gesteinsassoziation ist die weite hori-
zontale und an keine bestimmte Niveaus gebundene Streuung der Einschliisse, wo-
durch der ganze Gesteinskomplex einen sehr unruhigen Aspekt erhilt. Sie ist sicher
nicht tektonischer Natur, d. h. durch mechanische Vermengung entstanden. Dafiir
ist das kalkig-tonige Grundgestein zu sehr intakt geblieben. Fiir die Entstehung aus-
geschwinzter, ellipsoidischer bis kugeliger Gebilde diirfte nachtragliche tektonische
Durchbewegung von urspriinglich scharfkantigem, einsedimentiertem Block-
material vollauf geniigen. Eine Unterscheidung in tektonisch eingeschleppte
Schichtpakete und sedimentéar abgelagerten Blockschutt wird dadurch weitgehend
verunmoglicht. In der Literatur finden sich zahlreiche Hinweise iiber Bildungs-
moglichkeiten von Wildflysch, auf die wir hier nicht ndher eingehen kénnen.

Neben vermutlich wiederaufgearbeitetem Flyschmaterial (Sandkalke, Sand-
steine und Breccien, dichte Kalke, Quarzite usw.) wurde folgendes allothigenes
Gesteinsmaterial festgestellt:

1. Violette und griine, grobkornige Sandsteine und Feinbreccien (unterostalpines

Permowerfénien); weisse, kalkfreie Quarzite (? Ladiser Quarzite),

2. Hellgelbliche und rauchschwarze Dolomite (vermutlich triasischen Alters),
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Liasgesteine von Steinsberger-Typus,

Polygene Breccien und kalkige Grobsandsteine (Tristelschichten sehr dhnlich),
Dunkelgriine Quarzite, Olquarzite, quarzitische, dunkelbraun verwitternde
Quarzgesteine, zum Teil wenigstens sicher dem «Gault» der Ardezer Schicht-
reihe entstammend,

6. Dichte, blassrote Mergelkalke, fossilleer (? Couches rouges),

Linsen aus Spilit, zum Teil als sedimentir aufgearbeitetes Eruptiv, zum Teil
wahrscheinlich primar eingelagert.

Als wichtiges Ergebnis unserer Untersuchung ist die unterostalpine Herkunft
der grobblockigen Wildflyscheinschliisse festzuhalten. Eine genauere Inventari-
sierung bleibt Aufgabe spiterer Bearbeitung.

._,..
Ot o W
. . :

~1

e) Ophiolithe

Die im Flysch der Tasna-Decke eingeschalteten, spilitischen Diabase werden
auf S. 445 behandelt.

FAZIESVERGLEICHE

Der untersuchte Gebirgssektor liegt in der direkten Fortsetzung der Tasna-
Decke, deren Schichtserie nach J. Capiscu (1953) in den édlteren Horizonten grosse
Ubereinstimmung mit der Err-Bernina-Decke und mit der Aroser Zone, in den
jingeren Schichtstufen mit der Falknis—Sulzfluh-Decke des Rhitikon aufweist.
Unsere Gesteine stimmen mit denen der siidwestlichen Fensterecke iiberein.

Kiirzlich zog W. MEpweNITsCH (1954) nach einer detaillierten Aufnahme der
unterostalpinen Schichtfolge am Nordwestrand des Fensters Vergleiche mit
Nachbarserien, u. a. mit der Tasna-Serie, bei der MEDWENITSCH nur schwache
Analogien mit seiner «Prutzer-Serie» (unterostalpine Schichtreihe in der nord-
ostlichen Fensterecke) konstatierte. Es ist hier allerdings darauf hinzuweisen, dass
bei Prutz (Tirol) dltere Gesteinsarten (Quarzphyllite mit eingelagerten Eisendolo-
miten, Quarzite, verschiedene Triashorizonte, Rhit und Jura) fast allein am Auf-
bau der unterostalpinen Zone beteiligt sind, Kreidebildungen und Flysch sozusagen
fehlen. Nach unserer Auffassung diirfen giiltige Faziesvergleiche nur gezogen werden,
wenn beide Schichtfolgen einigermassen vollstindig sind und zeitlich sich entspre-
chende Schichtstufen vorhanden sind. Auf Grund stratigraphischer Vergleichs-
momente ergibt sich nach diesem Autor fiir die Prutzer Serie eine Aquivalenz mit
der Aroser Schuppenzone, im Osten mit dem Tarntaler Mesozoikum (westliche
Lungauriden) und der Matreier Zone (siidliches Tauernfenster).

ZUR PALAEOGEOGRAPHIE DES UNTEROSTALPINEN
FLYSCHABLAGERUNGSRAUMES

Den von der Tasna-Decke am Piz Davo Lais und in der hinteren Val Laver
iberfahrene Wildflysch fassen wir als unterostalpinen Vortiefenflysch auf. Zu
Beginn des alpinen Zusammenschubes ist dieser unmittelbar nordlich des unter-
ostalpinen Inselkranzgebirges (sich abzeichnende Stirn der Tasna-Decke) zur Ab-
lagerung gelangt, teilweise greift er, wie seine transgressive Auflagerung auf « Gault»
und Couches rouges in der Piz Lavér-Gruppe erkennen lédsst, auf altere Glieder der
Ardezer Schichtreihe iiber.

ECLOGAE GEOL. HELY. 50, 2 — 1957 25
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B. TEKTONIK

Im NW und N unseres Arbeitsbereiches wird der oberpenninische Schiefer-
komplex in einem weitausholenden Bogen von einer méchtigen, eintonigen Flysch-
Serie sandig-kalkiger und toniger Gesteine iiberlagert, die bei vélliger Konkordanz
eine aus wechselvollen Gesteinen bestehende Basis aufweist. Verrucanoartige
Konglomerate und Sandsteine, Triasgipse und Rauhwacken nebst Ophiolithen in
grosseren und kleinern Massen begleiten die Schubfliche der Tasna-Decke. Inner-
halb der Flyschmassen miissen, wie Detailprofile und die vielen isolierten Gips-
vorkommen anzeigen, intensive Verschuppungen angenommen werden.

Im W legt sich in der Gebirgsgruppe Piz Tasna-Piz Lavér-Piz Davo Lais —
durch ein gegen NE ausdiinnendes Serpentinlager und streckenweise durch Flysch-
schiefer unterostalpiner Abkunft vorerst noch getrennt — eine verfaltete und ver-
schuppte, von fraglichem Neocom bis in den Flysch reichende, unterostalpine, mit
der Tasna-Decke in Zusammenhang stehende Schichtserie auf die penninischen
Roz-Schiefer.

Die einzelnen Gebietsabschnitte werden der Reihe nach von SW nach NE be-
sprochen.

1. Die Gebirgsgruppe Piz Tasna-Piz Lavér-Piz Davo Lais (Taf. IIL, IV und V)

Von der siidwestlichen Fensterecke streicht die Tasna-Decke als breite Zone
zu beiden Seiten der Val Tasna und Val Urschai in das obere Fimbertal hinein. Auf
Blatt 420 Ardez des « Geologischen Atlasses der Schweiz» (1940) ist der siiddostliche
Teil dieser unterostalpinen Rahmenzone dargestellt und in den zugehorigen Er-
liuterungen (1941) beschrieben worden. Zwischen dieser sorgfiltigen Kartierung
im SE und unseren Aufnahmen im Raum norddostlich des Piz Tasna klafft eine
Liicke, die in den Bereich der Atlasblitter 421 Tarasp und 417 Samnaun fillt. Die
Ergebnisse der laufenden Untersuchungen dieses Gebietsstreifens kénnen hier nicht
beriicksichtigt werden.

Als Unterlage der unterostalpinen Schubmasse fungieren auf der Ostseite des
Piz Tasna ein Flyschpolster von wechselnder Michtigkeit, ein kleines, schlecht auf-
geschlossenes Gipslager nordwestlich Mot und eine rasch absetzende Serpentin-
masse, die im SW mit der enormen Ophiolithintrusion des Piz Nair und der Fuorcla
Champatsch in Zusammenhang steht. Nach den Lagerungsverhiltnissen zu urteilen,
ist der Serpentin hier syntektonisch lings einer tektonischen Naht eingedrungen,
seine «mise en place» wire damit jiinger als die der spilitischen Ophiolithe der
Flyschschiefer im Liegenden der Tasna-Decke (vgl. p. 449). Im Hangenden des
Serpentin wurden neben einer grossern Scholle einige nur wenige Meter grosse
Linsen von Tasna-Granit als tektonische, von der kristallinen Unterlage des Unter-
ostalpins abgesplitterte Schiirflinge notiert. Als ausgedehnte Basalplatte nimmt
das Tasna-Kristallin im Gebiet der vorderen Val Tasna bis Alp Laret einen breiten
Geldndestreifen ein und ist hier, wie Einlagerungen von sedimentiren Schicht-
gliedern beweisen, von sekundidren Schubfliachen durchsetzt (J. Capisch, 1941).
Bei Mot (hintere Val Laver) sind isolierte, diabasische Gesteine (Spilite und Vario-
lite) primér den kalkig-tonigen Flyschschiefern eingeschaltet. Ausserdem wurden
einige grossere Schollen von marmorisierten Tristelkalken kartiert, die als mit-
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verfrachtete, von den basalen Tristelschichten abgesprengte Schubspidne zu be-
trachten sind.

Alle diese stratigraphisch in anomalen Verband stehenden Felsarten verschie-
dener Herkunft setzen am Siidende des Seeleins dstlich P. 2718 aus, so dass in der
Folge die Tristelschichten der Tasna-Decke unmittelbar auf die hochpenninische
Zone zu liegen kommen. Die langgestreckte IForm dieses Seeleins und dessen relativ
tiefe Einkerbung ist tektonisch motiviert. In schwachen, wellenférmigen Verbie-
gungen von lokaler Bedeutung steigt die Basisfliche des Unterostalpins rasch zur
Spi d’Ursanna auf — hier noch einmal von Flysch von Wildflysch-Charakter und
spilitischen Einschaltungen begleitet — und sinkt anschliessend in das obere Fimber-
tal ab.

An der Spi d'Ursanna stellt sich eine tektonische Komplikation ein, indem eine
kleine Schuppe sandig-kalkiger Gesteine der oberpenninischen Serie in unterost-
alpine Schichtglieder eingeschoben ist (siehe Taf. 11 und V).

Im Gelinde konnten die Bewegungsflichen in einzigartiger Schonheit durch tektonisierte,

einige Dezimeter bis Meter breite, und durch zirkulierende Wasser verfarbte Gesteinsverbiande
(tektonische Breccien und Rutschharnische) verfolgt werden.

Am Ostabfall des Piz Tasna folgt tiber dem Serpentin und den von uns ins
Neocom gestellten Tonschiefern eine méchtige Folge von Tristelschichten. Nach einer
priachtigen Riickfalte zieht das Urgo-Aptien nordwirts und bildet am Piz Lavér
und Piz Davo Lais eine Art Unterbau, iiber den eine eng verfaltete Folge von
Gault-, Couches rouges- und Flyschgesteinen an einer sekundiren Schubfliche
nach NE hinweggeschoben wurde.

Diese Verschuppung steht im untersuchten Gebietsabschnitt nicht vereinzelt
da. Fuorcla Davo Lais (Siegfried-Karte) und Fuorcla Lavér sind ldngs einer solchen
Storungslinie eingeschnitten. Auf dem Siidgrat des Piz Lavér wurden drei dhnlich
gerichtete Aufschiebungen beobachtet. Im gesamten sind hier bis an die Basis des
Unterostalpins an der Spi d’Ursanna mehr als 10 solche Schuppen oder Lamellen
zu zédhlen. Uberall ist die Bewegung, soweit festzustellen war, in Richtung ENE bis
NE erfolgt. An der Fuorcla Davo Lais, 2807 m, ist eine grossere Tristelkalkscholle
an der Bewegungsbahn emporgerissen und in den hangenden Gault verschleppt
worden. In der nordwestlichen Fortsetzung der vermuteten Verschuppungsflache
ist ein Flyschpaket mit diabasischen Ophiolithen und einem ?tektonischen Lias-
Schubspan in die Gaultgesteine eingepresst. Zudem treten hier als sehr bezeichnen-
des Indiz Rauhwacken auf. Starke Gehidngeschuttentwicklung in den Mulden, die
oft mit Storungszonen identisch sind, erschwert die Klarung der Tektonik und die
Sicherstellung vermuteter Zusammenhénge.

Die Innenstrukturen der verschiedenen Schuppen weichen voneinander ab,
konnen aber durch Verschiebungen und geringe Drehungen ineinander iibergefiihrt
werden. Im Detail ist die Tektonik ausserordentlich kompliziert. Eine ins einzelne
gehende Aufnahme und Darstellung der Ostseite des Piz Davo Lais wire eine dus-
serst reizvolle Aufgabe, musste aber aus Zeitgriinden unterbleiben.

Im grossen ganzen bildet die Tasna-Decke hier eine nach NNW vergierende,
liegende Antiklinale, in deren Hangendschenkel die Gault- bis Flyschschichten iiber
einer starreren Unterlage aus Tristelschichten zusammengeschoben wurden (Taf.1V).
Die Faltenachsen der einzelnen verschuppten Segmente dieser liegenden Falte
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streichen WSW bis SW mit einem gegen den oberostalpinen Fensterrand gerich-
teten Achsialgefille von ca. 15-30°.

Schwieriger zu interpretieren ist der Gebirgsbau am Piz Laver, 2984 m und am
SW-NE verlaufenden Grat bis zur Fuorcla Lavér. Im E liegen Gaultgesteine syn-
klinal in einer Mulde aus Tristelschichten, am Gipfel selbst unterlagern Tristel-
schichten die Gaultgesteine der Gipfelpartie. Von S her sind einige Gleitbretter aus
Sandsteinen und Quarziten der Gaultstufe an diese Synklinale angeschoben worden.

Urspriinglich lag allem Anschein nach eine einfach gestaltete Gesteinsplatte
von kretazischen bis tertidren Gesteinen vor, die sekundir verfaltet und verschuppt
wurde. Nordlich der Breiten Krone, 3079 m und des Piz Laver streichen einige Ver-
biegungen ungefihr N-S. Am einfachsten lisst sich diese Abweichung durch ein
Abschwenken einzelner Schollen resp. Schuppen im Sinne gegen den Uhrzeiger er-
klaren. Der markante Diabaskopf siiddwestlich Davo Dieu [814,6/195,2] scheint auf
einer dieser Schwichezonen zu liegen. Solange die unmittelbar nordwestlich an-
grenzenden Gebiete im Fimbertal nicht genauer kartiert sind, bleibt unsere Deu-
tung ein Versuch. Bei Aua Naira (oberstes Fimbertal) endet der vom Neocom bis
in die obere Kreide reichende, zusammenhingende Anteil der Tasna-Decke als eine
von Flysch ummantelte Deckenstirn. Von hier ab gegen N und N'W beherrschen
weiche Flyschschiefer die rechte Talseite der Val Fenga. Die Fortsetzung der
Priflyschsedimente muss weiter westlich im Liegenden der Silvretta-Decke, im
breiten, flach gegen W ansteigenden Moriinengelinde links des Fimberbaches ge-
sucht werden.

Der Grat zwischen Piz Davo Lais und Fuorcla d’Laver wird siiddwestlich P. 2898
durch eine N 170° E streichende, fast saiger stehende Verwerfung gekreuzt. Dabei
ist der Westfliigel 25-30 m abgesunken und ca. 15 m im S zuriickgeblieben.

ZUSAMMENFASSUNG

In der Piz Tasna-Piz Laver-Piz Davo Lais-Gebirgsgruppe sind neben gering-
fiigigen salinaren, triasischen Bildungen und grisseren Ophiolithmassen unter-
ostalpine Kreidesedimente am Aufbau des Gebirges beteiligt. Die Entstehungs-
geschichte dieses Gebirgsstiickes kann etwa wie folgt gegliedert werden:

1. Uberschiebung der Tasna-Decke auf unterostalpinen Flysch und hochpenni-
nische Roz-Schiefer und gleichzeitig Verfaltung der unterostalpinen Schichtglieder.
Nebenher fand ein Eindringen ophiolithischen Magmas an der Basis der Tasna-
Decke statt. Der Serpentin ist streng an diese tektonische Naht erster Ordnung ge-
bunden, wihrend die spilitischen Diabase teils primir im Flysch eingeschaltet
erscheinen, teils zweifellos tektonisch eingeschleppt sind. Die Auflagerungsfliche
der Tasna-Decke ist relativ einfach gestaltet.

2. Verscherung der Faltenstrukturen in Richtung N und intensive Verschup-
pung bis Gleitbretterbildung mit NE bis ENE gerichteter Bewegungstendenz
(Anschoppung).

Allem Anschein nach endet hier jeglicher Zusammenhang von Préiflysch-
gesteinen. Nur in Form grosserer Schollen und Faltenzylinder (z. B. Lias-Rollfalten
nordwestlich der Heidelberger Hiitte), eingeknetet in den Flyschgiirtel, setzt sich
die Ardezer Schichtreihe gegen NE in die Samnauner Alpen fort.
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2. Rechisseitiges, oberes Fimbertal-1ls Calcuogns—Piz Davo Sassé—Piz Val Gronda-
Filisur—Pauliner Kopf

Obschon die eintonigen Flyschmassen dieses Gebietes gleichformig gegen NW
einfallen, muss, wie zahlreiche darin isoliert auftretende Gips- und Ophiolith-
einlagerungen beweisen, eine intensive Verschuppung angenommen werden. Die
Abgrenzung gegen die oberpenninischen Schiefer wird, wenn tektonisch einge-
schiirfte Massen wie Rauhwacken, Gipse und Schollen dlterer Gesteine sowie Ophio-
lithe fehlen, problematisch. Wildflyschartige Gesteinskomplexe werden zur unter-
ostalpinen Schichtreihe gerechnet, wie schon auf Seite 345 ausgefiithrt wurde. Bei
P. 2898 westlich Piz Mottana blieb die Abtrennung sehr unsicher. Wir verlegten sie
deshalb in das mordneniiberdeckte Gelinde von Aua Naira. Am Fimberpass waren
wir infolge Auftretens von wildflyschartigen Gesteinen genotigt, eine stirkere Ein-
faltung, resp. Verschuppung anzunehmen. Wellenformige Verbiegungen wurden
schon (p. 348) aus der hinteren Val Lavér beschrieben. Ein grosses Gipslager mit
Rauhwackeeinschliissen steht bei Ils Gips an; ein winziges am Siidwestgrat (!) des
Piz Davo Sassé erlaubte die Fixierung dieser wichtigen tektonischen Grenze zwi-
schen Hochpenninikum einerseits und Unterostalpin anderseits. Der steile Stidost-
abfall dieser sanften, grasbestandenen Berggestalt wird demnach noch aus hoch-
penninischen Serien gebildet. Anschliessend quert die Storungslinie das Béchlein
auf Fenga pitschna, zieht siidlich des Piz Val Gronda (etwas siidlich P. 2752) und
am Zeblasjoch durch in das Weldegeldnde von Zeblas.

Zwischen Fimberpass und Zeblasjoch ist eine Anzahl niederer, gut begehbarer
Passliicken in diese, fiir die Grosstektonik wichtige Stérungszone eingeschnitten,
allerdings ist letztere auf weiteste Erstreckung durch Gehédnge- und Mordnenschutt
der direkten Beobachtung entzogen. Diskordanzen wurden nirgends konstatiert.

Die Schiefer fallen im allgemeinen im Fimbertal gegen NW und schwenken all-
méhlich bis in die Gegend von Zeblas in die WSW-ENE-Streichrichtung um. Ent-
sprechend der feinen Alternanz zwischen sandig-kalkigem und tonigerem Material
sind die Flyschschiefer fein geféltelt, im grossen ganzen ist die Lagerung aber ruhig
und erweckt einen ungestorten Eindruck. Am Siidgrat des Paulinerkopfs sind die
Rinnen hier héufig zu findender Helminthoiden gegen das Hangende gerichtet,
so dass auf eine verkehrte Lagerung dieser Schichtpakete geschlossen werden kann.
Ungezéhlte Gipseinlagerungen von extrem variabler Machtigkeit, oft von Rauh-
wacken begleitet, wurden soweit als angangig kartiert. Da der Gips stets Knollen
von eckigen Dolomitbruchstiickchen enthilt, ist auch bei Millimeter bis Zentimeter
starken Gips-Einschaltungen im Flyschschiefer eine synsedimentire Ablagerung
des letzteren ziemlich ausgeschlossen.

Einige wenige an der Basis des Flysch auftretende Schollen wurden als tektoni-
sche Schiirflinge gedeutet:

a) Grosser Klotz aus unterostalpinem Liasgestein (Steinsberger Fazies, p. 365) auf dem SW-
NE verlaufenden Grat von Ils Calcuogns, Koord. [816,55/198,55];

b) Grosse, im Bachschutt von Fenga pitschna einen kleinen Hiigel bildende Scholle aus
Dolomit ( ?unterostalpine Trias). Koord. [817,0/200,2], 2670 m;

¢) Im Téalchen ostlich Piz Val Gronda. Ziemlich sicher Gault.
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3. Das Gebiet von Zeblas—Inner Viderjoch-Hdallenkar (T'irol)

In der durch eine weithin geschlossene Grasnarbe bewachsenen Mulde von Zeblas
und im Bergli (oberstes Samnaun) nehmen Gips und Rauhwacke einen noch grosse-
ren Raum ein und geben Anlass zu einer der imposantesten Dolinenlandschaften
Biindens. Die tiefste Stelle des Inner Viderjoch (P. 2699) und P. 2664 liegen auf
Gips. Mindestens drei verschiedene, durch Flyschschiefer getrennte Gipszonen
wurden erkannt. Die Hauptmasse des Gipses zieht nach Ravaischer Salas durch,
ein Seitenzug quert das Inner Viderjoch.

Es besteht hier eine enorme Verschuppung, wurden doch verrucanoartige Bil-
dungen in mindestens vierfacher Wiederholung notiert. Auf dem Grat zwischen
Bergli und Ravaischer Salas wurde ein Detailprofil aufgenommen, das hier nicht
wiedergegeben werden kann. Von P. 2664 bis P. 2711 wurden zwei Rauhwacke-,
vier Verrucano- und mindestens sieben Spilithorizonte gezihlt, die alle konkordant
im Flyschschiefer eingebettet sind.

Ein kleiner Dolomitschiirfling steckt am Nordhang des Grates von P. 2711 nach
Piz Ot auf 2655 m Hohe zwischen oberpenninischem Biindnerschiefer und Unter-
ostalpin [820,45/204,0].

Wihrend zweier Exkursionstage wurde das tirolische Gebiet nordwestlich von
Inner Viderjoch begangen. Im Profil Paulinerkopf-Hollenspitz wurde eine mono-
tone Folge von Flyschschiefern notiert, im Héllenkar sind dagegen einige, nach
unserem Dafiirhalten tektonisch verschleppte Grofschollen aus Verrucano-Bunt-
sandstein, Lias, Tristelschichten usw. durch die Erosion selektiv freigelegt und der
Beobachtung zugénglich gemacht worden (vgl. Fig. 11).

Gefiigeanalytische Untersuchungen (Fig. 1, d)

Die vorwiegend im Flyschschiefer beobachteten Kleinfaltenachsen streichen
N 50-150° E und fallen ca. 15-20° SW, W oder NW, einige wenige NE. Zwischen
den in den Tristelschichten eingemessenen Faltenachsen (Falten mit Radien von
10-20 m) und jenen im « Gault» bestimmten lasst sich ein deutlicher Unterschied
im Achsenstreichen feststellen (iiber dessen Bedeutung siehe p. 385). O. REITHOFER
(1954, Diagramme D, und D,) berichtete kiirzlich iiber eine Untersuchung von
flachigen und linearen Parallelgefiigen aus einem eng begrenzten, unmittelbar an
der Basis der Silvretta-Decke gelegenen, unterostalpinen Flyschgebiet (Bergler-
stollen der Vorarlberger Illwerke zwischen Fimber- und Laraintal). Nach diesem
Autor streichen die B-Achsen (stereographische Projektion der Durchstichpunkte
von Faltenachsen in der unteren Halbkugel) eines deutlichen Maximums N 98-114°
und fallen mit 5-38° gegen W SW ein, wiahrend die Polpunkte von s-Flachen ein sehr
starkes Maximum bei N 68-91° £ und 80° N- bis 74° S-Fallen ergeben. Die starke
Streuung in unserm Diagramm d rithrt wohl daher, dass sich die Messpunkte tiber
ein grosseres Areal verteilen. Unser tektonisches Diagramm, das gelegentlich er-
ginzt werden sollte, besitzt deshalb den Charakter einer vorliufigen Mitteilung.

Bei den Kluftsystemen besteht gute Ubereinstimmung mit den Diagrammen
a), b) und ¢), so dass syntektonische Entstehungsakte dieser rupturellen Erschei-
nungen fiir das ganze Deckengebiude im Unterengadiner Fenster — wenigstens fir
unseren Gebietsabschnitt — anzunehmen ist.
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ANHANG
Pseudounterostalpine Schichtglieder zwischen Muttler und Piz Arina

Wie bei der Behandlung der Stratigraphie der basalen Biindnerschiefer (p. 334)
dargelegt wurde, sind am Ostgrat des Muttler fremdartig anmutende Gesteine, die
in den Profilen I, IT und IV nicht vorhanden sind, dem basalen Biindnerschiefer
eingeschaltet (siehe 3 und 4 des Prof. III in Taf. II). Trotz mehrfachem, peinlich
sorgfiltigem Absuchen des Terrains fehlen siidlich der Stammerspitze, nordwest-
lich des Piz Arina und in Val da Ruinas diese markanten, sehr charakteristischen
Horizonte. Die am Siidfuss des Stammerspitz in Val Griosch anstehenden Quarzite
(Prof. 11, 1) sind zwar mit denen von P. 2954 6stlich Munt Bel ziemlich identisch,
nur fehlen in Val Griosch griinliche, chloritfithrende Typen. Die interessierenden
Gesteine finden auch in der Literatur mit einer Ausnahme (W. HamMmEeRr, 1914)
keine Erwidhnung.

Gesteinsinhalt

Am schmalen Berggrat, der Muttler und Piz Arina verbindet, sind zwischen
P. 3149 und P. 2840,8 diese an Neocom, Tristelschichten, Gault und Flysch der
Tasna-Decke erinnernden Gesteine am vollstindigsten entwickelt und am besten
aufgeschlossen. Es nehmen folgende Gesteinsserien am Aufbau des Grates teil:

1. Flyschdhnliche Kalk-, Ton- und Sandkalkschiefer mit zahlreichen Einlagerungen
von quarzitischen Sandsteinen und groben Breccien. Mit Ausnahme von Fucoi-
den und einige mm grossen, eisenschiissigen Zylinderchen (?Crinoidenstiel-
glieder. Auch im Diinnschliff sind keine Feinstrukturen zu beobachten) in den
Grobklastika fehlen Organismenreste.

2. Rostrot anwitternde, olivfarbene bis graugriinliche, schwach kalkige Quarzite
mit diinnen Tonschiefern von blauschwarzer Farbung wechsellagernd. Hellgriin-
liche Quarzitvarietiten und quarzitische Sandsteine sind selten. Michtigkeit:
90 m.

3. Hell taubengrau anwitternde, auf frischem Bruch dunkelblauschwarze, spitige
Kalke mit dolomitischen, ockerig anwitternden und kalkigen Fragmenten bis
Kalk-Dolomit-Sandsteinen bis Feinbreccien in Gestalt massiger Binke (20-
100 cm) und mit eingeschalteten, diinnen, blauschwarzen, bunt anlaufenden
Tonschiefern. Méchtigkeit: 130 m.

4. Blauschwarze Tonschiefer mit Manganknollen (vgl. p. 366), Sandkalk- und Sand-
steinbdnkchen. Einige m.

Zwischen 2. und 3. findet ein allméhlicher Ubergang statt. Tristelschichten und
Gaultgesteine der Tasna-Decke sind zur Hauptsache aus spitigen Kalken, fein-
kornigen Dolomit-Kalkbreccien, resp. Dolomit-Kalk- Quarzbreccien und Quarziten
zusammengesetzt. Eine Analogie mit Schichtgliedern der Ardezer Schichtreihe ist
nicht abzustreiten, bei ndherem Studium zeigen sich aber doch bedeutendere Fazies-
differenzen, die nur zum Teil durch den stirkeren Grad der Metamorphose erklart
werden konnen. Diese epimetamorphen Gesteine erwiesen sich bei der Unter-
suchung von Diinnschliffen als vollig fossilleer. 1. und 4. lassen sich von unterostal-
pinen Schichtgliedern lithologisch nicht unterscheiden.
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Geologische Lagerung

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

ZUSAMMENFASSUNG

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

Stammer-Decke

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

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

A. STRATIGRAPHIE

HISTORISCHES

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

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

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

3. Tonschiefer mit herbstlaubfarbigen Verwitterungsflichen, eingequetscht in Fugen von Kalk-
und Dolomitgesteinen = ?Raibler-Niveau,
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