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VORWORT

Motto: Nicht die Extensitat, sondern die Inten-
sitdt unseres Verhdltnisses zu den Dingen ver-
leiht uns die grossten Werte des Lebens.

Nach Ellen Key. (1849-1926)

Die vorliegende Arbeit wurde auf Anregung meines verehrten Lehrers, Herrn
Prof. Dr. J. Cadisch, Direktor des Geologischen Institutes der Universitit Bern,
ausgefiihrt. Nach ersten Rekognoszierungen im Sommer 1951 wurde die Kartierung
in den Sommermonaten 1952-1955 durchgefiihrt und abgeschlossen. Schlechte
Zuginglichkeit und widrige Witterungsverhiltnisse — kurze Sommer zwischen
Schneeschmelze und ersten Schneefillen im September — verzogerten den Abschluss
der Feldarbeiten.

Als topographische Unterlagen fiir die Feldaufnahmen dienten Kartenblitter
(erste Auswertung aus dem Autographen) der Eidgendssischen Landestopographie
im Mafistab 1:25000. Fiir den Stammerspitz stand eine Kurvenkarte ohne Fels-
zeichnung 1:10000 zur Verfiigung, die eine mafstibliche Wiedergabe der geolo-
gischen Befunde erlaubte.

Ortsbezeichnungen, Koten und Koordinaten wurden der Landeskarte der
Schweiz (Blatt Tarasp, Kartenzusammensetzung 249, Ausgabe 1951) entnommen.
Nur dort, wo die L.K. keine Angaben enthielt, wurde auf die reichlichere Namen-
dotierung der Siegfried-Karte zuriickgegriffen. In Ergidnzung konnte ich Luft-
aufnahmen des «Photoatlasses 1946 » und terrestrische Aufnahmen der Eidg. Landes-
topographie, sowie Flugbilder der Eidg. Vermessungsdirektion, Bern, konsultieren,
deren stereoskopische Betrachtung manchen Hinweis ergab. Im Sommer 1953
wurde durch freundliche Vermittlung meines Studienkameraden Herrn Dr. G. Nicol
von der Photoflugstaffel des Schweizerischen Militdarflugdienstes eine Serie Flug-
bilder der Stammerspitz-Siidwand aufgenommen. Fiir die zwei Fliige ins Unter-
engadin und die Erlaubnis zur Reproduktion dieser wertvollen Photographien bin
ich Herrn Oberst M. Loepfe, Photodienst Diibendorf und der Sektion fiir Genie
und Festungswesen (EE.M.D.) zu Dank verpflichtet.

Die Leitung der Arbeit lag in den Hinden von Herrn Prof. J. Cadisch, dessen
stetes Interesse am Fortschreiten der Untersuchungen in zahlreichen Diskussionen
im Institut und auf Exkursionen mir immer wieder Ermutigung und Ansporn war.
Fir seine nie erlahmende Hilfsbereitschaft spreche ich ihm hier meinen warmen
Dank aus. Wihrend meiner Studienzeit standen mir die Herren Prof. Dr. R. F.
Rutsch, Prof. Dr. H. Giinzler-Seiffert und vor allem Pd. Dr. H. Grunau vom
Geologischen Institut in zuvorkommender Weise mit Ratschldgen bei.

In petrographischen und gesteins-chemischen Problemen konnte ich mich
jederzeit der tatkriftigen Hilfe der Herren Prof. Dr. H. Huttenlocher ¥ und Pd.
Dr. Th. Hiigi vom Mineralogischen Institut erfreuen. Durch giitige Vermittlung
von Fréulein Dr. E. Jiger wurde die Rontgenaufnahme eines Feldspates aus dem
Hauptdolomit der Stammerspitze durchgefiihrt, wihrend Herr J. Schilling, cand.
min., eine thermoanalytische Bestimmung von osterreichischem Vergleichsmaterial
ausfithrte. Allen Genannten bin ich fiir bereitwillige Beratung, Herrn Prof. Dr.



GEOLOGIE DER STAMMERSPITZE 329

E. Niggli auch fiir die grossziigige Gastfreundschaft im nachbarlichen Institut zu
grossem Dank verpflichtet.

Herrn Prof. Dr. E. Kuhn-Schnyder (Ziirich) danke ich fiir die Untersuchung von
Fischresten aus dem Rhit, den Herren Dr. L. Pugin (Fribourg) fiir die Bestimmung
von Wirbellosen und Dr. H. Oertli (Bern) fiir einen Schlaimmversuch und Begut-
achtung von Ostracoden aus dem Lias der Stammerspitze.

In zuvorkommender Weise stellte mir Herr Dr. W. Medwenitsch, Universitit
Wien, das Manuskript seiner Habilitationsschrift «Das Unterengadiner Fenster
und sein Rahmen» (1954) wihrend lingerer Zeit mit samtlichen Beilagen zur Ver-
fligung, darunter eine fiir Vergleichsstudien besonders aufschlussreiche Kopie seiner
geologischen Originalkarte im MafBstab 1:25000.

Meine Studienkollegen, Herren Dr. G. Nicol und Dr. G. Torricelli, fithrten mich
in ihren Dissertationsgebieten in die Methoden der Feldgeologie ein. Mit meinem
Studienfreund Herrn cand. geol. K. Meyer unternahm ich einige Begehungen durch
das Unterengadiner Fenster. IThnen wie allen Studienkameraden am Geologischen
Institut sel hier fiir die vielen anregenden Diskussionen herzlich gedankt.

Freundliche Erinnerungen verbinden mich mit der einheimischen Bevolkerung
dieses abgelegenen Biindner Berglandes, insbesondere mit dem lieben Vélklein von
Vna auf dem sonnigen Nordhang des Inntales, mit den pflichtgetreuen Grenz-
wichtern, den Schweizer und Tiroler Sennen und Hirten in den entlegenen Alpen.

Mein grosster Dank gilt meinen lieben Eltern, denen ich diese Arbeit zueigne.
Durch ihr Vertrauen und finanzielle Opfer ermoglichten sie mein Studium. Herrn
H. Zufferey-Parodi und Familie, z. Z. in Cordoba (Argentinien) bin ich fiir finan-
ziellen Beistand zu grossem Dank verpflichtet. Aber auch an alle jene, welche die
reine Freude des Schauens und zweckentbundenes Interesse an unserer schonen
Bergwelt und ihren ungelosten Ritseln empfanden, mit mir teilten und mich da-
durch menschlich unterstiitzten, werde ich mich stets dankbar erinnern.

Der Kommission der Stiftung Dr. Joachim de Giacomi der SNG., insbesondere
ihrem Prisidenten, Herrn Prof. Dr. J. Cadisch, bin ich fiir die Subvention dieses
Druckes sehr verpflichtet.

Die Gesteins- und Diinnschliffbelegsammlung, sowie die geologischen Original-
karten sind im Geologischen Institut der Universitidt Bern deponiert.

EINLEITUNG
1. Lage und Umgrenzung des Arbeitsgebieles. Geologische Ubersicht

Das von uns untersuchte Gebiet liegt auf der Nordseite des Unterengadins
nordostlich Schuls. Es umfasst Teile der hinteren Val Sinestra, der oberen Val Fenga
und des oberen Samnauntales und greift im NW auf osterreichischen Hoheitsbereich
iiber. Der kartierte Gebirgsabschnitt wird folgendermassen abgegrenzt:

Im E durch den N-S verlaufenden Berggrat zwischen Piz Arina—Muttler-Piz Motnair bis zum
Dorf Samnaun. Von da ab verlauft die Nordgrenze schief die linke Talflanke des Samnaun hinauf
zu P. 2711 und Inner Viderjoch-Paulinerkopf-Piz Val Gronda zur Heidelberger Hiitte (D.0.A.V.).
Im W bilden der Fimberbach, Vadret da Fenga und Vadret da Tasna die natiirlichen Begren-
zungen. Vom Piz Tasna ostwirts wurde gegen S bis zu den Bichen der Val Lavér und Valmains
kartiert. (Taf. I).

Der Flacheninhalt des untersuchten Gebietes betriagt rund 95 km?2. Als hochste

Erhebungen beherrschen Muttler (3294,3 m) und die prachtvolle, einer weichen
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Schieferunterlage aufruhende Zackenkrone der Stammerspitze!) (3254,1 m) das
Landschaftsbild, wihrend der tiefste Punkt des kartierten Gebietes siidlich Zuort
bei ca. 1650 m zu finden ist. Drei Bachsysteme (Brancla, Schergenbach und Fimber-
bach) entwissern das Gebirge.

Seiner Lage am NW-Rand des Unterengadiner Fensters entsprechend, bildet
der untersuchte Gelindeabschnitt keine geologische Einheit, sondern ist ein Aus-
schnitt aus den hier SW-NE streichenden geologischen Einheiten. Von oben nach
unten, bzw. von NW nach SE konnen folgende tektonische Elemente auseinander-
gehalten werden (vgl. Taf. I):

6. Obercstalpines Kristallin der Silvretta-Decke,

5. Tasna-Decke (unterostalpines Aquivalent der Falknis-Sulzfluh-Decke im Unter-
engadiner Fenster),

4. Hochpenninische Biindnerschiefer (Roz-Serie),

3. Stammer-Decke, oberostalpin,

2. Basale, unterostalpine Flyschschuppe,

1. Basale Biindnerschiefer, penninisch.

Im SE quert die grosse Schieferantiklinale als dominierendes Strukturelement
des Unterengadiner Fensters das Aufnahmegebiet zwischen Piz Arina und Zuort,
und entsprechend fallen die basalen Biindnerschiefer stiidostlich der Gewdlbe-
scheitellinie generell gegen SE, nordwestlich davon in entgegengesetzter Richtung
ein. Die Gewolbeachse taucht gegen SW ab, der Betrag des Achsialfallens im
Fensterinnern ist aber infolge Fehlens von Leithorizonten nicht zu eruieren.

Diesem michtigen Schieferbuckel, dessen triasische Unterlage im Unterenga-
diner Fenster nirgends aufgeschlossen ist, ruht auf dem N'W-Schenkel ein bis 100 m
dickes Flyschpolster auf, das wir gestiitzt auf lithologische Vergleiche als Flysch
der Ardezer Schichtreihe betrachten. Obschon nur gelegentlich schwache Dis-
kordanzen auftreten, sind diese Schiefer der penninischen Unterlage aufgeschoben.

Auf eine deutlich erkennbare Schubfliche folgt als ndchst hohere Einheit die
auf Grund von Faziesvergleichen den oberostalpinen Schichtserien gleichgesetzte
Stammer-Decke (oberostalpin im Sinne von J. Capisch, 1953). Am Stammerspitz
erreicht die von der oberen Trias bis in den Malm gehende Schichtreihe ihre grosste
Michtigkeit und ldasst sich hier klar gliedern. Verfaltet und verschuppt hat dieses
Element im N keine direkte Verbindung mit den nordlich Fuorcla Chamins wieder
einsetzenden Schichtgliedern der Stammer-Serie und ist damit ein imposantes
Beispiel einer geologischen Klippe. Entlang der Schubflache konnten zur Stammer-
Decke gehorende Teilelemente bis Ché d’Mutt (Samnauntal) verfolgt werden.
Zwischen Munt Choglias und Val Bolcheras (NE Alp Choglias) wurde eine weitere
kleine Klippe der Stammer-Decke entdeckt. Weiter siidwestlich keilt dieses tek-
tonische Element, das wir fortan «Chaminser Quetschzone» benennen, aus. Spar-
liche Reste in Form von flachen Schollen stehen noch auf der Nordostflanke des
Piz Valpiglia (SW Alp Choglias) an.

1) Auf der «Landeskarte der Schweiz» wird der Gipfel als Stammerspitz oder Piz Tschiitta
(rom. tschiit, m. = Blick, tschiitter = umherschauen) bezeichnet. In der éltern geologischen
Literatur findet man ofters die Schreibweise « Stammerspitze» oder abgekiirzt « Stammer». Der
letztere Ausdruck ist in der Samnauner Mundart gelaufig.
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Uber der Stammer-Decke setzen konkordant die monotonen, vermutlich in sich
verschuppten Schieferserien der ins Hochpenninikum gestellten «Zone von Cham-
patsch» (J. Capisch, 1934, b) ein. Wir bevorzugen fiir dieses tektonische Element,
da die Verhiltnisse am Piz Champatsch uns noch nicht vollig abgeklirt erscheinen,
den neutralen Ausdruck «Roz-Schiefer» oder « Roz-Serie». Als ungefahr 1000-2000 m
starke, gegen NE und vor allem SW sich verschmiilernde Zone baut es die Nord-
hinge des Samnauntales, die Piz Roz-Piz Chamins-Berggruppe und den Piz
Mottana auf.

Von tektonischen Komplikationen grosseren Stils betroffen ist die Auflagerung
der Tasna-Decke auf das Schiefergebirge. Zwischen Piz Tasna und Spi d’Ursanna
(SW Piz Mottana) unterlagert unterostalpiner Flysch mit eingeschalteten Ophio-
lithen (Serpentin und Spilite), Gips und Rauhwacke die normale Folge der Tasna-
Decke, die fragliches Neocom bis Couches rouges und Flysch umfasst. Diese Einheit,
die der Falknis-Sulzfluh-Decke im Rhiitikon entspricht und in einige, nachtriglich
verscherte Falten gelegt wurde, ist nordostlich Piz Davo Lais nur mehr durch Flysch
und eingeschlichtete Gips-, Rauhwacke- und Verrucanoziige vertreten. Als ein-
geschuppte, aus dem stratigraphischen Verband gerissene Schichtglieder der Tasna-
Decke sind die riesigen Schollen im Hoéllenkar (Tirol) zu bewerten.

Nur an einer einzigen Stelle, auf der Ostseite der Krone (3186 m), einem schwei-
zerisch-osterreichischen Grenzgipfel 2 km WNW des Piz Lavér, tangiert unser
Aufnahmegebiet auf 3060 m Hohe den oberostalpinen, von Kristallin der Silvretta-
Decke gebildeten, schwach gegen W abtauchenden Rahmen des Unterengadiner
Fensters.

2. Historisches

Eine lebendige Darstellung der geschichtlichen Entwicklung der geologischen
Forschung im Unterengadin und den angrenzenden Gebieten vermittelten R. Staus
und J. CapiscH (1921). Nacheiner Dezennien dauernden wissenschaftlichen Kontro-
verse flir und wider den Deckenbau in diesem Gebirgssektor bedeuteten die Arbeiten
von F. Zy~pEL (1912) und J. Capisca (1921) in Mittelbiinden, von R. Staus (1915)
im siidlichen Biinden und die Ubertragung der erzielten Ergebnisse auf das Unter-
engadin, im speziellen aber die wichtigen stratigraphischen Funde von J.Capiscu
im Jahre 1917 den entscheidenden Wendepunkt. Die Existenz eines Deckenbaues
und damit die Fensternatur, sowie die tektonische Dreiteilung der ganzen Gebirgs-
region in einen oberostalpinen Fensterrahmen, eine unterostalpine Mittelzone und
einen basalen, penninischen Fensterkern konnte von da an nicht mehr ernstlich
bestritten werden. Mit dem Auffinden der Leitlinien war aber die geologische
Forschung keineswegs abgeschlossen, eine grossmalstidbliche Aufnahme und Be-
arbeitung von Detailproblemen setzte ein.

Der Kiirze halber werden im folgenden die wichtigsten, das Unterengadiner
Fenster und seinen Rahmen betreffenden Arbeiten ab 1921 tabellarisch zusammen-
gestellt:

Mit der Stratigraphie und Tektonik des Fensterinnern (Biindnerschiefer und unterostalpine
Schichtreihe) beschaftigten sich die Publikationen von J. Capiscu (1926, 1928, 1932, 1934 a und
b, 1938, 1941, 1946, 1950, 1953) und W.MEDWENTITSCH (1951, 1952, 1953 a und b, 1954), mit dem

oberostalpinen, sedimentiren Fensterrand im SE (Scarl-Decke) die Arbeiten von H.EUGSTER
(1923 a), G.BURKARD (1953) und G.ToRRICELLI (1956). Stratigraphie und Innenbau der Kristal-



332 LOUIS KLAY

linanteile der Silvretta-Decke bearbeiteten F.SPAENHAUER (1932), P. BEarTH (1932), E. WENK
(1934 a), J.CapiscH, P.BEARTH und F.SpPAENHAUER (1941), indessen G.MULLER (1953) an das
Fenster angrenzende Teile der Otztal-Decke zum Gegenstand seiner Untersuchungen machte
(unverdffentlichte Diss., Wien). Eine Arbeit vornehmlich tektonischen Inhaltes ist die von
E.WENK (1934 b). Spezieller Erwihnung wert sind die nach modernen Gesichtspunkten erstellten
Blatter des « Geologischen Atlasses der Schweiz» im Mafistab 1:25000: Blatt 423 Scaletta (1935),
Erlauterungen 1953, Blatt 420 Ardez (1940), Erl. (1941), Blatt 424 Zernez (1948), Erl. (1953).

Im Rahmen eines Untersuchungsauftrages der «Geologischen Kommission der Schwei-
zerischen Naturforschenden Gesellschaft» bearbeitet Prof. J.CapiscH, Bern, seit mehr als drei
Jahrzehnten den schweizerischen Anteil des Unterengadiner Fensters.

3. Ziel unserer Unlersuchungen

Aus dieser Zusammenstellung geht die Vernachlissigung, welche die den Fenster-
kern aufbauenden Schieferserien erfuhren, deutlich hervor. Mit Ausnahme der von
W. HamMmeR (1923) aufgenommenen «Geologischen Spezialkarte der Republik
Osterreich, Blatt 5245 (Nauders) im MaBstab 1:75000, die aber nur den Ostteil
unseres Gebietes darstellt, fehlt seit G. THEoBALD’s Karte (Dufour-Atlas, Blatt XV
Davos-Martinsbruck, 1:100000, 1864) jedwelche genauere geologische Karte.
Tektonische Ubersichten, dem jeweiligen Stand der Forschung angepasst, ver-
offentlichte J. Capisch (1948, 1955) im Alpenpostfiithrer « Unterengadin-Samnaun»,
herausgegeben von der Generaldirektion der Post-Telegraphen- und Telephon-
verwaltung, Bern.

Hauptprobleme unserer Untersuchung, wie sie zu Beginn unserer Feldaufnah-
men vorlagen, waren:

a) Die Bearbeitung der Stratigraphie der Sedimente der Stammerspitz-Klippe in
der hinteren Val Sinestra und Abklirung der stratigraphischen Zugehorigkeit
dieser Serie mittels Vergleich mit Schichtreihen von Nachbargebieten,

b) Die Ermittlung der tektonischen Stellung der Klippe im Deckenschema dieses
Alpensektors. Abkliarung ihres Innenbaues.

Nachdem die Fortsetzung der Stammer-Serie auf der Nordostseite der Fuorcla
Chamins sicher festgestellt werden konnte, war die seitliche Verfolgung dieser
Quetschzone gegen NE und SW die zunichst zu losende Aufgabe.

Im weiteren wurde eine Verfeinerung der Stratigraphie der hangenden Anteile
der basalen Biindnerschiefer angestrebt und tektonischen Erscheinungen alle Auf-
merksamkeit geschenkt. Ohne nennenswertes Ergebnis blieb die Untersuchung der
hochpenninischen Schieferserien. Weder mikropalidontologische noch lithofazielle
Untersuchungen fithrten zum Ziel. Immerhin wurde dieser Komplex gegen das
Liegende und Hangende abgegrenzt.

Neue Funde und auch neue Probleme brachten, wenn auch weniger in strati-
graphischer Beziehung, die Begehungen im N'W unseres Arbeitsgebietes, im Falten-
und Schuppenbau der unterostalpinen Decke. Deren Auflagerungsfliche wies im
Gebiet des Piz Davo Lais und des Fimberpasses einige Komplikationen auf, die
nicht vernachlissigt werden konnten. Bei der mangelhaften Kenntnis der unter-
ostalpinen Rahmenzone auf der linksseitigen, obersten Val Fenga und der obersten
Val Urschai, mussten unsere Aufzeichnungen Stiickwerk bleiben.

Ophiolithe, zum grossen Teil aus dem zu besprechenden Gebiet nicht bekannt,
wurden so weit als angingig kartiert und der Art ihres geologischen Auftretens,
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der Altersfrage, ihren makroskopischen und mikroskopischen Merkmalen alle
Aufmerksamkeit geschenkt.

Quartirgeologischen und hydrologischen Erscheinungen wurde nicht syste-
matisch nachgegangen.

Im Laufe der Untersuchungen tauchten neue Fragen auf, auf die in den einzelnen
Kapiteln néiher eingegangen werden soll. Kursorische Begehungen von Nachbar-
gebieten erleichterten und festigten das Verstdndnis der gewonnenen Beobachtun-
gen. Als Grundlage und als eine der Hauptaufgaben betrachteten wir von Anfang
an die Erstellung einer geologischen Karte im Maf3stab 1:25000 (fiir den Stammer-
spitz 1:10000), deren Druck als Teil eines zukiinftigen Atlasblattes 417-Samnaun
Kronung unserer Bemithungen der Sommer 1952-1955 sein wird.

Basale Biindnerschiefer

Diese michtigen Schieferserien nehmen den Siidosten unseres Arbeitsgebietes
ein und liegen zur Hauptsache auf dem Nordwestschenkel der grossen Unter-
engadiner Schieferantiklinale. Thre geologische Verbreitung ist dem beigegebenen
tektonischen Ubersichtskértchen (Taf. I) zu entnehmen. Sie reprisentieren obere
Partien der im Unterengadiner Fenster aufgeschlossenen Schiefermassen; basalere
Anteile sind in der Val Sinestra (beim Kurhaus) und in der Tiefe der Innschlucht
bei Hochfinstermiinz sichtbar. Eine auf neueren Methoden basierende Untersuchung
und zusammenfassende Darstellung dieser orogenen Gesteinsserien, die zwei Drittel
des Fensterraumes beanspruchen und am Piz Mundin (3146 m) eine noch nicht
niaher untersuchte Schale von Ophiolithen fithren, dringt sich heute auf. Unsere
Ausfithrungen wollen als Beitrag zu einer spateren, umfassenden und vergleichenden
Bearbeitung des ganzen Fensterkernes bewertet sein und beschrinken sich deshalb
auf eigene, allerdings durch iltere Literatur fundierte Beobachtungen. Als eine
wahre Fundgrube lithologisch-petrographischer Beobachtungen sind die sorg-
filtigen Arbeiten des Osterreicher Geologen W. HamMEeRr (1914) zu bezeichnen;
sie sind aber in tektonischen und stratigraphischen Belangen kritisch aufzunehmen.

A. STRATIGRAPHIE

Eine Gliederung dieser von HaMMER (1914) «Basale Biindnerschiefer» bezeich-
neten Gesteinfolgen in wohl definierte Serien und ihre altersmissige Einordnung
konnte infolge Fehlens ausscheidbarer Horizonte nicht durchgefiihrt werden. Trotz-
dem seien die erreichten Ergebnisse hier mitgeteilt.

1. Besprechung von vier Profilen
(siehe Taf. IT)

Wir bescheiden uns auf die Wiedergabe von vier liickenlos durchgehenden
Profilen, aus denen die Schwierigkeiten einer Seriengliederung in unterscheidbare
Zonen hervorgeht. Fir die stratigraphische und anschliessend auch tektonische
Erforschung ist die laterale Verfolgung ausgeschiedener Gesteinskomplexe uner-
lasslich.
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Die Profile II und III werden von Flyschschiefer der unterostalpinen Basalschuppe iiber-
lagert und lassen sich annidhernd parallelisieren. In beiden Profilen kann eine «quarzitische» von
einer «kalkig-tonigen Tiipfelschiefer-Serie» abgegrenzt werden. Bei IIT (mit Ziffer 4 bezeichnet,
siehe Legende p. 336) ist als das charakteristischste Glied des ganzen Schichtstosses ein ungefihr
100 m michtiger Komplex spiatiger Kalke in Gestalt bis 1 m dicker, mit Tonschiefern wechsel-
lagernder Banke eingeschaltet, der gegen Nordosten bis in die obere Val Sampuoir (siidwestlich
Munt da Sterls) verfolgt wurde. Auf dem schmalen Muttler-Siidgrat zwischen P. 3149 und P. 2954
tritt dieser Gesteinszug ebenfalls in ungefahr gleicher Machtigkeit auf. Von da ab sidwestwirts
konnte dieses an «Tristelschichten» erinnernde Gestein nicht mehr nachgewiesen werden. Auch
auf dem Westhang des Piz Arina nicht, wo es der allgemeinen Lagerung der Gesteinsschichten
entsprechend durchziehen sollte. Die in Val Trommas auf 2560 m und in Val Bolchéras auf 2190 m
in die Schiefer eingebetteten Linsen von hell anwitterndem, blaugrauem Spatkalk liegen zu hoch
als dass sie die zerrissene Fortsetzung dieses Gesteinszuges darstellen konnten. Trotz zahlreicher
Diinnschliffe lieferten diese am Ost- und Sudgrat des Muttler anstehenden, von dichten, dolo-
mitischen und kalkigen Fragmenten durchspickten Kalke, die auch feinbreccitse Lagen ent-
halten, nicht die geringsten organischen Uberreste. Auch lassen die Kalkkorner keine « Echino-
dermen-Gitterung», wie sie sonst noch bei stark rekristallisierten Gesteinsproben beobachtet
werden kann, erkennen.

Bei den spitigen Kalken und Quarziten der Horizonte 2 und 4 des Profils I1I ist die Frage
berechtigt, ob nicht aus dem Grenzgebiet zwischen hochpenninischem und unterostalpinem
Ablagerungsraum stammende, tektonisch in die Biindnerschiefer eingeschobene Schichtglieder
vorliegen (vgl. p. 390).

Der Schichtstoss des Profils IV, zum Hauptteil aus schiefrigen, rostig anwitternden Sand-
steinen bestehend, findet keine Parallelen in den iibrigen Schichtfolgen. Wir vermuten daher
das Vorliegen einer héheren Biindnerschiefer-Schuppe.

Bei Profil I wagen wir keine Korrelationen durchzufiihren. In den oberen Partien vermuten
wir Verschuppung mit unterostalpinem Flysch. Im Hangenden stosst das Profil direkt an unter-
ostalpinen, ophiolithfithrenden Flysch der Tasna-Decke, das Hochpenninikum scheint hier zu
fehlen. Ehe aber Giiltiges ausgesagt werden kann, sollte die Berggruppe Piz Champatsch-Piz Soér
im Detail kartiert werden.

Nachstehend wird die Gesteinsabfolge dieser vier Profile beschrieben. Die Machtigkeiten sind
der Tafel II zu entnehmen.

1
Kurhaus Val Sinestra-Val da Ruinas—Piz Spadla-Fil Spadla—Piz Soér

12 Feingeschichtete, braunrot verwitternde, quarzitische Feinbreccien bis Sandsteine in Wechsel-
lagerung mit 8
11 Mehr oder weniger quarzitische Kalke und Kalkschiefer, Kalkmergelschiefer und Tonschiefer
mit zahlreichen 0,5-1 m dicken Breccien- und Sandsteinlagen
10 Quarzitische Feinbreccien; Kalke, Kalkschiefer und Tonschiefer in Wechsellagerung
9 Kalkschiefer und Tonschiefer wechsellagernd, mit braun anwitternden Sandsteinen
8 Diinngeschichtete, quarzitische Kalkschiefer (1-5 c¢m, im Durchschnitt 2-3 e¢m dick) mit

schmichtigen Tonschiefern (1-3 em) wechsellagernd und mit spérlichen Einschaltungen von

sandigen Lagen. Der Komplex erinnert an unterostalpinen Flysch, wie er z.B. im Fimbertal

ansteht

Wechsellagernde Kalk-, Ton- und quarzitische Sandsteinschiefer

6 Mehr oder weniger tonige Kalkschiefer, obere Teile als getiipfelte, mergelige Kalkschiefer aus-
gebildet

5 Graue, rotbraun bis orange verwitternde, auf den Schichtflichen silbrig glinzende, massige
Sandsteine von feinem Korn; getiipfelte, graue Kalkschiefer mit geringen tonigen Zwischen-
lagen; rotbraun verwitternde, serizitfiithrende, feine, kalkig-quarzitische Sandsteine bis Sand-
kalkschiefer. Die Sandsteine blattern leicht auf. Nach oben in plattige Kalk- und Tonschiefer
iibergehend; Kalk-, Ton- und Kalkmergelschiefer; braunorange verwitternde Quarzite bis
kalkige Quarzite

4 Feingeschichtete bis blattrige Spatkalkschiefer, getiipfelt

~1
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3 Kalke, Kalk-, Kalkmergel- und Tonschiefer mit eingeschalteten rot anwitternden, kalkigen
Quarziten und cm dicken Sandsteinlagen, meist getiipfelt

Feingeschieferte Quarzsandsteine und rostig anwitternde Feinbreccien, dazwischen etwas
Tonschiefer; getiipfelte Kalkmergel und blauschwarze bis silbergraue Tonschiefer; serizit-
fiihrende. feinkérnige Sandsteine; quarzitische Kalke in Form von blaugrauen, massigen
Banken; feinkérnige Sandsteine

1 Blaugraue, kristallinische Kalke, diinnschichtige, getiipfelte Kalkmergelschiefer, etwas blaue

Tonschiefer, z.T. serizitisiert.

(8]

11
Sidhang Stammerspitz, Tobel westlich Graskamm Tschiitta (1920-2800 m)

8 Dickere (5-20 cm) Banke von rauh anwitternden, quarzitischen, grobgetiipfelten Kalken mit
dazwischen geschalteten Tonschiefern = quarzitische Tiipfelschiefer-Serie. « Helle Biindner-
schiefer» nach W. HaMmmER (1914)

7 Vorherrschend diinnschichtige (1-3 ¢cm) Kalkschiefer mit Tonschiefern wechsellagernd. Ein-
zelne quarzitische Kalklagen getupfelt; etwas Kalkmergel

6 Bei 2545 m zahlreiche niveauunbestindige Quarzitlinsen von einigen m Durchmesser (Pha-
koide)

5 Muskowitfiihrende Dolomit- Quarzfeinbreccie bis Sandstein; bis 2 m dicke, orange anwitternde
Quarzite; 1-4 cm dicke Kalkschiefer, durch tonige Hautchen getrennt; kalkige Quarzitbanke
(Y31 m) und massige Bianke aus reinem Kalk bis Kalkmarmor; orange anwitternde, frisch
blaugraue, gut geschichtete (3-6 cm dicke Bankchen), kalkige bis kalkfreie Quarzite bis
quarzitische Kalkschiefer; diinnplattige bis diinnbankige (1-15 cm dicke), getiipfelte Kalk-
schiefer mit tonigen Einlagen; Quarzite bis Quarzsandsteine und Tonschiefer. Vereinzelte
kalkige und mergelige Lagen

4 Diinnplattige Kalkschiefer, Kalkmergel- und Tonschiefer. Die Kalke gelegentlich quarzhaltig.
Bei 2345 m sandige bis feinbrecciose, linsige Einschaltungen (grobkorniger, kalkig-quarzi-
tischer, glimmerfiihrender Dolomit- Quarz-Sandstein bis Feinbreccie). Diese Linsen fallen in
der schiefrigen Umgebung durch ihre Massigkeit auf. Eine nicht sehr ausgeprigte Tiipfelung,
vor allem der mergeligen Gesteine, ist iiber den ganzen Komplex verbreitet

3 Massige, graublaue Kalke bis Kalkmarmore und quarzitische Kalke, letztere braunlich-gelb-

lich verwitternd. Tonschiefer wenig. Ausschwitzungen von Kalzit und Quarz

Mergelige Kalkschiefer, Kalkmergel- und Tonschiefer. Zuoberst ca. 35 m plattige, vielfach

mergelige Kalkschiefer in Lagen von 2-5 cm mit dazwischengeschalteten, feinen Tonschiefern.

Unten 20 m Kalkmergel- und Tonschiefer, untergeordnet diinngeschichtete Kalkschiefer.

Quarzite sehr selten. Die stumpfgrauen Tonschiefer sind oft sandigserizitisch (Halbphyllite).

An der Basis bei 2080 und 2081 m graue, linsig texturierte, kalkig-quarzitische Quarzsand-

steine von einigen cm Dicke

1 Gut gebankte (bis 2 m, durchschnittlich 20-30 em dicke) kalkige bis kalkfreie, rostrot an-
witternde, frisch graublaue bis olivfarbene, manchmal glimmerfiihrende Quarzite mit schméach-
tigen, blauschwarzen Tonschieferzwischenlagen, die ofters bis zu Meterdicke anschwellen.
Rhomboedrische Absonderung der massigen Banke. Bei Abnahme des Quarzgehaltes findet
Ubergang in quarzitischen Kalk statt. Glimmerfiihrende Kalkmergel sind vertreten, aber
selten.

(89

III
Stammerspitz Ostgrat-Fuorcla Maisas—Muttler-Fuorcletta (2804 m)

9 Rauh anwitternde, getiipfelte, quarzitische Kalkschiefer von schmutzigweisser bis beige-
farbener Anwitterungsfarbe; daneben atypische graue Kalkschiefer, Kalkmergel und Ton-
schiefer. Quarzitische Tipfelschiefer-Serie = nach HamMER «Helle Biindnerschiefer»

8 Schmutzigolivgriine, kalkarme bis kalkfreie Quarzite in Linsenform. Nicht streng niveau-
bestandig. Daneben wurden schwache Diskordanzen festgestellt. «Zone der Quarzitphakoide»

7 Quarzitische Kalkschiefer, daneben getiipfelte Kalkmergelschiefer und etwas Tonschiefer

6 Vorherrschend diinnschichtige, graublaue, getiipfelte Kalkschiefer bis Kalkmergelschiefer,
etwas blauschwarze Tonschiefer = «kalkig-tonige Tiipfelschiefer-Serie»

o
(£
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5 Feinblattrige, rostrote Sandsteine bis reine Quarzite neben atypischen, oft getiipfelten Kalk-
schiefern mit mergeligen und tonigen Einschaltungen

4 Spatige Kalke mit dolomitischen und kalkigen Fragmenten bis feine Kalk-Dolomit-Breccien
in Gestalt massiger Banke mit eingeschalteten diinnen, blauschwarzen Tonschiefern. Pseudo-
tristelschichten

3 30-70 cm dicke Quarzitbanke mit 2-10 ¢cm dicken Tonschieferlagen wechsellagernd. Pseudo-

Gault

Tonschieferreiche, zurickwitternde Zone mit geringméchtigen Quarzitbanken und Sand-

steinen bis Sandkalken

1 Rotbraun verwitternde, beigefarbene und griine Quarzite mit diinnen Tonschiefereinschal-
tungen. Linsige, einige cm dicke Breccienlage (Dolomit-, Kalkkomponenten usw. bis zu Nuss-
grosse) eingelagert.

(8

1V
Nordost-Seite des Piz Arina (2500-2828,1 m)

4 Blauschwarze Tonschiefer; graue, grau und ockerfarben anwitternde, massige, z.T. schiefrige
Sandsteine bis Sandsteinschiefer von vorwiegend feinem Korn. Die massigen Komplexe blit-
tern leicht auf

3 Blauschwarze Tonschiefer mit eingeschalteten, einige mm bis 1%, m dicken Kalkschiefern bis
-banken

2 Diinngeschichtete (15—5 em), graue Sandkalkschiefer, wechsellagernd mit tonig-serizitischen
Zwischenlagen von 14 bis 1 mm

1 Feingeschichtete, graue, serizitfiihrende, kalkarme bis kalkfreie Sandsteine bis Sandstein-
schiefer. In den oberen Partien zwei feinkérnige Quarzbreccienlagen von je 2-3 m.

Verschiedentlich wurden in den basalen Biindnerschiefern neben den schon er-
wihnten, einigermassen horizontbestidndigen Quarzitlinsen (Profil IT und III der
Tafel IT) grossere, an keine bestimmte Schieferniveaus gebundene Schollen fest-
gestellt. Im folgenden seien diese, obschon ihre stratigraphische Stellung nicht
bekannt ist, der Vollstandigkeit halber aufgefiihrt.

TRISTELKALKAHNLICHE SPATKALKE, hellgraublau anwitternd, frisch dunkelgrau-
blau, massig, mit gelblichen Dolomitpartikeln. Auch den Rhiatkalken der Stammer-Serie (p. 408, 1)
oder dem Steinsberger Lias tduschend dhnlich:

a) In Val Bolchéras auf 2190 m und 5-10 m rechts iiber dem Bachbett,
b) Auf dem breiten Grasriicken siidlich Val Bolchéras, ca. 2200 m als ca. 3 x 9 m grosse Scholle;
¢) In Briinun siidwestlich des Stammerspitzgipfels auf 2560 m Hohe [819,9/198,1].

QUARZSANDSTEINE:

d) Nordlich Val Trommas auf 2600 m, Stammerspitz-Westgrat [820,1/198,3]. Gut gerundete,
auffallend rostrot anwitternde, ca. 1,54 m grosse Blocke aus Quarzsandstein. Diinnschliff-
untersuchungen dieses massigen und schwarz getiipfelten Gesteins ergaben die Anwesenheit
von eckigen Quarzbruckstiicken in mengenmassig stark variierendem, quarzitisch-kalkigem
Bindemittel. Im Zement etwas tonig-ferritisch-graphitisches Pigment und Serizit, akzes-
sorisch grosse Turmalinkorner, Biotit, Pyrit.

Die von W. HammER (1914) und W. MEpDWENITSCH (1953) verwendete Ein-
teilung in «graue, helle und bunte Biindnerschiefer» wurde von uns als zu schema-
tisch empfunden. Ausserdem trennen wir die im Hangenden der «hellen Biindner-
schiefer» einsetzenden, «bunten Schiefer» vom Penninikum ab. Auf deren Flysch-
natur wies schon MEpwENITSCH hin, er beliess sie aber als Kreidebildungen beim
basalen Penninikum.

Aus den chellen Biindnerschiefern» auf der Siidseite des Stammers beschrieb
HamMmeRr (0. AMPFERER und W. HAMMER, 1911) graue Tiipfelschiefer und stellte
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eine vollstiindige Ubergangsreihe zu den radiolarienfithrenden, quarzitischen
Kalkbreccien der oberostalpinen Stammer-Serie auf. Als ein der Deckenlehre ab-
lehnend gegeniiberstehender Forscher konnte HamMMER die an der Basis des Stam-
mergipfels durchgehende Uberschiebungsfliche nicht erkennen.

Wir unterscheiden zwischen einem tieferen, tonig-kalkigen und einem in den
hoheren Partien der basalen Biindnerschiefer auftretenden quarzitischen Tiipfel-
schiefer-Typus. In beiden Fillen liegen, wie einige Diinnschliffe erkennen liessen,
durch Pigment getriibte Kalkkorperchen von 145-2 mm Grosse in einer fein- bis
feinstkornigen, tonig-quarzitisch-kalkigen, resp. kalkig-quarzitischen Grundmasse.

NOMENKLATUR VON TRUMMERGESTEINEN

Wir folgen einem Vorschlag von P.NicgL1 (1952), den wir noch etwas priziser anwenden
mochten. Triitmmerbestandteile werden dem Hauptwort einverleibt und zwar so, dass die vor-
herrschende Komponente unmittelbar der Korngriéssenbezeichnung vorangeht. Der Zement wird
attributiv bezeichnet und zwar wiederum so, dass der Hauptgemengteil des Bindemittels direkt
vor das Substantiv zu stehen kommt. Beispiel: Ein kalkig-quarzitischer Dolomit-Kalksandstein
enthilt in einer quarzitischen, etwas kalkigen Grundmasse neben Dolomitpartikeln zur Haupt-
sache Kalktrimmer.

Bei den quarzitischen Tiipfelschiefern ist der Zement fast kalkfrei. Lezterer
enthélt zahlreiche, aus kleinen Fragmenten hervorgegangene, vollig limonitisierte
Dolomitrhomboeder. Die Tipfelschiefer sind ihrer petrographischen Zusammen-
setzung nach als schwach metamorphe quarzitisch-kalkige bis kalkig-quarzitische
Kalksandsteine zu bezeichnen. HaMMER (1914) gibt neben einer vorziiglichen
Gesteinsbeschreibung (p. 466-467) eine Diinnschliffphotographie (Taf. XXIII,
Fig. 2).

2. Fazielle Zusammenfassung

Die Biindnerschiefer, Sedimente des einstigen geosynklinalen, von Schelf-
gebieten umgrenzten Haupttroges, liegen als sedimentire Mischgesteine von sandig-
tonigem bis kalkigem Charakter (orogene Fazies) vor. Klastische (grob- bis feinst-
korniges Material) und chemische Abséitze bauen die im grossen ganzen erschreckend
einformigen, im einzelnen ausserordentlich wechselvollen Gesteinsserien auf. Kalke,
Tonschiefer, Sandsteine, und Quarzite sind mit allen moglichen gegenseitigen Uber-
gingen vertreten. Dolomitische Gesteine als Niederschldge des Flachmeeres sind
in den Biindnerschiefern nie nachgewiesen worden. Beim Kurhaus Val Sinestra
(1521 m) beherrschen mehr oder weniger mergelige, glimmerfithrende Kalkschiefer
bis massige Kalke mit diinnen Beldgen oder starkeren Lagen von blauschwarzen
bis silbergrauen Tonschiefern den Gesteinscharakter (bathyaler Faziestypus),
wahrend sandiger und grobkoérnigerer Detritus in den oberen Partien der basalen
Bindnerschiefer sich stirker bemerkbar macht.

Eine Zu- oder Abnahme der Kristallinitit von unten nach oben kann, da zu-
verldssige, exakt definierte Kriterien fiir schwach epimetamorphe Umwandlungen
noch nicht ausgearbeitet sind, nicht festgestellt werden.

Linsenformige Einschliisse in den hoheren Anteilen des Biindnerschiefers
konnen verschiedener Herkunft, bzw. Entstehung sein:

a) In den Profilen II und III (Taf. IT) z. B. sind auf der Siid- und Westseite
des Stammerspitzes ziemlich niveaubestdndige Quarzitschollen auf weite Erstrek-
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kung zu verfolgen. Es handelt sich wohl um ehemals den Schiefern konkordant
eingelagerte, spiter mechanisch deformierte Binke aus sprodem Quarzit (tek-
tonische Gerdalle).

b) Nur gelegentlich auftretende Schollen aus dunkelgraublauem, spitigem
Kalk, die durch ihre Massigkeit in der schiefrigen Umgebung auffallen, sind ent- -
weder tektonisch eingeschleppt oder bei der Sedimentation als Gleitpakete ein-
gedrungen. Sie haben oft erhohte mechanische Beanspruchung erlitten.

3. Geologisches Alter

Es gelang trotz zahlreicher Gesteinsschliffe nicht, irgendwelche organische
Spuren in den Biindnerschiefern zu entdecken.

Bei dem wichtigen Fund von Oberkreideforaminiferen von Campanien--
Maestrichtien—Alter, die nach G. TorricerLL1 (1956) dem basalen Biindnerschiefer
(150-200 m im Liegenden der am Siidrand des Fensters die Tasna-Decke unter-
teufenden Ophiolithe) entstammen sollen, ist die Frage berechtigt, ob die krinoiden-
und foraminiferen-fiihrende Feinbreccie nicht eher der hochpenninischen Serie oder
sogar dem Unterostalpin angehort. Analog frische und mechanisch unversehrte
Gesteine fehlen in unserem Arbeitsgebiet, so dass wohl wenig Hoffnung besteht,
die Biindnerschiefer der hinteren Val Sinestra mittels mikropaldontologischer
Untersuchungsmethoden altersmissig festlegen zu konnen.

B. TEKTONIK

Die Besprechung der Tektonik der basalen Biindnerschiefer erfolgt der Einheit-
lichkeit des Baumaterials geméss nach tektonischen Strukturelementen und nicht
gebietsweise.

1. Die grosse Schieferaufwolbung

Als tektonisches Grosselement erster Ordnung beherrscht die zentrale, S\W-NE
streichende Schieferantiklinale die Lagerungsweise der Gesteinsschichten unseres
Aufnahmegebietes. IThre Achse durchzieht vom Piz Mundin (Scheitellinie 300 m
stiidsiidostlich P. 2938,0 siidwestlich Piz Salet, 2971 m) die hintere Val Sinestra;
bei giinstiger Morgenbeleuchtung ist in der Ostwand des Piz Spadla die beidseitige
flache Abbiegung der Schichten trefflich zu erkennen und zwar verlauft die Scheitel-
linie der Antiklinale etwas stidlich des Gipfels dieser breiten, symmetrischen Berg-
gestalt. Aus dem Kartenbild ergibt sich demnach fiir unseren Gebietsabschnitt ein
Achsenstreichen von N 51-53° E, wihrend das Achseneinfallen gegen SW infolge
fehlender Leithorizonte nicht zu ermitteln ist. Nordwestlich des Gewdlbefirstes
fallt das Gesteinsmaterial isoklinal gegen N'W, siidostlich davon in siidlicher (!)
Richtung ein.

Die Arsensduerlinge von Val Sinestra (siidlich des kartierten Gebietes) ent-
springen aus den Schiefern des SE-Schenkels unweit der Scheitellinie der Fenster-
antiklinale?). Durch das schluchtartige Quertal der Brancla wurde beim Kurhaus

2) Vgl. J.CapiscH (1946): Ein Beitrag zur Geologie der Mineralquellen von Schuls-Tarasp.
Eclogae geol. Helv. 39,2.
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(1521 m) der am tiefsten reichende Aufschluss der basalen Biindnerschiefer des
ganzen westlichen Fensteranteiles geschaffen.

Aus dem tektonischen Diagramm (Fig. 1, a), das sich wie die iibrigen mit Aus-
nahme der Messungen in der Val da Ruinas, am Piz Spadla und Piz Soér (2916,8)
strikte auf das von uns kartierte Gebiet beschriankt, ldasst sich herauslesen:

¢) Unterostalpine Basalschuppe d) Tasna-Decke

Zud). Punkte: Nur Schichtflichen von Flyschschiefern eingemessen ; kleine Ringe : Faltenachsen
im Flysch; grosse Ringe: Tristelschichten; Doppelringe: Falten im « Gault» mit Radien > 5 m.

Fig. 1. Kleintektonische Elemente aus dem Unterengadiner Fenster in flichentrewer Projektion
(LaMBERTsche Projektion).
Bei den Faltenachsen (Ringe) wurde der Durchstichpunkt, bei den Schichtflichen (Punkte)
und Kliften (Kreuzchen) der Durchstichpunkt der Normale der eingemessenen Flichen ein-
getragen (in obere Halbkugel). Ausgezogene Linie: Generelles Schichtstreichen, Pfeil: Streich-
richtung der Kleinfaltenachsen, schraffierte Felder: Kluftsysteme.



340 LOUIS KLAY

1. Werden nur die Schiefer auf dem NW-Schenkel in Betracht gezogen, so
ergibt sich fiir die Fensterlingsachse ein Streichen von N 51° E (stimmt mit dem
auf p. 338 angegebenen tiberein)?).

2. Die Fallrichtungen der Schichtkomplexe der beiden Schenkel stehen aber
in einem stumpfen Winkel zueinander (siidliches und nicht siidostliches Schicht-
einfallen am Piz Arina!). Wir sprachen schon im stratigraphischen Teil (p. 334) die
Vermutung aus, es konnte am Piz Arina eine hohere Schuppe der Biindnerschiefer
vorliegen. Die generell etwas verschiedene Lage der Schichten am Piz Arina scheint
unsere Auffassung zu bestitigen, wenn auch nicht von der Hand zu weisen ist,
dass die Lage des Untersuchungsgebietes am SW-Ende des grossen Gewolbes Ten-
denzen zu periklinalem Streichen in sich tragen muss. Im letzteren Falle ergidbe
sich fiir das grosse Unterengadiner Schiefergewdlbe ein Streichen von etwa N 65° E.

Ein kleiner Zweigsattel untergeordneter Bedeutung zieht zwischen Stammerspitz
und Piz Chamins durch, zweifellos durch die hier rasch anschwellenden Sedimente
der Stammer-Serie sekundir bedingt. Seine Achse lduft einigermassen der Scheitel-
linie der grossen Schieferantiklinale konform und liegt auch den Faltenachsen in
der Stammer-Decke annihernd parallel (vgl. Fig. 20). Dies spricht fir direkten
Zusammenhang zwischen Stammer-Decke und dem erwihnten Zweigsattel, einem
Strukturelement von lokaler Bedeutung.

Der von J. CapiscH (1950) erwidhnte, durch das Quellgebiet von Scuol-Tarasp
streichende Nebensattel tangiert unser Gebiet nicht. Er diirfte weiter siidlich durch-
gehen oder auch aussetzen.

Die Grenzfliche gegen das Hangende ist scharf abgrenzbar, ist eine einfache,
verbogene, nur an das Basis der Stammerspitze eingebuchtete Fliache. Verschup-
pungen sind nicht beobachtet worden, ebenso scheint nirgends eine nennenswerte
Anstauung der Schiefermassen stattgefunden zu haben.

2. Verfaltung im Mittelbereich

Im grossen ganzen zeigen die Schiefermassen eine ruhige Lagerung und die pri-
miren Michtigkeiten diirften nicht erheblich geringer als die ermittelten, tektoni-
schen gewesen sein. Die Tektonik dieses Geosynklinalgebietes ist von den besser
untersuchten Nachbargebieten penninischer Zugehorigkeit nicht verschieden. Einen
zusammenfassenden Vergleich mit dem Pritigauer Halbfenster vermittelte uns
J. Capiscu (1950).

Tektonische Komplikationen grosseren Stils stellen sich nur am Grat Muttler—
Piz Arina ein, wo fraglich unterostalpine Schichtglieder als massigere, starrere
Elemente gegen WNW abtauchende Faltenwalzen von bedeutenderem Radius
bilden (Fig. 12).

Die Kleintektonik gestaltet sich durch die unendliche Wechsellagerung von
hirterem und plastischerem Material und die dadurch begiinstigten Differential-
bewegungen innerhalb der Schichten sehr kompliziert. Diese intensive Kleinfélte-
lung kann nur durch schichtparallele Bewegungen erklirt werden. Clivage ist
hiufig, aber lokal beschrinkt.

3) Die beriicksichtigte Kompass-Korrektur (Deklination) betrug fiir das Gebiet Val Sinestra-
Samnaun und fiir die Jahre 1952-1955 ca. 5° W. Vgl. Isogonen-Karte der Schweiz. Meteoro-
logischen Zentralanstalt.
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Mit Hilfe der Faltenachsen aller Kaliber versuchten wir die Vergenz der in den
basalen Biindnerschiefern wirkenden Schubkriifte zu ermitteln, da sich bekanntlich
das durchschnittliche Faltenstreichen senkrecht zur Richtung des faltenden Zu-
sammenschubes anordnet. Jede Richtung entspricht dabei einem Bewegungsakl
mit einem anderes geartetem Krifteplan. Bei Uberrollung von Faltenumbiegungen
losen sich diese vollig aus dem Gesteinsverband und liegen alsdann als bolzenformige
Zylinder (Zentimeter- bis Dezimeter-Bereich) zwischen den Schiefern. Auch sie

Phot. L. Kliy

Fig. 2. Fraglich atektonische Verfaltung im Biindnerschiefer (subaquatische Rutschungsachsen)
westlich Fuorcla Pradatsch, 2580 m.

wurden eingemessen. Auf eine Eliminierung der geringfiigigen Fehlerquelle, die
aus der nachtriaglichen Aufrichtung des Fenstergewodlbes und dem dadurch be-
dingten Abdrehen der Faltenachsen resultiert, wurde abgesehen. Primér lagen die
Faltenstringe wohl mehr oder weniger horizontal und blieben innerhalb einer
Schichtplatte.

Es ist hier die Frage berechtigt, ob in den Biindnerschiefern nicht auch atek-
tonische, synsedimentir durch Rutschung entstandene Falten vorliegen. Wulst-
artige, verdrehte Ialtenstringe, Doppelfalten mit starken Achsenrichtungs-
danderungen sind bei orogen-tektonischer Beanspruchung kaum zu erwarten. Nach
W. PrLEssmaxx (1953) geben iiberdies Rutschungsachsen beim Einmessen in
Sammeldiagramme starke Streuungen und von den Faltenachsen tektonischer
Entstehung (B-Achsen) abweichende Maxima. In unserem Beispiel (Fig. 2) mit
Wulstachsenstreichen von N 559, 759, 100° K, Fallen 0-2° E trifft dies tatsichlich zu.
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Subaquatische und priorogene Gleitfaltung fehlt im Biindnerschiefer-Sedimen-
tationstrog allem Anschein nach nicht, und sollte in zukiinftigen Arbeiten beriick-
sichtigt werden.

In unserm tektonischen Diagramm (Fig. 1a), dem ungefidhr 100 Messungen von
Kleinfalten- und Streckungsachsen zu Grunde liegen, sind zwei, ziemlich gleich-
wertige Richtungen von Faltenachsen vertreten:

a) Eine WSW-ENE-Richtung (Str. N 73° E, F. 15° WSW),

b) Eine NW-SE-Richtung (Str. N 128° E, F. 17° NW),
Die Achsen tauchen, der Lage des Kartierungsgebietes am NW-Rand des Unter-
engadiner Fensters und auf dem SE-Schenkel des Schiefergewolbes entsprechend,
nach WSW, resp. NW ab.

3. Rupturelle Erscheinungen (Briiche und Kliifle)

Von besonderem Interesse sind einige ungefdhr N-S verlaufende Verwerfungen
mit saigeren oder sehr steilstehenden Verschiebungsflachen, die sich auch morpho-
logisch durch Felskamine, Bacheinschnitte, breitere und schmilere Runsen usw.
im Landschaftsbild bemerkbar machen.

a) In der vorderen Val Lavér, siidostlich Priimaran da la Muranza, ziehen vom
Bachbett zwei breite, steile Rinnen in nordnordwestlicher Richtung in waldbe-
standenes, von michtigem Mordnenschutt iiberdecktes Geldnde aufwirts. Beim
westlichen Einschnitt konnte mit Hilfe eines Quarzithorizontes — Horizont 1 von
Profil I1 der Taf. II zieht hier durch — eine Verstellung des Ostfliigels gegen Norden
von wenigstens 60 m (vertikal zu den Schichtflachen gemessen) nachgewiesen
werden. Die Bruchflidche streicht anndhernd N 180° E.

b) In der mittleren Val Tiatscha, westlich Tschiitta, einem grasbewachsenen
Riicken auf der Siidseite der Stammerspitze, ist an einer ebenfalls N-S streichenden,
saigeren Verwerfungsfliche der Ostfliigel um ca. 15 m nordwirts (diagonaler
Saigersprung) verstellt worden.

Diesen wenigen, sicher feststellbaren Rupturen kommt trotz der geringen
Sprunghohen insofern prinzipielle Bedeutung zu, als sie sich auf das gesamte Unter-
engadiner Fenster ausdehnen. Aus der Gegend von Finstermiinz beschreibt z. B.
W. HamMER (1914) gleichgerichtete, grosse Kliifte, nach Herrn Prof. Dr. J. Capisch,
Bern (miindliche Mitteilung) und eigenen Beobachtungen entspringen die Arsen-
sduerlinge von Bad Val Sinestra auf einer N-S bis NNW-SSE orientierten, steil-
stehenden Storung. Auf Luftaufnahmen aus dem Photoatlas 1946 der Eidgenossi-
schen Landestopographie ist dieses tektonische Element deutlich erkennbar. Es
kommt in NE-Richtung zu einem treppenférmigen Aufsteigen der einzelnen Seg-
mente, wodurch das rasche, achsiale Aufsteigen der grossen Schieferantiklinale
verstarkt wird.

Gegenliufige Bewegungen, durch die der W-Fliigel hoher zu liegen kommt, sind
wie an einem Beispiel am Siidhang des Stammerspitzes beobachtet werden konnte,
ebenfalls vertreten. Hier im Tobel zwischen den Grasriicken Urezza und Tschiitta
auf 2590 m Hohe und in den Felsen im Weidgelinde ostlich Alp Pradgiant (2500 m)
ist zwischen den saiger stehenden, einige Zentimeter klaffenden Bruchflachen eine
aus eckigen Schieferstiickchen bestehende Dislokationsbreccie mit verkieseltem,
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durch Eisenlosungen braunorange gefirbtem Bindemittel eingeklemmt. Eine zu
Phakoiden zerborstene Quarzitbank (vgl. p. 335, Profil II, 6) am Sidhang des
Stammers weist einen mit Rutschstreifen versehenen, N 180° EE streichenden.
polierten Rutschharnisch auf (Fig. 3), dessen Rillen senkrecht stehen. Gelegentlich
gehen von diesen Storungen fiederartige Kluftsysteme aus, die aber nicht beriick-
sichtigt wurden. Héufiger sind Schleppungserscheinungen.

In Figur 1a sind auch die Kliifte
eingetragen. 2 Systeme konnten zu-
sammengefasst werden, die wie folgl
streichen und fallen:

a) N 160-170° E, F. 80° ENE
oder WSW,
b) N 85°E,F.80-90°bald S, bald N,

wobei das erstere stirker, das zweite
schwicher in Erscheinung tritt.
Kluftsystem a) steht senkrecht zu
einer Faltenachsen-Richtung, das
andere ungefihr parallel dazu (FFal-
tenverwerfungen bei Verschiebung).
Die Kliifte sind ofters (statistische
Untersuchungen wiren interessant)
durch ein Quarz-Kalzit-Gemenge
verheilt und weisen manchmal senk-
recht angeordnete und abgeplattete,
das heisst den Kluftflichen ange-
passte Drusen mit zentimetergrossen
Quarz- und Kalzitkristallen auf.
Die Ausbildung der Kliifte und
Verwerfungen (Bruchphase) kann
zeitlich derAufwdélbung derBiindner-
schiefer zugeordnet werden.

Fig. 3. Quarzitscholle (Phakoid) mit Rutschharnisch und -streifen in den basalen Biindner-
schiefern der Stdseite des Stammerspitzes.

Hochpenninische Biindnerschiefer (Roz-Serie)

(Schuppenzone von Champatsch, J.Capisch, 1934 a und b)

Als breiter, scheinbar ungestorter Giirtel aus monotonen Schiefergesteinen durch-
zieht diese von J. CapiscH (1948) erstmals ins obere Penninikum gestellte und der
Margna-Decke resp. der Platta-Decke Siidbiindens gleichgesetzte Zone unser
Arbeitsgebiet von SW nach NE. Sie kann nach diesem Autor mit der « Schuppen-
zone von Champatschy» der siidwestlichen Fensterecke parallelisiert werden und
entspricht dem «Hochpennin» der dsterreichischen Geologen (W. MEDWENITSCH,
1953). Vom Liegenden ist sie durch Lamellen aus Dolomit, Kalk und Quarzit, durch
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Rauhwacke und Ophiolithe, bei Ché d’Mutt durch ein Gipslager getrennt. Diese
rudimentare, auf weite Erstreckung vollig aussetzende Unterlage des Hochpennini-
kums parallelisieren wir im Gegensatz zu J. Capiscu (1950) wenigstens zum Teil
mit den Schichtgliedern der Stammer-Decke.

Unsere Beschiftigung mit diesen von Anfang an wenig versprechenden Schiefer-
serien setzte sich zum Ziel: die Kartierung im Ma@lstab 1:25000, eine lithologisch-
petrographische Seriengliederung, den Nachweis von Faziesidnderungen in lateraler
Richtung, nicht zuletzt die Altersbestimmung der Schiefer und die Kliarung der
tektonischen Verhiltnisse. Tektonische Komplikationen wie interne Verschuppun-
gen und Einfaltungen fremder Deckenanteile waren nicht von vornherein aus-
geschlossen.

Der Einfachheit halber und weil die Verhéltnisse am Piz Champatsch noch zu
wenig gesichert erscheinen, benennen wir diese Schiefermassen im folgenden kurz
«Roz-Schiefer».

A. STRATIGRAPHIE

Vier detaillierte Querprofile wurden durch diese flyschartigen Schiefermassen

gelegt, beginnend im Sidwesten (siehe Taf. I):

1. Durch den Ostgrat des Mot, hintere Val Laver. Méchtigkeit ca. 260 m (P)),

In Val da Mottana, eine steile Schlucht siidwestlich Piz Mottana, ca. 1200m (Py,),
Von Fuorcla Chamins iiber Piz Chamins-Piz Vadret—Piz Roz nach Vesil (Tirol),
einem rechten Seitentédlchen von Val Fenga (Pyy),

4. Im ersten Tobel siidwestlich Piz Ot (Samnaun), auf der Siegfried-Karte als Val

Champ raduond bezeichnet, ca. 1300 m (Py).

Die von W. ScHILLER (1904), W. HamMER (1914) und W. MEDWENITSCH (1953)
geschaffene Einteilung in «graue, helle und bunte Biindnerschiefer» konnte nicht
auf unsere tektonisch komplizierteren Verhdltnisse iibertragen werden. Einiger-
massen ungestorte Profile diirften nirgends vorhanden sein. Eine lithologische
Seriengliederung war, da ausscheidbare Gesteinshorizonte fehlen, nicht durchfithr-
bar. Es sei trotzdem eine schematische Gesteinsfolge gegeben (Profil P,y). Von
oben nach unten folgen:

f) Vorw. braunlich verwitternde Sandkalke, 170 m;
e) tonschieferreiche Kalkschiefer, 80 m;
d) vorherrschend Sandkalke bis kalkig-quarzitische Dolomit-Kalk-Quarz-Sand-

steine, untergeordnet schwach tonige Kalkschiefer, 120 m;
¢) sandige Kalkschiefer, Sandkalke und glimmerfithrende Kalksandsteine, letztere

in zentimeter- bis dezimeterdicken Lagen, 460 m;

b) massige, tonschieferarme Kalkschiefer, 60 m;
a) tonschieferreiche Kalkschiefer und untergeordnet kalkige Quarzite, 420 m.

Die Michtigkeitsangaben sind infolge gelegentlichen Wechseln von Schicht-
streichen und -fallen sowie durch Faltenbildung approximativ.

Eine dhnliche Entwicklung wie im Samnaun weisen die Gesteine des Profils Py
auf. Nach 400 m atypischen, tonschieferreichen Kalkschiefern, mehr oder weniger
durch Metamorphose halbphyllitisch geworden, folgen ca. 300 m Sandkalkschiefer,
die 1-3 von Profil Py entsprechen. Dariiber setzt ein ca. 100 m starker Komplex
ein, der sich im Gesteinshabitus von unterostalpinem Flysch nicht unterscheiden

w0
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lisst. Wildflyschartige Gesteine, sowie ophiolithische Einlagerungen fehlen. Sandige
Kalke setzen den Schichtstoss nach oben bis auf 2800 m fort, wo diesselben fein-
blattrigen Tonschiefer und kalkig-quarzitischen Kalkschiefer mit 100-150 m sich
wieder einstellen. Ob es sich hier um eine tektonisch eingeschobene Flyschlamelle
der Tasna-Decke oder um Hochpenninikum in Flyschfazies handelt, ist nicht zu
ermitteln. MeEpweNiTscH (1953) bejaht die Existenz von Flysch und Wildflysch
in den oberen Teilen des Hochpenninikums. Die vollige Abwesenheit fremdartiger
Begleitgesteine spricht unseres Erachtens fiir normalstratigraphische Einlagerung.
Die restlichen Schiefermassen im Hangenden der flyschartigen Schiefer werden aus
sandigen Kalkschiefern bis Sandkalkschiefern zusammengesetzt.

Wildflyschartige Gesteine mit Blockeinstreuungen im Hangenden der Serie
wurden von uns im Gegensatz zu W. MEpwENITSCH (1953) zum Unterostalpin ge-
zihlt. Als Deckenscheider waren diabasische Ophiolithe, Gipse und Rauhwacken
willkommen. Wo diese fehlen, war die Abgrenzung gegen unterostalpinen Flysch
nicht mehr mit Sicherheit zu bewerkstelligen. Das war der Fall am Grat westlich
Piz Mottana und am SE-NW verlaufenden Grat zwischen P. 2898 und P. 2873,2,
den fein wechsellagernde kalkige Quarzitschiefer und tonig-serizitische Lagen von
Millimeter bis Zentimeter Dicke zusammensetzen. Diese entsprechen nach Mep-
wENITSCH den den «bunten Biindnerschiefern» der hochpenninischen Serie, der die
letzteren nach undeutlichen Foraminiferen- und Algenresten in Breccienkomponen-
ten in die Kreide stellen mochte. Am Nordwestabfall des Piz Roz und im oberen
Samnauntal fehlen diese relativ bunten Gesteine.

Profil P;;; beginnt an der Fuorcla Chamins mit Sandkalkschiefern, die nord-
westlich Piz Chamins von Kalk- und Tonschiefern abgelost werden und die ihrer-
seits wieder von einem Sandkalkkomplex iiberlagert werden. Dariiber stellen sich
Kalkschiefer, gefolgt von Sandkalken und schiefrigen Sandsteinen, ein. Wird dieses
Profil mit P;; und Py verglichen, so wird eine dreifache Verschuppung wahrschein-
lich. Doch stehen Ubergéinge und wechselvolle Lithologie innerhalb eines Gesteins-
komplexes einer klaren Gliederung im Wege. Wir verzichteten deshalb auf eine
entsprechende Ausscheidung auf der Karte und in den Profilen. Sie wire mit zu
vielen Unsicherheiten behaftet.

Hochpenninische Gesteinstypen

Kalkschiefer gehen bei steigendem Tongehalt in Kalkmergel tiber. Durch die
Marmorisierung des Karbonatanteiles kommt es zu einer lagenweisen und schlieren-
artigen Sondierung von kalkiger und toniger Substanz. Die Folge dieses Prozesses
ist die relative Armut der Biindnerschiefer an eigentlichen Kalkmergeln.

Alle Ubergiinge von reinen, ebenflichigen Kalken und Kalkschiefern (eigentlich
dinnschichtige Kalke), rctbraun verwitternden Sandkalken, quarzitischen Kalken,
rotlich verwitternden, kalkigen Quarziten sind vertreten. Ebenso alle Typen aus der
Reihe sandige Kalke — rauh und knorrig anwitternde Sandkalke — Sandsteine bei
allmihlichem Uberhandnehmen der detritischen Komponente gegen oben (Triim-
mer von Quarz, Dolomit, Kalk, untergeordnet von Quarzit, Chloritserizitquarzit
usw., sowie von eingeschwemmten Feldspatkornern, Muskowitbldttchen). Die leicht
zersetzlichen Dolomitpartikel verleihen durch ihre Pigmentierung mit limonitischen
Verwitterungsprodukten den Sandsteinen ein buntes Aussehen.
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Gelbbraun bis organge anwitternde, dichte, mergelige Kalklagen von einigen
wenigen cm Dicke stechen aus der grauen Umgebung hervor. Sie sind auf die oberen
Partien des ganzen Schichtsstosses beschriankt. Weit verbreitet, aber ebenso
schméchtige Einschaltungen bildend, sind kalkig-quarzitische Tiipfelschiefer:

Dinnschliff. Dichte, durch Pigment dunkelgraubraun gefiarbte Kalkkorner
bis -mikrolinsen sind von opaken, tonigen Schlieren umschlossen und weisen rand-
lich in der Streckungsrichtung des Gesteins eine sich durch grobkristallinen Kalzit
verratende Rekristallisation auf. Im Handstiick sind diese Stellen rein weiss. Als
Grundmasse liegt ein feinstkorniges, zahlreiche limonitische Kalzitrhomboeder
fithrendes, durch Pigment etwas grau gefiarbtes Quarzaggregat vor. Also ganz ana-
loge Erscheinungen wie bei den Tiipfelschiefern der basalen Biindnerschiefer.

Wie das Schliffbild erkennen lédsst, sind diese getiipfelten Schiefer aus tonig-
quarzitischen Kalksandsteinen hervorgegangen. Epimetamorphen Umwandlungen
verdanken auch die anderen Gesteine ihre zum Teil recht hohe Kristallinitit (Kalk-
marmore), ihren reichlichen Serizit- und Chloritgehalt. Die Tonschiefer besitzen
halbphyllitischen Charakter, und die Sandsteine sind durch die Einregelung der
Glimmer durchwegs stark verschiefert.

Die Altersfrage

Der bekannte Fund von W.PaurLcke (1910b) eines von H. DouviLLE als
Orthophragmina (Discocyclina) gedeuteten Orbitoides aus der sog. «Roz-Breccie»
stammt aller Wahrscheinlichkeit nach nicht aus der hochpenninischen Schiefer-
serie, sondern aus dem unterostalpinen Flysch. Die grobstklastischen Sedimente am
Piz Roz iiberschreiten nach unsern Felduntersuchungen nirgends Korngrossen von
2mm und sind zudem einer sehr weitgehenden Rekristallisation unterworfen
worden, so dass die detritischen Partikel nur noch mit Miihe mikroskopisch und
makroskopisch erkannt werden konnen. Der hohe Quarzgehalt der Gesteinsproben
ist zudem fiir die Konservierung von Organismenresten nicht gilinstig. Mittel-
kornige Breccien sind uns aus dem zitierten Gebiet tiberhaupt nicht zu Gesicht
gekommen. Genauere Angaben fehlen leider in der Arbeit PauLckEs.

Nach P. Ar~t (1933), der den Fund PauLckEes einer kritischen Priifung unter-
warf, ist anhand der retouchierten Abbildung auch eine generische Bestimmung
nicht mit Sicherheit zu bewerkstelligen. Die verhdltnismissig grossen Lateral-
kammern mit diinnen Zwischenwéndchen sprechen fiir einen Orbitoides s.str.4).

Eigene Untersuchungen: Mit Ausnahme einer vagen Echinodermenstruktur in
der kalkigen Komponente eines mittelkornigen Sandsteins blieben unsere Diinn-
schliffuntersuchungen resultatlos.

B. TEKTONIK

Das grosse, ungefihr SW-NE streichende Schiefergewolbe der basalen Blindner-
schiefer wird im NW durch eine dusserst eintonige, sandig-kalkig-tonige Gesteins-
serie iiberlagert, die nach J. CapiscH (1950) mit der «Schuppenzone von Cham-
patsch» der siidwestlichen Fensterecke parallelisiert werden kann. Diese hoch-

1) Vgl. auch R..J.ScHUBERT (1910): Uber das « Tertiar im Antirhatikon». Verh. k.—k. Reichs-
anst.. Wien, p. 328.
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penninischen Serien bauen die Nordhinge des oberen Samnauntales (Piz Mun-
schuns, Piz Ot), die Gruppe Piz Roz-Piz Vadret-Piz Chamins und weiter westlich
den Piz Mottana auf. In der hinteren Val Laver streicht dieser oberpenninische
Komplex am Mot ostlich P. 2705,3 als bedeutend reduzierter Gesteinszug durch und
wird von da ab durch die ausgedehnten Schuttbildungen von Tiral der Beobachtung
entzogen.

Von Interesse ist die starke Michtigkeitszunahme am Piz Roz. Sie wurde schon
von fritheren Autoren auf interne Verschuppung zuriickgefiihrt. Beweise liessen
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Fig. 4. Verschuppung bei Ché¢ d’Mutt (Samnauntal).
(Profil 7 der Tafel 1.)

sich allerdings bis heute, wie aus dem stratigraphischen Abschnitt hervorging, nicht
erbringen. Nach der auffallend raschen Michtigkeitsabnahme von 1200 m in der
Val da Mottana auf nur 260 m am Mot zu schliessen, wird hier vermutlich der
Schieferkomplex durch die dltern Schichtglieder der Tasna-Decke schriag abge-
schnitten.

Bei Che d’Mutt (oberhalb Ravaisch) zeigt sich eine tektonische Komplikation
grosseren Stils. Es wird hier ein 300 m starkes Band von oberpenninischen Schiefern
durch ein rauhwackefiihrendes Gipslager abgetrennt (Fig. 4). Weiter norddstlich
davon scheint sich eine mehrfache Verschuppung einzustellen.

Auf Fuorcla Chamins unterlagert eine diinne Lamelle aus grauen Kalkschiefern,
griinen und roten Quarziten sowie radiolarienfiihrenden Kalkbreccien die ober-
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penninischen Schiefer. Wie genaue lithologische Vergleiche ergaben, handelt ¢
sich dabei nicht um die fragmentire Basis des Oberpenninikums (.J. CapiscH, 1950 ,
sondern um Gesteine der Stammer-Decke. Wo diese Einschaltungen fehlen, ruhen
die oberpenninischen Sedimente direkt dem Flysch der unterostalpinen Basal-
schuppe auf. Der Kontakt mit den rudimentiren Schichtgliedern der Stammer-
Decke ist nicht als eine durch tektonische Einfliisse verwischte, primére trans-
gressive Auflagerungsfliche aufzufassen.

Die Grenzfliche zwischen den hochpenninischen Biindnerschiefern und der
Tasna-Decke ist im Westen unseres Arbeitsgebietes komplizierter gestaltet. Auf
ihre wenig ausgeprigte Wellung und auf die Verschuppung der beiden tektonischen
Elemente (vgl. p. 385 und Taf. IV) sei hier nur hingewiesen.

Unsere Untersuchungen fiihrten uns dazu, die von W. MeEpweNITSCH (1953)
beniitzte Gliederung des Hochpenninikums in «graue, helle und bunte Biindner-
schiefer» abzulehnen. Nach unserer Auffassung gehoren die bunten Schiefer im
Liegenden der Tasna-Decke, resp. «Prutzer-Serie» als iiberfahrene Flyschanteile
der unterostalpinen Decke an. Diese Interpretation stiitzt sich auf die Kartierungs-
befunde im Gebiet der Piz Tasna-Piz Laver-Piz Davo Lais-Gruppe (siehe p. 381
und Taf. III).

Das interessante Yorkommen von diploporenfithrendem Kalk und Dolomit am
Beutelkopf, 1784 m, bei Serfaus (W. HamMmeRr, 1914; W. MEpWENITSCH, 1954) an
der Basis der «bunten Biindnerschiefer» kann durch submarine Rutschung in den
Schichtverband gelangt oder tektonisch eingeschoben sein. Wir geben der letzteren
Deutung den Vorzug und legen die Basis der unterostalpinen Decke an die Storungs-
linie, die durch diese Scholle angezeigt wird.

Zum tektonischen Diagramm (Fig. 1b)

Bemerkenswert ist die geringe Streuung der Pole eingemessener Schichtfldchen
(Str. N 52° E, F. 37° NW). Bedeutendere Abweichungen von diesem generellen
Streichen und Fallen kommen nirgends zum Ausdruck, obschon sich die Mess-
punkte iiber das Gebiet von Samnaun bis in die Val Lavér verteilen. In spitzem
Winkel zum Schichtstreichen verlduft die Hauptrichtung der Achsen von Klein-
falten (Str. N 87°E, F.19° W), d. h. also nicht konform der Achse der grossen
Schieferaufwolbung. Ein zweites Faltensystem ldsst sich vorlidufig aus dem Dia-
gramm nicht herauslesen. Einzelne Achsen streichen SE-NW, andere N-S oder
sogar NE-SW. Die Zahl der Messungen sollte deshalb noch erhoht werden, was in
dem an Falten armen Gebiet jedoch mehrere Tagesexkursionen beanspruchen
diirfte. Totgefaltete, bolzenformige Faltenzylinder wurden ebenfalls eingemessen
und fiir die Auswertung herangezogen.

Kliifte und Briiche geringer Verstellung bevorzugen die N-S Richtung mit fast
saigerem Fallen (durchschnittliches Str. N 175° E), F.80-85° E. Ein zweites,
schwicheres System konnte schérfer erfasst werden: Str. N 108° E, F. 85° bald
NNE, bald SSW.

Durch das allgemeine Einfallen der Schichten gegen NW stechen die Schicht-
kopfe gegen SE in die Luft hinaus und bedingen dadurch die steilen SE-Abstiirze
des Piz Ot, der Crappa Grischa (Siegfried-Karte), die jihen S- und E-Flanken des
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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
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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.
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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.
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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



GEOLOGIE DER STAMMERSPITZE 371

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
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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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392 LOUIS KLAY

Geologische Lagerung

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

ZUSAMMENFASSUNG

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

Stammer-Decke

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

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

A. STRATIGRAPHIE

HISTORISCHES

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

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

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

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

chen mit Brachiopodendurchschnitten;

80 ecm michtige Lithodendronbank.

Ein 20 m maéchtiger, hellgrauer Dolomit.

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

L ohe
]
.

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

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

el )

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

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

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

2. 3 dm starke Breccienbank.

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

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

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

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

1. Hauptdolomit (Norien)

Geologisches Vorkommen

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

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

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

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

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

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

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

Lithologie

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

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

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

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

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

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

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

Diinnschliff

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

Roéntgenographische Bestimmung des An-Gehaltes

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

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

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

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

Breccien im Hauptdolomit

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Genetische Deutungsversuche

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

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

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

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

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

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

Abgrenzung gegen das Rhét

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

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

Fossilfithrung und geologisches Alter

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

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

Faziesvergleiche mit der oberen Trias anderer Schichtreihen Biin-
dens

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2. Rhat

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

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

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

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

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

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

a) Unteres Rhit

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

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

Sm 1

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

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

3 Graublauschwarze, knollige und feinspatige Kalke

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

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

* Fossilfund.

1S 7

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

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

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

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

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

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

Gesteinstypen des unteren Rhét

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

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

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

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

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

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

? Dogger - oberer Lias

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

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

Unteres Rhit

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

? Dogger — Lias

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

mit eingeschalteter, blauschwarzer Kalkbank, iibergehend in Kalkmergel.
Oberrhéat

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

keit.
Unteres Rhit

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

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

Massige Kalke.

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

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

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

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

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

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

/

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

Fossilfithrung und Alter

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

? Dogger — oberer Lias

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

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

Oberes Rhit

16

15

14

13

12

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

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

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

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

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

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

Diinnschichtiger Dolomit, unten kalkig.

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

Mergelige Kalke voll Organismenreste (Muscheln, Crinoidenstielglieder).

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

Plattig absondernder, grauer Kalk, stellenweise breccios.

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

b) Oberrhiit

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

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

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

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

4 Plattiger, kalkiger Dolomit.

3 Hellgrauer Spatkalk.

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

* Fossilfunde.

Dariiber Tonschiefer, Dolomite und Kalke des unteren Rhit.
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pische Gesteinsartendesoberen Rhit
Der Vollstindigkeit halber werden einige interessantere Grobgefiige von Kalk-

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

? Mittlerer Lias — unterer Lias

8

<

= Ot

3

2

Fig.

Oberes Rhat

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

Lamellibranchier, zahlreiche Belemniten.

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

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

Griine Tonschiefer.

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

Braunschwarze, matte Tonschiefer.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Fossilfiihrung und Alter

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

? Thecosmilia sp.

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

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

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

ZUSAMMENFASSUNG DER STRATIGRAPHISCHEN ERGEBNISSE

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

Rhéiatin anderen Schichtfolgen Biindens

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

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

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

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

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

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

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

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

3. Lias — ? Dogger

Bisherige Untersuchungen: W.PavuLckE (1910) erwahnte erstmals eine aus dunklen ?Rhit-
kalken und Tonschiefern zusammengesetzte Breccie (ohne Bezeichnung der Fundstelle) vermut-
lich liasischen Alters. W.HaAMMER (O. AMPFERER und W.HAMMER,1911) fand auf den Halden am
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Nordfuss des Stammers in der obersten Val Bolcheras Kalkplatten mit zahlreichen Belemniten
und betrachtete deshalb die Kalkschichten am Gipfelkamm und am Nordabfall als liasisch.
Durch J. Capiscu (1934, 1950) wurde das Stammerprofil spater wieder umgedeutet und die den
Hauptdolomit unterteufende Serie in Rhat, Lias (Breccien und Kalke) und fraglichen Malm
unterteilt.

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

Charakterisierung einiger typischer Aufschliisse

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

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

Phot. L. Kliy

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

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

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

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

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

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

Detritisch-oolithischer Kalk

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

o

Michtigkeit: Schitzungsweise 50-60 m.

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

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

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

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

Fossilfiihrung und geologisches Alter

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

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

In Diinnschliffen wurden festgestellt:

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

Ostracoden.

Spirillina (Involutina) liassica (JONES).

Uber Spirillina liassica

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

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

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

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

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

¢) Die Transgressionsgesteine am Gipfelkamm lieferten:
Harpoceras sp.

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

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

und zahlreiche andere unbestimmbare L.amellibranchier.

Stratigraphische Zusammenhédnge und Zusammenfassung

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

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

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

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

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

Unterer Lias (Sinémurien nachgewiesen).

Faziesvergleiche

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

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

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

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

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

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

ZUSAMMENFASSUNG

Trotz eingehender, miihseliger Vergleichsanalyse kann eine bestimmte Zu-
ordnung des Lias der Stammer-Serie zu einem benachbarten Element dhnlicher
tektonischer Stellung nicht gegeben werden. Werden indessen die grossen Ziige der
faziellen Ausbildung ins Auge gefasst, so lehnen sich Lias und Dogger am Stammer-
spitz an diejenige anderer oberostalpiner Einheiten an.



GEOLOGIE DER STAMMERSPITZE 419

4. Quarzite, Radiolarite, quarzitische radiolarienfiihrende Kalkbreccien, Kalkschiefers
Kalkmergel und Tonschiefer (? Malm)

Geologisches Vorkommen

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

Gesteinsabfolge

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

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

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

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

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

Machtigkeit: 40-70 m.

Lithologischer Charakter einiger Gesteinstypen
QUARZITISCHE RADIOLARIENKALKFEINBRECCIEN

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

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

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

3 Diinnschichtige Kalk- und Tonschiefer in Wechsel-
lagerung.

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

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

6 Blauschwarze Ton- und Kalkschiefer. Schichtung
unregelmissig.

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

8 Dunkelgrauer, getiipfelter Kalk. orangegelb und
blaugrau anwitternd.

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

10 60 cm rekristallisierte Kalkschiefer.

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

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

CHLORITFUHRENDER. KALKIGER QUARZSANDSTEIN

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

RADIOLARITE

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

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

«HYANENMARMOR»

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

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

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

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

Geologisches Alter

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

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

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

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

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

Fazieller Vergleich mit Malmgesteinen anderer Schichtreihen

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

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

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

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

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

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

ZUSAMMENFASSUNG DER STRATIGRAPHISCHEN ERGEBNISSE

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

ZUR BILDUNGSGESCHICHTE DER STAMMER-SERIE

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

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

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

ERGEBNISSE UNSERER VERGLEICHSSTUDIEN

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



GEOLOGIE DER STAMMERSPITZE 425

gungen im Lias der ostalpinen Decken die Regel ist, wird der Wert einer Gegen-
iiberstellung tiberhaupt illusorisch. Nur das generelle Faziesbild und nicht ab-
errante Gesteinstypen diirfen fiir Vergleichszwecke herangezogen werden.

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

Schamser-Decken

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

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

Tasna-Decke

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

Tschirpen-Decke

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

Ortler-Decke

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

Quattervals-Decke

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

Unterengadiner Dolomiten (Scarl-Decke und Lad-Scholle)

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

ZUSAMMENFASSUNG

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1. Der Bau der Stammerspilze

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

a) Die basale Schubflidche

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

Durch die Erstellung einer Isohypsenkarte (Fig. 20) konnte die Sohlfliche
der Klippe rekonstruiert werden. Auf diesem Kdirtchen erkennt man ohne weiteres
die langgestreckte, wannenformige, nach ENE abtauchende Mulde, in der heute die
Sedimente der Stammer-Decke eingebettet sind. Diese Struktur steht dem Bau-
charakter der penninischen Schieferaufwolbung fremd gegeniiber (Richtung und
Achsialgefdlle weichen voneinander ab). Im SE der Stammer-Klippe ist deren
Unterfliche an mindestens drei Stellen wellig verbogen, ohne dass es zu einer Zer-
schneidung der vermutlich dlteren Struktur gekommen wire. Diese schwachen
Verbiegungen sind auf unserer Figur nicht dargestellt worden.
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Fig. 20. Isohypsenkarte der Stammer-Schubfliche am Stammerspitz (Unterengadin), 1:20000.
Aquidistanz = 20 m.
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b) Die Verschuppung

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

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

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

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

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

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

c) Der Faltenbau

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

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

Fig. 21. Schema der Faltenverscherung am Stammerspitz.

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

d) Querbriiche (Blattverschiebungen)

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

Schubweiten:

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

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

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

In der ostlichen Stammerhailfte streichen die beobachteten und vermuteten
Blattverschiebungen etwas verschieden von den soeben erwdhnten, ndmlich un-
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gefiahr NNW-SSE (Str. N 16-17° W). Bei VI wurde der Ostfligel vermutlich
5>-6 m gehoben.

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

e) Der Schollenbau

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

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

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

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

ZUSAMMENFASSUNG

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

Der Bewegungsablauf

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

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

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

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

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

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

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

Wir nennen diese Zone der Einfachheit halber Chaminser Quetschzone. Teilweise

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

2. Die Fortselzung der Stammer-Decke gegen Nordosten

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

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

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

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

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

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

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

Anzeiger stark gestorter LLagerung gelten kann.

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

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

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

Kalkmarmore von hellgelblich zu hellgriin wechselnder Farbe erinnern stark an

Steinsberger Lias (Tasna-Decke),

3. Kristallin (vgl. p. 351),

4. Spilite.

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

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

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

Nachtrag

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

4. Tektonische Beziehungen zu Nachbarelementen

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

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

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

15) G.TorrIcELLI (1955), dessen Untersuchungsgebiet unmittelbar ostlich an dasjenige von
BURKARD anschliesst, kennt diese Schubrichtung nicht.
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schiedene Indizien lassen eine NW-SE streichende Querfaltung im Innern der
S-chalembert-Kette vermuten, die mit der von EuGsTER angegebenen, sekundiren
Schubrichtung iibereinstimmt. Nach G. TorriceLr1 (1953) ist in der Lad-Gruppe
(Scarl-Decke) weder eine Phasenfolge der verschieden gerichteten Massentransporte
noch ihre relative Bedeutung erkennbar. Ebenso ist eine saubere Trennung der
verschiedenen Bewegungsrichtungen nicht durchfithrbar. Bei den wellenformigen
Verbiegungen im Oberen Gneiszug kann nicht entschieden werden, ob transportierte
oder am Platze entstandene Strukturen vorliegen. Im Unterbau wurden ENE-WSW
uud vereinzelte W-E streichende, im Oberbau und Dachstock SW-NE streichende
Faltenachsen gemessen. In der Lad-Scholle sprechen Schubfliachenlage und Lage
der Schichten selbst fiir einen Schub aus S, die Lage der Scholle fiir eine Bewegung
gegen NW und W-E gerichtete Rutschstreifen in den Dachstock-Sedimenten und
die postulierte Blattverschiebung in der obersten Val d’Ascharina fir einen Schub
in westlicher Richtung. Das Oetztal-Kristallin wurde nach diesem Bearbeiter
wahrscheinlich aus E bis SE iiber die Sedimente der Scarl-Decke und Lad-Scholle
geschoben.

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

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

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

3. Die tektonische Stellung der Stammer-Decke

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

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

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

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

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

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

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

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

Ophiolithe

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

sowie die Beziehungen zwischen den einzelnen Gliedern der Ophiolithsippe im

Unterengadiner Fenster unterwarf neuerdings R. Gegs (1956) einer kritischen Be-

trachtung. Das kartierte Gebiet enthélt drei, bzw. zwel ophiolithische Gesteins-

typen: Hornblendegabbro, Serpentin und spilitische Diabase. Es bleibt das Ver-
dienst von J. Capisca (1934, b) die Ophiolithe des Unterengadins drei tektonischen

Einheiten zugewiesen und damit eine erste, klare Gliederung, die wohl in Zukunft

noch zu erweitern ist, geschaffen zu haben. Unsere spilitischen Gesteine verteilen

sich wie folgt:

a) Im Flysch der unterostalpinen Basalschuppe als schmichtige Ziige und isolierte
Linsen auf basalen und obersten Niveaus weitgehend angereichert,

b) Teils auf tektonischen Gleitbahnen in den Flysch der Tasna-Decke eingedrun-
gene, z. . effusive, tektonisch verschleppte Spilitgesteine, teils als wieder-
aufgearbeitetes, sedimentires Fremdmaterial im Wildflysch,

¢) Neu ist das kleine, aber wichtige Vorkommen von Spilitschiefer auf einer Ver-
schuppungsgleitfliche der Stammerspitz-Klippe.

Durch die enorme Verschuppung der Flyschschiefer war an ein eingehenderes
Studium der primiren Lagerungs- und Verbandsverhéltnisse der tektonisierten
Spilitgesteine nicht zu denken. Auch die mafistabgetreue Eintragung in die Feld-
blitter war bei den oft geringen Dimensionen der Vorkommen nicht immer méglich.

Der Serpentin schaltet sich zwischen der unterostalpinen Decke und der in der
hinteren Val Lavér stark reduzierten, hochpenninischen Schieferzone ein, gehort also
keinem Deckenelement an.

Bei den spérlichen, im Serpentin isolierten Vorkommen von basischen Tiefen-
gesteinen galt unser Interesse dem Problem: Sind diese Gabbros tektonisch ab-
gesprengte Schubfetzen der altkristallinen Unterlage der Tasna-Decke, oder liegen
jurassisch-kretazische Tiefeniquivalente der Diabase, also Ophiolithe, vor?

A. SERPENTIN

Er tritt im kartierten Gebiet nur in der hinteren Val Laver auf. Als miéchtiges,
nach N rasch auskeilendes, konkordantes Lager bildet er in der Ostflanke des Piz
Tasna und nordwestlich Mot die Unterlage der Tasna-Decke, der hier priakretazische
Schichtglieder fehlen. Die nordlichsten Aufschliisse wurden am linken Hang der
Val Davo Lais notiert. Durch einen schmalen Gips- und Rauhwackezug, sowie durch
Schiirflinge von Tristelkalk, tonige Schiefer des ? Neocom und eine diinne Lamelle
von unterostalpinem Flysch wird der Serpentin im Liegenden von den hochpenni-
nischen Schiefermassen des Piz Roz getrennt. Gegen SSW steht er in direktem Zu-
sammenhang mit den enormen Serpentinmassen des Piz Nair und der Fuorcla
Champatsch.

Gesteinsbhbeschreibung

U. GRUBENMANN (1909) bearbeitete die Serpentine des Unterengadins ge-
meinsam, so wenig differiert der petrographische Charakter dieser Ultrabasite.

Im Handstiick ist es ein massiges und dichtes, auf frischem Bruch mattes,
schwarzgriines Gestein, das fast immer von zahlreichen Ruscheln und schwarz-
glanzenden, polierten Rutschharnischen durchzogen wird und kleinsplittrig bricht.
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Verschieferte Varietéiten, die schon durch Fingerdruck zu Grus zerfallen, stellen sich
in Randpartien ein. Porphyrartig eingesprengte Mineralrelikte sind erst nach
lingerem Suchen zu finden. Hellgriinliche bis gelblichgriine, parallelfaserige Abarten
(Faserserpentin und Ubergiinge zu Asbest) sind Rarititen, die auffallen.

U.d.M. baut blassgriiner bis farbloser, feinfaseriger Chrysotil « eine prachtvolle Maschen-
textur auf. Anklinge an Gittergefiige sind als Strukturrelikte von Orthaugit und Klinopyroxen
zu betrachten. Das Innere der Maschen wird von einem isotropem, dichten Chrysotil eingenom-
men. Kliiftchen aus blassblaugriinem y-Chrysotil durchschlagen das Netzgefiige nach allen Rich-
tungen. Sparliche, undeutliche Pseudomorphosen, von Erzstaub umséumt und vollig serpentini-
siert, weisen ungefihr rechtwinklig zu einanderstehende Spaltrisse auf (?orthorhombische
Pyroxene); andere zeigen die fir Diallag charakteristische blattrige Absonderung nach (100).
Als Akzessorien treten auf: Oktaederchen, feinste Kornchen und Staub aus Magnetit, unregel-
missig begrenzte, griossere Korner von Magnetkies (bronzegelbe Reflexionsfarbe) und braun
durchscheinende Schmitzen eines isotropen Minerals (Picotit ?).

Ophikalzite (Serpentinkalzite)
Am Kontakt zum tonigen Nebengestein wurden weder eine makroskopisch

erkennbare, metamorphe Einwirkung noch gegenseitige Durchdringung beobachtet.
Die gesammelten Ophikalzite entstammen dem Innern der Serpentinmasse.

Diinnschliff:

Neben eckigen Bruchstiicken von blassgriinem, sehr niedrig doppelbrechendem Serpentin-
mineral sind flatschenartige bis fahnenformige Gebilde zu erkennen, die an verdriftete Gel-
kappen erinnern und in einer kalzitischen Grundmasse schwimmen. Die serpentindsen Anteile
sind von etwas Erz bestidubt und zum Teil von winzigen Kalzitkérnchen durchsetzt. Lokal geht
der Serpentin in talkige Substanz iiber. Relikte eines gut spaltenden, proterogenen Minerals
( ?Pyroxen) fehlen nicht. Keine Kontaktmineralien. Kalzit ist sekundédr mobilisiert worden und
dringt als feinste Verfingerungen ins Nebengestein ein.

Im vorliegenden Fall wird der Serpentin durch Kalzit verdriangt (rein lokale
Metasomatose). Ob das Karbonat sedimentirer Abkunft oder primiren, magma-
tischen Ursprungs ist, wissen wir nicht.

Soweit sich im kartierten Gebietsabschnitt iiberblicken lédsst, ist der Serpentin
syntektonisch und vielleicht syngenetisch in die Faltung einbezogen und passiv
an der Basis der unterostalpinen Decke gegen N transportiert worden. Der Kontakt
mit den Tonschiefern des ? Neocom ist durch keine makroskopisch sichtbare, stoff-
liche und mechanische Beeinflussung erfolgt. Hingegen sind diese unterkretazischen
Tonschiefer in den obersten, an das Basiskonglomerat der Tristelschichten angren-
zenden Teilen dislokationsmetamorph zu griinen Phylliten umgewandelt worden.

Alter der Serpentinintrusion: Wir verweisen auf p. 449.

B. SPILITE
1. Geologisches Auftreten, Verbandsverhdltnisse und petrographische Charakterisierung

Auf den dlteren Karten (G. THEoBALD, 1864 ; CHR. TARNUZZER, 1909; W. HaM-
MER, 1923) fehlen Eintragungen dieser wenig metamorphen Ophiolithe, zum Teil
erfassen sie nur randliche Partien unseres Arbeitsgebietes.



GEOLOGIE DER STAMMERSPITZE 443

a) Spilite der unterostalpinen Basalschuppe

Die Spilite sind als max. 100 m lange und 15 m méchtige Ziige konkordant in die

Flyschschiefer eingelagert (Taf. I):

1. 100 m siidostlich Fuorcla Chamins, max. 9 m dick und

2. auf Spi della Fuorcla (Siegfried-Karte), ca. 2600 m. Sie setzen aber meist ziem-
lich rasch aus und bilden kleine bis kleinste, linsenformige Einschaltungen von
oft nur einigen cm Liinge:

3. Linsen in der oberen Val Chamins, direkt im Liegenden der hochpenninischen
Schieferserie und in Gesellschaft von Kalk- und Quarzitlinsen (?Malm der
Stammer-Serie),

4. An der Basis der Stammer-Klippe in verschwindend kleinen Fetzen von dm bis m
Grossenordnung,

). Verschiedene kleinere Vorkommen auf Spi della Fuorcla,

6. 500 m nordlich Alp Choglias, P. 2054, eingeklemmt zwischen ?Malmkalken und

-kalkschiefern der Stammer-Serie, vgl. Fig. 23,

In Fortsetzung der Flyschschiefer norddstlich Ché d’Mutt (nicht ndher unter-

sucht).

~1

Im Felskamin nordostlich Fuorcla Chamins steckt auf 2750 m Hohe eine voll-
kommen gerundete Spilitkugel mit glatter Oberfliche (Phakoid!) und von etwa
1,5 m Durchmesser im IFlyschschiefer. Chloritreiche, verschieferte Diabase sind oft
nicht leicht von metamorphen Sedimenten zu unterscheiden. So erwiesen sich
grasgriine Schiefer aus den Gipstrichtern von Che d’Mutt, aus den Flyschschiefern
im Liegenden der Stammerspitz-Klippe und aus den basalen Teilen derselben
Flyschschiefer siidostlich Mot (bei 2640 m) u.d.M. als epimetamorphe, schwach
serizitische und chloritfithrende Tonschiefer, resp. Chloritphyllite (siehe auch p. 351).

Verteilung im Flyschschiefer

Teilweise sind die Spilite auf die Deckengrenze zwischen Roz-Schiefern und
unterostalpiner Basalschuppe (so am linken Talhang der Val Chamins), teilweise an
der Basis der letzteren konzentriert. Sie stellen sich aber auch inmitten der Flysch-
schiefer ein. Siidwestlich Alp Choglias sind sie nicht mehr auffindbar.

Wir stellen eine Anhdufung von spilitischem Magma im Norden des Stammer-
spitzes fest, wo die basalen Biindnerschiefer und unterostalpinen Flyschschiefer
einen kleinen, zur zentralen Aufwolbung parallel verlaufenden Zweigsattel bilden.

Gesteinsinhalt (Gefiige und Mineralbestand)

Makroskopisch sind es aphanitische, gelbliche, lauch- bis sattgriine, massig
texturierte bis verschieferte Gesteinstypen, die sich zwanglos zu einer Gesteins-
familie zusammenfassen lassen. Strukturell sind alle Uberginge von feinkér nigem,
intersertal-divergentstrahligem zu arboreszierendem, sphirolithisch-variolitischem
Spilit vertreten. Porphyritische Gesteine sind nicht selten. Tropfen- und linsen-
formige, von Albit, Kalzit und Chlorit erfiillte Vakuolen (Mandeln) sind nur aus-
nahmsweise festzustellen.

Neben diesen massigen, bis mehr oder weniger verschieferten, gleichmi ssig aus-
gebildeten Gesteinen treten als Texturvarietiten eigentliche Variolite und Variolit-
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schiefer auf. Abgeplattete, kleinste, tiefgriine Linsen von isotropem, sehr schwach
doppelbrechendem Chlorit gehen randlich in talkartige Substanz (oder Serizit:
mikroskopisch sind beide nicht unterscheidbar) iiber. Sie liegen in einem Gemisch
von Albit, Chlorit, Kalzit und gelblichem Pigment und begleiten chloriterfiillte,
gepresste Vakuolen und Variolen mit radialfaseriger Reliktstruktur. Es handelt sich
um die von M. Vuaa~ar (1946) als «matrice interpillow» bezeichnete, zwischen den
einzelnen Lavakissen sich einschaltende Zwischenmasse aus chloritisch-karbona-
tischer Paste. Leider fehlen bis heute in der Literatur genauere Angaben iiber diese
Zwischenmasse. Anderseits geht eine nussgrosse Linse aus makroskopisch dichtem,
intersertal-divergentstrahligem, linsig verschiefertem Spilit nach aussen in das
eben beschriebene Mischgestein iiber ohne dass sich eine variolitische Randfazies
bemerkbar macht. Brecciose, sporadisch auftretende Gesteinsproben sind aus
kantengerundeten bis gerundeten, massigen Fragmenten und einer dunkelgriinen,
fluidal texturierten bis gelartigen Grundmasse zusammengesetzt. Eine kopf-
grosse Linse aus massigem Spilit von Fuorcla Chamins ist von einem variolitischen
Saum umgeben und wird durch mikropegmatitische Giéingchen aus Quarz und
Kalzit schollig aufgelost. Vielleicht handelt es sich dabei um sekundire, durch
hydrothermale Losungen zementierte Schrumpfungsrisse. Wir halten eine mecha-
nische, postmagmatische Zetriimmerung und nachtrigliche Ausheilung fiir wahr-
scheinlicher.

Gestitzt auf die Arbeiten von H. Gru~auvu (1947), M. Vuaaxar (1946), F. C.
JAFre (1955) konnen unsere Gesteine teilweise als aus dem primiren Gesteins-
verband gerissene Kissenlaven (submarine Effusiva mit pillow structure) gedeutet
werden, die jetzt zusammenhanglos im unterostalpinen Flyschschiefer eingebettet
sind, bzw. eingeschoben wurden. Da keine schlackigen Dachkontaktprodukte,
keine Tuffe und Tuffite wie z. B. bei den permo-karbonischen Ergussgesteinen des
Glarner Freiberges auftreten, ist an einer submarin-extrusiven Entstehung der
pillows nicht zu zweifeln. Kolloiddisperse Systeme (wasserhaltige, amorphe Chlorit-
substanzen mit gelartigen Eigenschaften) scheinen dabei eine Rolle zu spielen.

Auf den Mineralbestand kann nicht nédher eingegangen werden, er wurde
schon wiederholt und ausreichend beschrieben (M. Vvaa~aT, 1946, G. C. AmsTUTZ,
1954 u. a.). Kleine und kleinste, idiomorphe Leistchen, ausgefranste und skelett-
artige Fasern und isometrische, xenomorphe Korner von saurem Plagioklas, in den
Zwickeln primérer Chlorit und ein dusserst feinkorniges, mikroskopisch nicht dia-
gnostizierbares Mineralgemenge von ?Titanit, Leukoxen, sekundirem Epidot-
Zoisit, Rutil usw. stellen die Hauptgemengteile der griinen Spilittypen dar. Dazu
treten als Nebengemengteile und akzessorisch Kalzit, Erz (Pyrit in Form kubischer
Einsprenglinge, derber Kupferkies, zum Teil in Malachit umgewandelt, unter-
geordnet Hamatit), sekundérer Serizit etc. Bei den Diabasporphyriten stellen sich
bis 3 mm lange, idiomorphe Plagioklase (zum Teil saussuritisiert und pseudo-
morphosiert) ein. Dann und wann im Spilit auftretende, max. > mm grosse Knoll-
chen aus grobkornigem Kalzitpflaster mit angereichertem Héamatitpigment sind,
da die Spilitstruktur ungehindert durchgeht, zweifellos sekundér durch Infiltration
entstanden.

Nach dem vorliegenden Mineralbestand und in Anlehnung an die von O. ZuEsT
(1905), U. GRUBENMANN (1909) und M. VuagNaT (1946) veroffentlichten Analysen-
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daten aus dem Unterengadiner Fenster, konnen unsere strukturell ausserordentlich
variablen, genetisch aber verwandten Diabasgesteine als Chlorit-Albit-Spilite
bezeichnet werden, wobei natiirlich infolge Fehlens eigener Gesteinsanalysen (die
bei der starken Tektonisierung und iiberall wirksamen Infiltration aus dem Neben-
gestein ziemlich wertlos wiren) saurere Glieder dieser Gesteinsfamilie (Kerato-
phyre si > ca. 200) nicht ausgeschlossen, aber unwahrscheinlich sind. Geht der
Chloritgehalt bei gleichzeitiger Zunahme des gelblichen bis farblos-weisslichen, stark
licht- und zum Teil stark doppelbrechenden Pigmentes (feinkorniges Mineral-
gemengsel aus Epidot-Zoisit, leukoxenartigen Produkten und Sphen in wolkiger
Verteilung tiber das ganze Schliffbild) stark zuriick, resultieren griinlichgelbe bis
orangegelbe Farbtone. Nur eine rontgenographische Gemischanalyse konnte tiber
die genaue Zusammensetzung dieses zum Teil amorphen (Leukoxen), zum Teil
feinnadeligen ( ? Rutil) und feinstkornigen (? Titanit) Mineralaggregates Aufschluss
geben. In Anlehnung an die hier iibliche Nomenklatur (vgl. F. C. Jarrg, 1955) sind
diese seltenen Gesteinstypen je nach Vorherrschen von Leukoxen und Epidot-
Zoisit als Leukoxen-Albit-, bzw. Epidot-Albit-Spilite zu klassifizieren.

Mischgesteine an Kontakten

In fast allen Fillen sind die Kontaktflichen mit den Flyschsedimenten tek-
tonischer Natur und scharf. Kleine Schollchen von Spi della Fuorcla, ca. 2600 m,
die quer durchschnitten wurden, zeigen im Kern massigen, schwach lentikular
texturierten, divergent-strahlig-intersertal struierten Spilit, der kleine, zungen-
formige Apophysen in die halbphyllitischen Tonschiefer sendet. Schlierenartige
Durchdringung von kalkigem Substrat durch ophiolithogenes Material, wie sie auf
Fuorcla Chamins, siidostlich P. 2818, beobachtet werden konnte, liess Mischgesteine
(Ophimiktite) entstehen, deren Bildungsmechanismus nur bei einer plastischen
Verformbarkeit der beiden Gesteinsarten (niedere Viskositat der spilitischen Lava
und diagenetisch unverfestigter Kalkschlamm) verstanden werden kann.

Von diesen Mischgesteinen, sowie von Kalkeinschliissen wurden einige Diinn-
schliffe hergestellt, die neben einer Rekristallisation und geringen, rdumlich eng
begrenzten Einwanderung von Feldspat- und Chloritsubstanz keine weiteren
Kontakterscheinungen erkennen liessen.

b) Spilitische Gesteine im Flysch der Tasna-Decke

Analog a) ist die Lagerungsweise im Flysch der Tasna-Decke. Ein 3 m méchtiger,
geg:n NE anschwellender Spilitzug zieht am Grat zwischen Bergli und Ravaischer
Salas durch. Auf diesem breiten Bergkamm sind zwischen P. 2664-P. 2711 min-
destens 7 Spilithorizonte gezdhlt worden, was auf eine enorme Verschuppung der
Flyschschiefer hinweist. In den schlecht aufgeschlossenen Gelindemulden von Bergli
und Zeblas treten verschiedentlich kleine Vorkommen spilitischer Gesteine auf, die
infolge Schuttiiberlagerung nicht in Zusammenhang gebracht werden konnten.
Dasselbe war der Fall in Vesil und auf den flachen, rechtsseitigen Hingen der oberen
Val Fenga. Ein kleineres Vorkommen wurde siidostlich P. 2542 (siiddwestlich Aua
Naira), 2470 m und auf der Siidseite der Spi d'Ursanna, 2850 m in Gestalt einiger
grosserer Linsen im Wildflysch kartiert. Von besonderem Interesse ist ein kalotte-
formiger Felskopf bei Davo Dieu, 2770 m [814,6/195,2], der ganz aus buntem Diabas
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besteht und dem Schutt und Eis eines Flyschgebietes entragt. Siidlich P. 2898
(Grat zwischen Piz Davo Lais und Fuorcla Laveér) sind die wildflyschartigen Schie-
fer gespickt voll von fladenformigen Linsen und Gerollen aus Spilit, die Faustgrosse
kaum tiibersteigen. Tektonisch wichtig sind die Vorkommen auf der W-Seite des
Mot und in Val Davo Lais, 2680 m, die einer geringméichtigen Flyschlamelle als
Meter dicke Lagen nicht iiberschreitende, konkordante Lager eingeschaltet sind.
An der Grenze gegen die hochpenninischen Schiefer sind Zentimeter dicke, leuch-
tend dunkelgelb verwitternde, kalkig-dolomitische Schiefer mit eingesprengtem
smaragdgriinem Mineral eingeklemmt, dessen nidhere Untersuchung die Anwesen-
heit von Chromglimmer, Fuchsit ergab (qualitative Priifung auf Cu und Ni negativ,
Tipfelreaktion mit Diphenylkarbazid positiv. Siehe F. FeiaL, 1951). Es liegen also
nicht Taraspit (ein Nickelhydrosilikat) oder Malachit vor, wie anfinglich vermutet
wurde.

Die laterale und vertikale Verteilung lasst eine gewisse, wenn auch nicht strenge
Anhédufung in den basalen Anteilen des Flysch erkennen. Die in Wildflysch auf-
tretenden Spilitgerédlle sind einsedimentiert. Die Lagerungsverhiltnisse sind im
aufschlussarmen Gebiet schwierig zu entziffern. Primare Kontakte sind tektonisch
liberprigt worden. Die Diabase des Felskopfes bei Davo Dieu wurden vermutlich
auf einer tektonischen Naht hochgepresst.

Petrographische Beschreibung

Dem Mineralbestand nach lassen sich hdmatitfreie und hidmatitreiche («dia-
bases albitochloritiques» und «diabases albitochloritiques a hématite» nach M. Vu-
GNAT, 1946), im Felde rote und griine Spilitvarietiten unterscheiden. Uberginge
sind selten, aber vorhanden. Bei hamatitreichen Spiliten ist Chlorit Nebengemeng-
teil, bei hdmatitarmen oder -freien Hauptgemengteil. Epidot- und zoisitreiche,
gelbliche Gesteine wie im Flysch der tektonisch tieferen Einheit fehlen. Neben
variolitischen, sphirolithisch-arboreszierenden und divergentstrahligen Gesteins-
typen ist bei Davo Dieu ein grobkornigerer, intersertaler Spilitporphyrit aufge-
funden worden. Kissenlaven sind hiufig, oft mit unversehrten, kugeligen Variolen.
Prachtvolle Blasentextur mit sekretiondrer Kalzit-, Chlorit- und Albitfiillung
weisen ein Mandelstein (griiner Chloritspilit) siidwestlich Piz Val Gronda und ein
hamatitreicher Spilit in Vesil sitdwestlich P. 2555 auf. Reich vertreten und in allen
Spielarten ausgebildet sind Kalk-Spilit-Mischgesteine, die oft sehr dekorative
Zeichnungen aufweisen. Davon sind kalkige Gesteine, in denen Chlorit-Hamatit-
substanz ausgeschieden wurde, als Kontaktprodukte zu unterscheiden.

Als interessante Texturen aufweisende Gesteine sind Breccien mit eckigen und
kantengerundeten Komponenten aus dichtem und variolitisch struiertem Spilit
und einer deutlich fluidalen Zwischenklemmasse zu erwihnen. Es diirfte sich um
bei der Verfestigung der sich noch fortbewegenden Lavamasse entstandene Effusiv-
breccien (zerborstene pillows) handeln. Im Flysch der Tasna-Decke iiberwiegen
massige, unverschieferte Gesteine.

Hématit liegt in Form von grosseren Kornern, teils als feinverteilter Staub vor.
Leukoxen-Titanit tritt im Gegensatz zu den Spiliten des tektonisch tieferen Stock-
werks (unterostalpine Basalschuppe) stark zuriick. Magnetkies, Ilmenit usw. sind
als Korner und Ubergemengteile vorhanden. Plagioklasbestimmungen von einem
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Spilitporphyrit von Davo Dieu ergaben auf dem Universal-Drehtisch 5-109%, An.
Es wurden sowohl Phénokristalle (bis 4 mm Léange) wie Feldspate der Grundmasse
(von 0,3-0,7 mm Linge) ausgemessen. Nach M. REinHARD (1931) liegt die Fehler-
grenze der Federow-Methode infolge Vernachlissigung des Or-Molekiils in den
Plagioklas-Kristallen bei der Konstruktion der Stereogramme bei ungefidhr 5%, An.
Die Methode mit- Hilfe der maximalen Ausléoschung ergab etwas saurere Albite
(0-59%, An). Um Zweideutigkeiten auszuschliessen wurden Kornerpriaparate mit
Einbettungsfliissigkeiten auf die Brechungsindizes hin tiberprift.
Auf Diinnschliffbeschreibungen wird verzichtet.

¢) Der Spilitfund in der Stammerspilz-Klippe

Uber verkehrt gelagertem, unterem Rhiit folgen in der Siidwand der Stammer-
spitze gegen oben eine 1-2 m méchtige Breccie mit bunten Spatkalkfragmenten
(oberer Lias) und massige Tiipfelschiefer mit Belemniten (unterer Lias). Der Spilit
ist in das tonige Bindemittel dieser grobklastischen Ablagerung des oberen Lias
eingepresst. Uber dem Lias setzt wieder Rhit ein. Als auf der Karte nicht ausscheid-
bares Vorkommen ist dieser lauchgriine, lentikular texturierte Chloritspilitschiefer
zwischen mittlerer und unterer Schuppe eingeklemmt, liegt also auf einer tektoni-
schen Grenzfliche. Fundort: Stammerspitz-Sidwand, nahe Ostgrat, 3015 m,
Koord. [821,87/198,69]. Vgl. Taf. X.

2. Beziehungen zwischen Ophiolithen und Radiolariten

Genetische Zusammenhinge zwischen den im Tasna-Flysch synsedimentar
eingelagerten, schméchtigen Radiolariten und den spilitischen Effusiva sind nicht
ausgeschlossen. Seit G. Steinmann (1903) blieb das Interesse der Geologen fiir
diese weltweite Assoziation kieseliger, radiolarienfithrender Schichtgesteine und
kieselsiurearmer Erstarrungsgesteine wach. Vgl. H. Grunau (1947), E. WENK
(1949) u. a.

Ergianzen wir die von Grunau (1947, Taf. 3) publizierte Zusammenstellung
jurassischer und kretazischer Gesteine verschiedener penninischer und siidalpiner
Decken, bzw. Sedimentationsrdume und in Hinblick auf ihre Vergesellschaftung
mit Ophiolithen:

1. Im oberen Penninikum der Walliser Alpen stellt sich nur in der Hithnerknubel-
Decke (Combin-Zone) ein 0-2 m méchtiger Radiolarit ein. Vgl. R. Staus (1942)
und W. B. ITeEx (1948).

Schamser-Decken: Nur in der Martegnas-Serie und Curvér-Serie von Ophiolithen
begleitete, sparliche bis fragliche Radiolarite (V. STreIFF, 1939 und H. JAECKLI,
1941).

In der Tasna-Decke: Keine oberjurassischen Radiolarite.

1o

Zusammenfassend kann auf Grund der geologischen Verteilung konstatiert wer-
den, dass Radiolaritvorkommen und Ophiolithe auch im Unterengadin in kemem
erkennbaren, gesetzmdssigen Zusammenhang stehen.

ECLOGAE GEOL. HELV. 50, 2 — 1957 29
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3. Vergleich zwischen Spiliten der Busalschuppe und Tasna-Decke

Im folgenden seien Fein- und Grobgefiige, Mineralbestand, Verbandsverhill-
nisse usw. von den verschiedenen tektonischen Einheiten angehorenden spilitischen
Gesteinen tabellarisch gegeniibergestellt.

Spilite der unterostalpinen
Basalschuppe

Spilite der Tasna-Decke

Griine Chlorit-Albit-Spilite; Ha-
matitspilite selten, Titanit-Leu-
koxen und Epidot-Zoisit-Kérner-
gemengsel als Nebengemengteil

Hamatitreiche Typen herrschen
vor, griine fehlen nicht. Gelbes
Pigment aus Titanit-Leukoxen,
Epidot-Zoisit tritt zuriick

Chloritische Spilitkalzite, griin

Hamatitische Spilitkalzite und
Kontaktprodukte, bunt

«Pillow structure» selten

Kissenlaven mit variolitischer
Randfazies gut entwickelt (griine
Typen)

Geringe Vakuolenbildung

Mandelsteine haufig

Effusivbreccien sporadisch auf-
tretend

Effusivbreccien

Feinkornige Varietiten, teils
porphyrkornig

Wie in Basalschuppe. Grobkérni-
ges Intersertalgefiige bei Davo Dieu

Wenig tektonisiert,
massig

Verschieferung stark vorwiegend

Nach G.C.AwmstuTrz (1954) steht der Himatitgehalt in direktem Zusammenhang
mit der Extrusiv- (hdmatitreiche Spilite), bzw. Intrusivnatur (Chloritspilite), in-
dessen M. VuagNAT (1946) der Verteilung des Hiamatits keine Bedeutung zumisst.
Auf subaquatisch-effusive, oberflichennahe Entstehung deuten folgende Gefiige
hin: Kissenlaven mit variolitischem Saum und geringe Deformation der Variolen,
Mandelsteintextur, brecciose Gesteine (Eruptivbreccien).

Auf das Unterengadin iibertragen lassen diese Uberlegungen interessante
Schlussfolgerungen zu:

1. Die Forderung des spilitischen Magmas fand im Flysch der unterostalpinen
Basalschuppe unter grosserer Masseniiberlagerung und strenger an die tektonischen
Gleitbahnen gebunden statt, wihrend die Spilite der Tasna-Decke oberflichennaher
bis sogar extrusiver Entstehung und auf ein grosseres Areal verteilt sind. Die Ver-
bandsverhiltnisse in der tieferen Einheit — Apophysen, gegenseitige Durchdringun-
gen konnen kaum tektonisch entstanden sein — weisen in die gleiche Richtung.
Gangartigen Charakters und wahrscheinlich auf einer Schwichezone aufgestiegen
sind die mittelkornigen, hypabyssischen Gesteine von Davo Dieu.

2. Hingegen kann aus den Ubergiingen und Analogien der beiden Vorkommen
auf einen gemeinsamen Magmaherd geschlossen werden. Wir stellten (p.347) bei
den hochpenninischen Schieferserien in Richtung SW eine enorme Reduktion fest,
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so dass im Gebiet von Tiral — leider durch ausgedehnte Schuttbildung der Beobach-
tung entzogen — die beiden unterostalpinen Flyschmassen aneinander grenzen
dirften.

GEOLOGISCHES ALTER DER OPHIOLITHE

Der Mechanismus von ophiolithogenen Infiltrationen (Apophysen, schlierige
bis stromatitische Durchdringung von Kalk), wie unsere Gesteine sie aufweisen, ist
nur bei diagenetisch unverfestigtem Sediment zu verstehen, so dass wie beim Flysch
auf ein alttertidres, wahrscheinlich sogar postpaldozines Alter der Spilite (siehe
R. GEeEs, 1956) geschlossen werden darf. Im Gegensatz zu den von W. K. NagHoLZ
(1945) untersuchten Mischgesteinen aus Westbiinden, ist es im Unterengadin nur
zu einer sehr schwachen Epimetamorphose (gelegentlich geringe Serizitbildung bei
starkerer Verschieferung) gekommen.

Einiges Licht in das Dunkel, in dem wir uns in Bezug auf die altersmaissige
Stellung des Serpentins und der spilitischen Ergiisse im Unterengadin befinden,
brachte die Untersuchung einer bunten Feinbreccie einige m siidlich P. 2711 (Berg-
grat zwischen Bergli und Ravaischer Salas, Samnaun).

Komponenten dieser Breccie

Neben wenig charakteristischen Fragmenten aus Quarz, Kalk, Dolomit usw. wurde ein kleines,
eckiges Bruchstiick aus serpentinartiger oder chloritihnlicher Substanz gefunden. Das blass gelb-
lichgriine, nicht pleochroitische, vollkommen isotrope Mineral besitzt maschenartige Textur, die
durch die Anordnung eines opaken, staubartigen Pigmentes ( ? Magnetit) zustande kommt, und
erinnert sofort an aus Olivin hervorgegangenen Maschenserpentin. Ein weiteres Mineralkorn von
hoher Lichtbrechung, isotropem Verhalten, brauner Farbe, durchscheinend und von schlechter
Spaltbarkeit liess Picotit vermuten.

Um sichere Daten zu erhalten, wurde ein nussgrosses Stiick der Gesteinsprobe auf 0,1-0,2 mm
Korngrosse zerkleinert, mit Bromoform (y = 2,8 ca.) die Schweremineralfraktion herausgeholt und
diese u. d. M. auf die braunroten, picotitverdachtigen Kérner untersucht. Schatzungsweise ent-
fielen auf 1000 Mineralkérner Ausgangssubstanz 5-10 Kérner Chromspinell. Durch Vergleich der
Lichtbrechung (vgl. A. RirtMANN und O. GRUTTER, 1939) und mittels einer Mikroreaktion auf
Chrom (F. FE1cL, 1954, p. 159) wurde Picotit bestimmt. Uwarowit, der ausserdem smaragdgriine
Eigenfarbe besitzt, unterscheidet sich von Picotit (y = 4 4,2) durch niedere Dichte (3,85). Vgl.
A. N. WiNcHELL, 1951.

Mikroskopische Untersuchung des Bindemittels

Neben den iiblichen Zementbestandteilen ist der in schlierigen Ziigen auftretende Chlorit mass-
gebend am Aufbau des Gesteins beteiligt (etwa 30—409,). In gleichméssiger Verteilung umschliesst
er die Sandkorner und groberen Partikel, ist also nicht an mechanische Scherflaichen gebunden.
Neben Chlorit ist ein weissliches bis gelbliches, zum Teil dusserst feinnadeliges Pigment vorhanden,
das fast in jedem Spilitschliff auftritt und wohl aus einem Epidot-Zoisit, bzw. Leukoxen-Titanit-
Rutil-Gemenge mit wechselnden Anteilen besteht.

Spilitisches Material, entweder in das noch unkonsolidierte Sediment eingedrungen oder wahr-
scheinlicher als Tuff (zerspratzte Lava) syngenetisch der klastischen Ablagerung beigemengt,
bindet demnach aus dem Serpentin stammende Erosionsprodukte. Der chromhaltige Spinell be-
findet sich hier als hartes (H. = 8), widerstandsfahiges, schlecht spaltendes Mineral auf sekundérer,
evtl. schon tertidrer Lagerstitte und ist nach heutiger Kenntnis (F. MacHATSCHKI, 1953) in
ultrabasischen Eruptiva als Begleiter von Chromit sehr gemein. Er wird von allen Bearbeitern der
Unterengadiner und Mittelbiindner Serpentinvorkommen (J. BaLL, 1897; U. GRUBENMANN,
1909, H. Gruxav, 1947, R. GEEs, 1956) als Akzessorium oder sogar als Nebengemengteil aus-
driicklich zitiert und ist stellenweise im Serpentingewebe angereichert. Gesteine der Spilitfamilie
fithren unseres Wissens dieses Mineral nicht.
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Durch diese Beobachtungen ist das Alter wenigstens eines Teiles der spilitischen
Effusiva und die obere Altersgrenze des Serpentins in Beziechung zum Flysch der
Tasna-Decke fixiert. Der in Val Tuoi (vgl. Blatt Ardez 420, Geologischer Atlas der
Schweiz, 1940) und andernorts, so z. B. am Biirkelkopf, Samnaun im Flysch der
Tasna-Decke eingeschaltete Serpentin wird von J. Capisch (1953) als primér ein-
gelagert beschrieben. Er bildet nach J. CapiscH, P. BEArTH und F. SPAENHAUER
(1941) mit Gabbro, Diabas und Variolit eine typische, gleichaltrige Gesteins-
vergesellschaftung. Uber die untere Altersgrenze der Serpentinintrusion im Unter-
engadiner hochpenninisch-unterostalpinen Grenzraum liegen bis heute keine ge-
sicherten Resultate vor. Von sedimentpetrographischen Untersuchungen sind in
Hinblick auf das Problem der zeitlichen Abfolge der einzelnen Glieder der Ophiolith-
sippe Erfolge zu erwarten. So sollte insbesondere bei klastischen Ablagerungen des
« Gault» und des Tristelniveaus der Ardezer Schichtreihe der Gehalt an Schwere-
mineralien einer eingehenden qualitativen und quantitativen Analyse unterworfen
werden.

C. HORNBLENDEGABBRO

Einige kleinere Linsen eines griinlichen, mittelkornigen Gesteins von richtungs-
los massiger Textur sind auf der Ostseite des Piz Tasna im Serpentin eingeschlossen.

Mineralbestand

Die Schliffliche wird ungefahr zu halben Teilen, wobei der Feldspat etwas iiberwiegt, von
mehr oder weniger isometrischen, stark saussuritisierten Plagioklasen und braunlichen Hornblen-
den eingenommen. Die polysynthetische Verzwillingung der Plagioklase ist infolge der fortge-
schrittenen Zersetzung in ein kleinstkorniges Epidot-Zoisitgemengsel zum Teil zerstort, zum Teil
verdeckt. Demzufolge sind von einer Anorthitgehalt-Bestimmung eher zu niedrige An-Werte zu
erwarten. Durchschnitt von 3 Bestimmungen auf dem Universaldrehtisch: 289, An (basischer
Oligoklas-Andesin). Die pleochroitischen, offenbar aus Diallag hervorgegangenen Hornblenden
mit dem charakteristischen Spaltwinkel von 124° sind randlich zersetzt und gehen bei dem einen
Schliff in Chlorit (Pseudomorphosen von Chlorit nach Hornblende) iiber. Auf Spaltrissen stellt sich
ein stark lichtbrechendes Zersetzungsprodukt (leukoxenartige Substanz) ein. Akzessorisch:
Zersetzter Magnetkies oder Ilmenit, Apatit, Chlorit.

Nach dem geologischen Befund ist dieses hypidiomorphe Tiefengestein zu den
Ophiolithen zu stellen und mit dem Diallaggabbro des Ausseren Viderjochs (siidlich
Flimspitz, Samnaun) in direkten genetischen Zusammenhang zu bringen (vgl. auch
R. GeEs, 1956).

Anderseits steht auch in der Clemgiaschlucht stidlich Clisa (U. GRUBENMANN,
1909) unmittelbar nordlich der grossen Serpentinmasse ein Gabbrovorkommen an,
dessen mineralogische Zusammensetzung mit dem eben beschriebenen vollig iden-
tisch ist. Nach neuerer Auffassung (H. EvusTER, 1934; J. CaDI1scH, 1953) sind diese
gabbroiden Gesteine der sog. «Phyllitformation» von GRUBENMANN dem Alt-
kristallin der Tasna-Decke beizuordnen und pradmesozoischen Alters. Die geologisch-
tektonische Stellung des Hornblendegabbro auf der Ostseite des Piz Tasna bleibt,
ehe eine eingehendere petrographische Bearbeitung der ophiolithischen Gabbro-
gesteine des Unterengadiner Fensters zum Vergleich vorliegt, unbestimmt. Wir
belassen ihn deshalb vorldufig bei den Ophiolithen.
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Quartaer

Ausfiithrlichere, sich mit dem Quartir und morphologischen Problemen unseres
Arbeitsgebietes sich befassende Arbeiten stammen von CHr. TaArNUZzzER (1909) und
C. JexaL (1946). Eine kurze Mitteilung verdanken wir ferner O. AMpPFERER (1915).

Fiir eine zeitliche Gliederung der glazialen Ablagerungen und der alten Talbdden
ist unser Arbeitsgebiet zu begrenzt, so dass wir uns auf die Darstellung einiger neuer
Beobachtungen, wie sie sich im Laufe der Kartierung ergaben, beschrinken miissen.

1. Pleistocaen

a) Mordnen der Eiszeit

Der Inngletscher drang bei Hochststidnden tief in unser Gebiet ein. In der Val
Laver sind auf 2020 m (beim kleinen Holzbriicklein) noch Amphibolit-Erratika
zu finden. Serpentinblocke in Néahe der Alp Choglias stammen vermutlich von der
Ostseite des Piz Tasna und sind durch den Hauptgletscher verschleppt worden. In
Val Griosch geht die méchtige Moridnendecke bis 2200 m (mit typischen Gesteinen
der Silvretta-Decke wie Amphiboliten, Granatamphiboliten, Pseudotachyliten etc.).
Diese michtigen Moridnenablagerungen enden auf Munt Bel und Frattiiras knapp
iber der Waldgrenze (2160-2180 m) und entsprechen wahrscheinlich dem Hochst-
stand der Wiirm-Eiszeit. Nur vereinzelte Inngletscher-Erratika (Streumorinen der
? Riss-Eiszeit) reichen bis etwa 2250 m hinauf. Auf der Westseite des Piz Arina
gehen diese noch hoher (2290 m auf der sonnenexponierten Siidseite und 2330 m
auf der Westseite dieses Berges), wihrend taleinwérts die maximale Eishohe der
Innvergletscherung bei Alp Chdglias auf 2050 m festgestellt wurde.

Auf der rechten Seite des Fimbertales reichen Erratika aus Silvretta-Kristallin
bis auf 2450 m hinauf (maximale Eishohe des Fimbergletschers wéhrend der
? Wiirm-Eiszeit).

b) Wechsellagernde Mordnen und Schotter

Die prachtvollen Erdpyramiden bei Cluchers (rom. Cluchers = Kirehtiirme)
gegeniiber Zuort sind aus flach gelagerten, wechsellagernden Grundmorinen- und
Schotterablagerungen herauspripariert worden. Die fluviatilen, deutlich geschich-
teten Geroll- und Sandeinschaltungen, die fast ausschliesslich taleigenes Gesteins-
material (Biindnerschiefer, Serpentin, Gesteine der Stammer-Serie) fithren und
hellgelbliche Winde bilden, beschrieb O. AMpPFERER (1915) als Stauschotter, da sie
auf die Blockierung des vorderen Abschnittes der Val Sinestra durch das méchtige
Inntaleis zuriickzufiihren seien. Sie bestehen zur Hauptsache aus verschwemmtem,
schlecht sortiertem und hochstens kantengerundetem Mordnenmaterial. Etwas
Inntalgletscher-Material befindet sich stets darunter. Der oberste Schotterhorizont,
der die Terrassenkante von Pra San Peder bildet, ist durch noch heute an seiner
Basis austretende Quellwisser verkittet.

Reichlicher dotiert mit Inngletscher-Material (vorwiegend Silvretta-Kristallin
wie Biander- und Knotenamphibolite, Pseudotachylit-Typen, daneben griine Granite
von Err-Bernina-, resp. Tasna-Typus) sind die Grundmoréinen. Im lehmigen Letten-
material sind gekritzte Geschiebe bis zu 1 m Durchmesser eingestreut. Die Mordnen-
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lagen, wie die Schotter in dreifacher Wechsellagerung vorhanden, bilden blaugraue,
rasch zuriickwitternde, wenig steile Boschungen.

Der ganze Talkessel von Zuort ist von diesem michtigen, fluvioglazialen Schutt
erfiilllt. So sind auch siidwestlich und nordostlich (am Fahrweg nach Priimaran
da la Muranza, 1980 m) Zuort auf 1775, resp. 1760 m ebenfalls wenig méchtige
Schotter in den glazialen Schutt eingelagert.

Genetische Deutung und Alter

Es ist an eine von AMPFERER elwas abweichende, modifizierte Entstehungs-
geschichte dieser Schotter- und Mordnenvorkommen zu denken. Durch die Eis-
erosion der sich vereinigenden Seitengletscher der Val Laver, Valmains, Val Griosch
und Val Choglias blieb nach Riickzug des Eises bel Zuort eine untertiefte Wanne
zuriick, die in der Folge von Schmelzwissern und durch kurzfristige Vorstosse der

Fig. 24, Involutionsgefiige in Gletscherschwemmaterial (kreuzschraffiert: Dunkelgraue, feinkornige
Fraktion; eng- und weitpunktiert: Hellgelbliche, grobkornigere Lagen). Nach Photographie
gezeichnet, vereinfacht. Cluchers bei Zuort, Val Sinestra.

Lokalgletscher (Inngletscher-Erratikum aus verschwemmten Mordnen der Wiirm-
vergletscherung) wieder aufgefiillt wurde. Der Inngletscher selbst braucht bei der
Entstehung dieser Schotter nicht beteiligt gewesen zu sein. Die Einlagerung von
feinstem, geschichtetem Material spricht fiir die zeitweilige Existenz eines Sees.
Diese limnischen, evtl. limnoglazialen, in die mittleren Schotter (Nordseite der
siidlichsten Nische bei Cluchers, ca. 1780 m) eingeschalteten Ablagerungen von
2-3 m Michtigkeit zeigen einen auffilligen Wechsel von gelben und grauen Lagen.

Graue (dunkle) Lagen: Korngrosse durchschnittlich 0,01 mm, max. 0,05 mm, kalkig.

Gelbliche (helle) Lagen: Etwas grobkérniger (0,02-0,03 mm), kalkirmer, mit limonitisch ver-
krusteten Kornern durchsetzt, welche den gelblichen Farbton hervorrufen.

Es scheint sich um jahreszeitlich bedingte Korngrossenvariationen zu handeln.
Der charakteristische Farbwechsel (limonitische und kohlige Substanzen) dieser
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extrem kornsortierten, an der Zunge klebenden Lockergesteine (lehmiger Silt bis
Feinsand nach der Nomenklatur von P. Nicgri, 1952) scheint ebenfalls damit
zusammenzuhédngen.

Von besonderem Interesse sind die Involutionen von siltartigem, grauem Ma-
terial im grober dispersen System (Fig. 24). Quellungserscheinungen bei Wasser-
aufnahme, stidrkere Volumenzunahme der feinkornigeren Fraktion bei der jahres-
zeitlichen Bodengefrornis in periglazialem Klima, evtl. thixotropes Verhalten der
feindispersen Phase diirften als Ursachen dieser eigenartigen Verknetungen und
Verfaltungen in Frage kommen. Diluviale Bodenfrosterscheinungen (Wiirge-,
Taschenboden usw. mit dhnlichen Grobgefiigen) behandelte A. STEEGER (1943) aus
dem nordlichen Niederrheingebiet.

Die Schotter und Morédnen bei Zuort sind jungpleistocaenen Alters (Riickzugs-
stadien der letzten grossen Vereisung).

In Val da Chierns siidlich Plan (Samnauntal) stehen bei 1780 m auf der rechten
Bachseite 15-20 m horizontal gelagerte Schotter und fluviatile Sande an, die wir
den Schottern siidwestlich Ravaisch (bei der Briicke des Talstrasschens) gleich-
setzen. Sie sind nach W. HamMmEeR (1923), da sich eine hauptsichlich aus Diabas-
blockwerk bestehende Blockmorédne von Alp Trida bis auf diese Schotterterrasse
herabzieht, interstadialer Entstehung und pleistocaenen Alters.

2. Holocaen
a) Morédnen der heutigen Gletscher und letzte Riickzugsstadien

In den karformigen Talschliissen auf der Nordseite der Piz Roz-Gruppe ist
betrachtliches Mordnenmaterial von Lokalgletschern abgelagert worden, das wir
subrezenten bis rezenten Gletscherstinden zuschreiben. Die heutige geringe Ver-
gletscherung (NW-Kar Muttler, Stammerspitz NE-Seite, Val Gravas, nordlich
Sulerspitz und nordlich Piz Davo Lais) ist historischen Datums (Neubildung seit
1600 n. Chr.). Fast frei von Glazialschutt sind die weiten Talhintergriinde zwischen
Piz Arina, Muttler und Stammerspitz. Biindnerschiefer- und Flyschgebiete liefern
allgemein wenig und schlecht ausgebildete Wallformen.

b) Bergstiirze

Beim Kurort Samnaun kommt durch das Auftreten von einigen kleinern Hiigeln
aus grobblockigem Schutt bis lose zusammenhingenden, grosseren Gesteinspaketen
(mit Gesteinen von Biindnerschiefer-Typus) ein unruhiges Relief des Talgrundes
zustande. Diese geringen Erhebungen wurden als Toma-Hiigel einer einst zusammen-
hingenden Bergsturzmasse (C. JENAL, 1946) oder als Relikte eines ehemaligen
Endmoridnenwalles!®) gedeutet. Wir geben, den Gesteinsverband und das Fehlen
von lehmigem Material beriicksichtigend, der ersten Interpretation den Vorzug.

Der von JeEnaL als Bergsturz bezeichnete Felssturz bei P. 2450 m (Zeblas)
stammt vom nordlichen Gratausldufer des Piz Roz und ist nur von lokaler Be-
deutung. Zu den von diesem Autor gedusserten Gedanken betreffend der mulden-
formigen Wanne von Zeblas ist zu bemerken, dass sie geologisch zu wenig fundiert
sind.

18) Freundliche, miindliche Mitteilung von Herrn Prof. Dr. J. CapiscH, Bern.
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¢) Sackungen

Die abgesackten Felsmassen liegen zum Teil in den basalen Biindnerschiefern,
zum Teil im Rozschiefer (hochpenninische Biindnerschiefer) und sind zumeist in
Richtung des Schichtfallens abgeglitten: So auf der Siidost-Seite des Piz Arina,
so in entgegengesetzter Richtung in Val Gravas, Val Chamins und Val Maisas. Im
letzteren Nebental des Samnaun ist der rechtseitige Talhang vollig versackt und
besteht aus mehr oder weniger aus dem Schichtverband geratenen Gesteinspaketen,
die sich treppenartig gegen WNW in Bewegung gesetzt haben und tiefe, hangparallel
angeordnete Terrainmulden aufweisen. Eigentiimlicherweise streichen diese Sak-
kungsrisse ungefdahr N 180° E, was auf Schwichezonen im Bilindnerschiefermaterial
hinweist (vgl. p.342). Auch die Abrissrander sind zumeist N-S gerichtet und gerad-
linig oder dann Resultierende von Schwerkraft und Schichtfallen.

In Val Maisas unterhalb der Schwarzen Wand befindet sich die grosste einheit-
liche und am prachtvollsten ausgebildete, ca. 0,8 km? umfassende Absackung un-
seres Aufnahmegebietes, Koord. [822,6-823,4/201,2-202,4]. In der Siegfried-Karte
wird die Ortlichkeit mit dem trefflichen Ausdruck «In den Lochern» bezeichnet.
Der Grat zwischen Val Maisas und Val Sampuoir ist siidlich Piz Motnair durch eine
ostwirts bewegte, riesige Sackung zweischneidig geworden und enthélt ein N-S
gerichtetes, wanneformiges Télchen. Auf Alp Stamm (linke Seite der Val Maisas)
ist eine grossere Felspartie abgeglitten und hat Anlass zur Bildung einiger Tiimpel
gegeben. Das Stammerjoch verdankt seine Entstehung dem gleichen Vorgang. Auf
der WN'W-Seite des Piz Arina sind verschiedene Sackungsmassen kartiert worden,
am flacheren Westhang desselben Berges ist ebenfalls eine in ihren Umrissen noch
unbekannte (sie liegt ausserhalb des Aufnahmegebietes) Felsrutschung von be-
trachtlichem Ausmass notiert worden. Sdmtliche Sackungen sind auf der Original-
karte 1:25000 eingetragen.

In tiefen Erosionsfurchen durchschneiden die Wildbdche die basalen Partien
dieser labilen, postglazialen Gebilde, so dass sich das Gelinde vielerorts bis heute
noch nicht beruhigen konnte.

d) Erdrutsche und Schlipfe

Einige kleinere Terrainbewegungen im Mordnenmaterial wurden am Munt Bel
(ca. 2290 m [812,8/197,0] und ca. 2310 m [812,9/197,2]) und auf Frattiiras (ca. 2390 m
[822,4/196,1]) kartiert, vermutlich durch oberfldachlich nicht beobachtbare Wasser-
adern begiinstigt.

e) Schuttstrome, Schuttfliessen, Strukturbéden

Die aus kleinen, aber schuttreichen Gletschern der Nebentiler entstandenen und
in der Riickenpartie fortlaufend von Gehidngeschutt gespiesenen Schuttstrome
zeigen auf ihren Oberflachen typische Fliessformen (bogenformige Wiilste). Dieses
bemerkenswerte Kleinrelief, das sicher nicht schon nach dem Abschmelzen des
Eises vorlag, spricht fiir andauernde, abwirts strebende Tendenzen der zungen-
bis kuchenformigen, in unserem Fall aus plattigem Gesteinsmaterial bestehenden
Schuttgebilde. So sitzt z. B. die vegetationslose Stirn des Schuttstromes auf Chavra
(oberstes Samnauntal) begrastem Gelidnde auf (Fig. 25). Genaue Vermessungen
iiber die Dauer eines Jahrzehnts hinaus wiren wiinschenswert. In unserem Unter-
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suchungsgebiet liegen die Felsstrome in typisch glazial geformten Trogtélchen.
Nicht ausgeschlossen ist, dass Toteismassen an der Basis des Schuttes den Be-
wegungsvorgang erleichtern. Es sind Ubergangsstadien von kaum verinderten
Morinenwillen zu vollentwickelten Fliessformen vorhanden. Nordwest- und Nord-
lagen, also der Sonne abgewandte Taltroge, werden vorgezogen. Typische Beispiele
dieser ungewohnlichen Schuttanhidufungen wurden festgestellt:

Im SE von Cuolmen d'Fenga im steilen Talchen nordwestlich Piz Valpiglia und Piz Mottana:
stidlich Cuolmen d’Fenga; in Vesil (Tirol) nordwestlich Piz Roz als michtiger, im Frontabschnitt
in drei Zungen gespaltener Blockstrom; siidostlich Zeblasjoch, in den zweischneidigen Nordgrat
des Piz Roz eingebettet; NNE Piz Roz auf Chavra, oberstes Samnaun; in Val Gravas; schlecht
erhaltener Schuttstrom in der obersten Val Bolchéras auf der Nordwestseite des Stammerspitzes.

Phot. 1.. Kliy, Sommer 1953

Fig. 25. Schuttstrom auf Chavra, oberstes Samnauntal. Zungenformige Stirnpartie.

Cf. A. Cuaix (1923) und J. Domarapzkr (1951), letzterer mit ausfiihrlichem
Literaturverzeichnis.

Ahnliche Erscheinungen zeigt einer steilen Unterlage aufruhender Gehinge-
schutt. Durch dessen Abwirtskriechen, vermutlich durch Wasseranwesenheit be-
giinstigt, macht sich am Fusse der Schuttmassen eine Stauung in Form von walzen-
formigen Schuttsicken bemerkbar. Beispiele bei I1 Cul, Munt Bel, auf der Stidost-
Seite des Piz Davo Sasse.

Noch geringere Dimensionen weisen die Facetten der schon oft beschriebenen
Polygonboden (Steinnetze, Steinkrdanze usw.) auf, deren Entstehung auf Differential-
bewegungen der grob- und feinkdrnigen Fraktionen durch tageszeitliche Boden-
gefrornis zuriickgefiihrt wird. Steinstreifenboden (Steinstromlinien) treten nur in
plattigem Gesteinsschutt auf. Aufl Fenga pitschna, auf der Siidseite des Fimber-
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passes, auf Fuorcla Laveér u. a. O., also in periglazialen Gebieten, sind Struktur-
bdden hiufig und oft in beispielhafter Ausbildung anzutreffen.

Vgl. Cur. TArRNUZzZER und U. GRUBENMANN (1909), C. TroLL (1944) mit aus-
fiihrlichem Schriftverzeichnis.

Kalkofen: Reste wurden festgestellt 1. am Weg, der von Alp Pradgiant in
nordostlicher Richtung aufwirts fithrt (2130 m), 2. bei Farola, am Ausgang eines
kleinen Nebentilchens der Val Choglias (1860 m).

Zur Morphologie

Das reizvolle Kapitel der morphologischen Probleme kann nur gestreift werden.
Der Formenschatz dieses weiten Biindnerschiefergebietes ist zwar eher als ziemlich
diirftig zu bezeichnen, so miissen z. B. Eisschliffgrenzen, Rundhécker oder die Trog-
form der Téler nach dem endgiiltigen Riickzug des Eises rasch dem Verfall anheim-
gefallen sein.

FFast alle Nebentéler sind postglazial vertieft worden. Nur die grosseren Téler wie
Val Sinestra, Val Laver und Samnauntal weisen Spuren eines ehemaligen Trog-
charakters auf. Der Bach in Val Choglias fliesst heute streckenweise auf Schutt,
d. h. der Talboden lag friiher tiefer. Die Nebentéler miinden heute alle gleichsohlig,
Talstufen sind selten (z. B. oberste Val Choglias und linksseitige Nebentélchen des
Samnauntales). Val Sinestra und Val Chéglias sind typische Quertiler, das Sam-
naun, Val Griosch, Val Roz und Valmains liegen parallel zum Streichen der
Schichten (Liéngstilchen). Das obere Fimbertal, das ebenfalls im Streichen der
Flyschschiefer liegt, nimmt durch sein wannenformiges Querprofil eine Sonder-
stellung ein.

Morphologie und Geologie stehen in engstem Zusammenhang, so ist z. B. die
N-S gerichtete Anordnung der obersten, rechtsseitigen Nebentédlchen des Samnaun,
sowie der wilden Schluchten am Siidabfall des Stammers durch ein ebenfalls N-S
streichendes Kluft- und Bruchsystem bedingt. Neben der Lagerung der Schichten
ist fiir die Landschaftsgestaltung auch das Gesteinsmaterial von Wichtigkeit. Hohe
Passe wie Fuorcla Maisas iiberwinden scharfe, schartige Grite aus kompakterem
Biindnerschiefer, niedrige, breite Ubergé‘mge wie Fuorcla Zeblas liegen in weichen,
unterostalpinen, gips- und rauhwackefithrenden Flyschschiefern. Die kiihnen Dolo-
mitmauern des Stammerspitzes stehen zu dieser Schieferlandschaft in schérfstem
Gegensatz.

Ebenso kausal verkniipft mit dem Gebirgsbau ist die Morphologie im Gebiet der
Piz Davo Lais-Gebirgsgruppe (Tasna-Decke). Das kleine Seelein ostlich P. 2718
sowie Fuorcla d’Lavér und der Einschnitt P. 2807 siiddwestlich Piz Davo Lais liegen
alle auf tektonischen Schubbahnen (vgl. p. 385). Glazialer Aushobelung hingegen
verdankt der in eine flache Felswanne eingesenkte See bei Davo Lais westlich P.
2718 seine Entstehung.

Eine Transfluenz der Eisstrome des Fimbergletschers tiber die Depressio-
nen von Fenga pitschna, Davo Sass¢ und Fimberpass hat, wie der Gesteinsinhalt
der Mordnenablagerungen in der oberen Val Choglias aussagt, nicht stattgefunden.

Eine Talverlegung wurde in der Siidwand der schluchtartigen Val da Ruinas
(ungefdhr 1700m oberhalb Kurhaus Val Sinestra) entdeckt, bedarf aber noch der
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niheren Verifizierung. Der epigenetische Tallauf, der Brancla parallel,
ist von Moridnenschutt erfiilllt und vermutlich interstadialen Alters.

Talbildungsphasen

Von dem Terassensystem Guarda-Fetan—-Vna, das nach A.Pexck und E.
BrueckNeER (1909), sowie F. MacHatscHEK (1933) priglazialer Entstehung ist,
zweigt ein talaufwirts schwach ansteigendes Gesimse in die Val Sinestra ab (Ver-
flachungen bei Plan Parpan, ca. 1700 m—Charaneglia, 1730 m-Praschan, 1833 m-
I.ckflur oberhalb Zuort, 1840 m). Nach J. SoercH (1935) ist erst das néchsttiefere
System préglazial, wihrend J. Capiscu (1941) auf das zeitliche Moment bei der
Riickwirtsverlegung der Talsohlen hinweist und deshalb den voreiszeitlichen Tal-
boden entsprechend héher als PExck und BRUCKNER angesetzt sehen mochte. Die
Korrelationen iiber die Reschenscheideck mit den pliocinen Ablagerungen im
Etschgebiet sind umstritten. In Mittelbiinden betrachtet J. Cabpiscu (1925, 1953)
ein ausgesprochenes Verebnungsniveau (bei Davos bei ungefdhr 2100 m Hohe) als
zur priiglazialen, bzw. pliocinen Landesoberfliche gehorig. Als nidchst hoheres,
weniger ausgeprigtes System (Nebenniveau) konnen die Erosionsterassen am Aus-
gang der Val Sinestra bei Plan Dartos (1820 m) und Palii Lunga (noérdlich Ramosch,
1850 m) angesehen werden, die ihre Fortsetzung bei Alp Patschai (1958 m)-Prii-
maran da la Muranza (1980 m)-Charetsch (1950 m)—einer Waldwiese ostlich Griosch
(1900-1940 m) usw. haben. Noch hohere Verebnungsflichen treten am Westhang
des Piz Arina (2250 m)-Munt Bel (2250 m)- Mot Patschai (2300 m) auf. Sie steigen
flachwellig bis zu den Karboden an, weisen also keinen eigentlichen Terassencha-
rakter (vgl. A. Sprtz und G. DyReENFURTH, 1915) auf, sondern sind einer Mittel-
gebirgslandschaft vergleichbar. Dariiber setzen die sterilen Karlinge der Gipfel-
region ein. Durch Sackungen, Mordnen und Gesteinsunterschiede bedingte Ter-
rassen und Talleisten sind selbstverstdndlich auszuscheiden.

Im Samnauntal kann die breite Geldandewanne von Zeblas als praglazialer Tal-
boden gedeutet werden.

Durch Auslaugung von Gipsgestein bilden sich in heute noch andauerndem
Prozess trichter- bis wannenféormige Vertiefungen, die sog. Dolinen. In unserem
Arbeitsgebiet sind Dolinenlandschaften von grosser Eindriicklichkeit und mit
allen Ubergéingen von kaum wahrnehmbaren, flachen Einsenkungen der Grasnarbe
bis zu steilwandigen Kesseln von Hausgrosse vorhanden. Es wurden Gipstrichter
notiert: Bei Cheé d’Mutt (oberhalb Ravaisch), in zonenweiser Anordnung auf Inner
Viderjoch und Zeblas, in verschiedenen Flyschniveaus in Vesil, auf Fenga pitschna,
bei Ils Gips, auf der rechten Talseite der oberen Val Fenga und westlich Mot
(hintere Val Laver). :

BEMERKUNGEN ZUR HYDROGRAPHIE

Das einformige Biindnerschiefer- und Flyschgebiet weist wenig ergiebige Quel-
len auf, die zumeist im Herbst im Ertrag stark zuriickgehen. Sie wurden nicht
systematisch untersucht, und es seien hier lediglich einige Beobachtungen angefiihrt,
die sich im Laufe der Kartierung ergaben. Chemische und physikalische Unter-
suchungen fehlen bis heute gianzlich, eine Nutzung findet praktisch nicht statt.
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a) Mineralquellen

Auf Zeblas, nordwestlich P. 2335, tritt an der Basis eines grosseren, in Flysch-
schiefern eingelagerten Gipszuges eine Quelle mit starker Schiittung auf. Das
Wasser schmeckt etwas bitter und ist ziemlich stark mineralisiert (Gipswasser).
Wir erkldren die Entstehung dieser Schichtquelle auf Grund der geologischen Si-
tuation wie folgt: Versickerung des atmosphirischen Wassers und der Schmelz-
wisser in den zahlreichen Gipsdolinen und pordsen Rauhwackeziigen von Zeblas
und Bergli, Stauung im Untergrund durch hochpenninische Schiefer und Austreten
an der tiefsten, durch Erosion freigelegten Stelle bei 2380 m.

Etwas auf der Zunge prickelndes Wasser und Inkrustationen von Eisenocker
(Eisensduerlinge) liefern die kleinen Quellaustritte von Fenga pitschna, 2630 m
und Cluchers (oberhalb des Weges, der vom Kurhaus Val Sinestra nach Zuort fiihrt).

Von Tar~nuzzer (GruBeNMANN, U. und Tarnvzzer, CH., 1909) wird ein ver-
schiitteter Eisensduerling, Chargnas genannt, aus der vorderen Val Laveér erwihnt.
Er ist noch heute unter Schutt begraben und konnte nicht wieder aufgefunden
werden.

b) Wasseraustritte an der Basis der Stammer-Klippe

An der Grenzfliche zwischen der Stammer-Decke und wasserstauendem Flysch
der Unterlage sammelt sich das in das kliiftige Gestein der Stammer-Klippe ein-
dringende Wasser und tritt auf der Siidwestseite des Stammerspitzes als schwache
Rinnsale aus.

¢) Zahlreich, aber ebenfalls von geringem Ertrag und starken, jahreszeitlichen
Schwankungen unterworfen sind die durch Moridnenschutt gestauten Morédnen-
quellen. Beispiele bei Pran San Peder, in Val Tiatscha u. a. O.

d) Von grosserer Bedeutung und von konstanterer Schiittung sind die Sak-
kungsquellen, die an die Basis der abgerutschten Felsmassen beschrinkt sind
und deren Ausfliessen durch natiirliche Unterschneidung durch Bachanrisse erleich-
tert wird. Eine einfache Fassung in Val Maisas bei 2170 m versorgt den Kurort
Samnaun. Quellen von gleichem Typus wurden unterhalb Stamm (2220 m), auf
der linken Talflanke der Val Maisas und in Val Chamins (rechte Talseite, 2150 m)
notiert.

e) Aus Gehidngeschutt. Nach Beendigung der Schneeschmelze und nach lin-
geren Trockenzeiten versiegen diese oberflichennah gesammelten Schuttquellen
wieder rasch.

Quelltuffe

Mit den Quellen eng verkniipft sind die zahlreichen Vorkommen von Quellsinter.
Sie haben keine nennenswerte Bedeutung, sollen aber immerhin erwihnt werden.
Gelegentlich (in Valmains, bei Pra San Peder u.a. 0.) verkittet der lochrige Kalktuff
Gehidngeschutt, Schotter oder Mordnenmaterial zu rezenten Schuttbreccien. Vor-
kommen von Quelltuffen: In Valmains (2130 m); oberhalb Pra San Peder (1920 m);
auf der linken Talflanke der Val Maisas (ca. 2200 m), auf eine Sackungsquelle zu-
riickzufithren; auf Zeblas (2370-2450 m) als ausgedehntere, in Vesil (2480 m) als
auf der Karte nicht ausscheidbare Massen ; im Fimbertal nordéstlich P. 2301, 2350 m.
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Ein treffliches Beispiel mit welcher Sorgfalt der kartierende Geologe, will er
Irrtiimern nicht zum Opfer fallen, beobachten muss, sei hier gegeben: Auf Zeblas,
nordwestlich P. 2335, am Hang links des Abflusses der ergiebigen Gipsquelle, ent-
ragt auf 2370-2390 m eine NE streichende Gesteinsbank dem Rasenpolster, die
zuerst als Rauhwacke in die Karte eingetragen wurde. Die genauere Priifung des
locherigen Gesteins ergab:

Quarzkorner, griine, eckige Tonschieferstiickchen und griine Quarzite schwimmen in der gelb-
lichen, kalkigen Grundmasse, ganz analog den triasischen Rauhwacken der Nachbarschaft. Es

fehlen aber graue, zersetzte Dolomitkomponenten, und die Hohlraume weisen durchgehend kugelige
Gestalt auf.

Ein weiteres Indiz fir die rezente Entstehung und die Sinternatur sind zwei
kleinere Wasseraustritte an der Basis der Gesteinsbank. Die Grenze zwischen hoch-
penninischen Schiefern und dem Unterostalpin zieht hier durch.

ZUASMMENFASSUNG DER ERGEBNISSE

I. Stratigraphie

1. Basaler Biindnerschiefer

Den Bemiihungen mittels 4 liickenloser Profile eine wenigstens grobe litho-
logische Seriengliederung durchzufiihren, blieb infolge der Unmoglichkeit einer
sicheren Parallelisation der Erfolg versagt. An unterostalpine Gesteinsfolgen von
fraglichem Unterkreide- bis Oberkreide-Tertidralter gemahnende Gesteine am Grat
zwischen Muttler und Piz Arina wurden vorlidufig vom Penninikum abgetrennt
und der vermutete Ablagerungsort naher prazisiert. Ein dem Biindnerschiefer
konkordant auflagerndes, an Tasna-Flysch erinnerndes Schieferpolster wurde
dem Unterostalpin zugeordnet. Siehe unter 3. Zur Altersfrage, einem Kardinal-
problem der Biindnerschiefer seit Stuper’s und THEOBALD's Zeiten, konnte bei
der absoluten Sterilitit der Gesteinsmassen nichts beigetragen werden. Es scheint
sich um eine «série compréhensive» zu handeln.

2. Sedimente der hochpenninischen Serie (Roz-Serie)

Eine klare Gliederung nach petrographischen Gesichtspunkten war nicht zu
bewerkstelligen. Altersbestimmungen scheiterten am vélligen Fehlen von organi-
schen Resten. Einige Gesteinstypen wurden beschrieben.

3. Unterostalpine Schichtreihe

Das in zwei Stockwerken auftretende Unterostalpin konnte in Anlehnung an
friihere Bearbeiter in der oberen Einheit in eine vom Kristallin bis in die obere
Kreide, evtl. ins Tertidr hinaufreichende Schichtreihe zusammengefasst werden.
Dabei waren mit wenigen Ausnahmen lithologisch-fazielle Merkmale fiir die Zu-
ordnung massgebend. Der Tasna-Flysch, dem ein wesentlicher Anteil am Aufbau
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des untersuchten Gebirgsstiickes zukommt, wurde sehr detailliert untersucht.
Aber auch hier, trotz Anfertigung zahlreicher Dunnschliffe, blieb das Alter un-
bestimmbar.

Das tiefere, von uns als unterostalpine Basalschuppe bezeichnete Element ent-
hilt neben kalkig-quarzitischen und tonigen Schiefern des Flysch eine Gipslage bei
Ché d’Mutt und hie und da Rauhwacken. Linsenférmig auftretende Fremdge-
steine wie Kristallin, Quarzite, Dolomit, Steinsberger Lias usw. wurden zum Teil als
tektonische Schiirflinge, zum Teil als ein sedimentiertes Wildflyschmaterial gedeutet. ’

4. Oberostalpin (Stammer-Serie)

Ermutigende Resultate zeitigte die stratigraphische Untersuchung der Stammer-
Decke. Das erstellte Sammelprofil (Taf. VI) gibt eine wesentlich verfeinerte und
gesicherte Stratigraphie wieder. So konnte das Rhit zweigeteilt werden, ebenso
die liasischen Sedimente in einen unteren Lias (Sinémurien) und eine dem oberen
Lias (Toarcien) angehorende Transgressionsserie, die sich bis in den Dogger
fortsetzt. Fazielle und sedimentologische Untersuchungen gingen mit der Grob-
einteilung Hand in Hand. Neue Fossilfunde, zum Teil mit Leitwert, konnten ge-
meldet werden.

Fiir Faziesvergleiche mit Schichtreihen dhnlicher tektonischer Stellung aus
Nachbargebieten wurden ein umfangreiches Tatsachenmaterial gesammelt, das
aber nicht den eindeutigen Beweis fiir die stratigraphische Zugehorigkeit der
Stammer-Serie erbrachte. Faziell steht die Stammer-Serie der Schichtreihe der
Ortler-Decke (Mittelostalpin nach R. Staus, 193717), Oberostalpin nach J. Cabisch,
1953) am nichsten.

Ophiolithe

Sie werden durch 2, bzw. 3 Ophiolithtypen vertreten: Serpentin, Spilit und
Hornblendegabbro. Bei den Spiliten, die sich auf zwei tektonisch verschiedene
Niveaus verteilen, konnten zwei Faziesbezirke mit etwas abweichenden Eigen-
schaften unterschieden werden. Neben der petrographischen Charakterisierung
der Gesteine konnte auch die gegenseitige Altersbeziehung zwischen Serpentin,
Spilit und Flysch niher erfasst werden. Einige Uberraschung bot der Spilitfund
in der Stammer-Klippe selbst.

Quartér

Pleistocaene und holocaene Moridnen und Schotter werden getrennt und Grob-
gefiige aus den siltartigen, vermutlich limnoglazialen Ablagerungen von Zuort
beschrieben und auf jahreszeitliche Bodengefrornis zuriickgefithrt. Von grosser
Bedeutung fiir die Obderflachengeologie sind die ausgedehnten Sackungsmasssen.
Schuttstrome werden erstmals aus diesem Gebirgsabschnitt beschrieben. Probleme
der Talbildung und Morphologie werden gestreift. Einige Bemerkungen zur Hydro-
geologie schliessen die mehr kursorischen Untersuchungen ab.

17) Neuerdings scheint die Ziircher Schule auch die Scarl-Decke ins Mittelostalpin zu stellen
(W. Hess, 1953).
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II. Tektonik

Folgende tektonische Einheiten, deren Abgrenzung im Verlauf der Karlierung
festgelegt wurden, bauen den untersuchten Gebietsabschnitt auf (von oben nach
unten):

9. Tasna-Decke

Im Raum Piz Davo Lais-Piz Laver-Piz Tasna ruht eine unterostalpine Schicht-
folge von ? Neocom bis Flysch verfaltet und verschuppt zum Teil einem Polster aus
Serpentin und unterostalpinem Flysch, zum Teil direkt den hochpenninischen Biind-
nerschiefern auf. Mitgerissene Tasnakristallin- und Tristelkalkschollen, sowie
Gips- und Rauhwackeziige liegen an dieser wichtigen Uberschiebungslinie. Die
rechte Flanke des oberen Fimbertales, Vesil und die Mulde von Zeblas wird von
unterostalpinem Flysch mit eingelagerten verrucanoartigen Gesteinen, Gipsen
und Rauhwacken usw. eingenommen. Mehrmalige Verschuppung muss in diesen,
von éltern Schichtgliedern der Tasna-Serie abgeschiirften und vor der Stirn der
Tasna-Decke zusammengestauchten Flyschmassen angenommen werden.

4. Hochpenninische Schieferserie (Roz-Schiefer)

Die enorme Michtigkeitszunahme von SW nach NE ist auf Verschuppung
zuriickzufithren, obschon Beweise nicht zu erbringen sind. Auch bei Ch¢ d’Mutt
ist eine Verdoppelung des Schichtstosses eingetreten.

3. Stammer-Decke

Oberostalpinen Schichtreihen analoge, in Linsenform auftretende oder rasch
absetzende Gesteinskomplexe wurden vom Osthang des Piz Mottana iiber Fuorcla
Chamins bis in das Gebiet nordostlich Ché d’Mutt verfolgt. Eine direkte Verbindung
mit dem Stammerspitz, wo diese rudimentéare Schichtfolge stark anschwillt, besteht
nicht mehr. Die Stammer-Klippe wird aus zwei liegenden, WSW-ENE streichen-
den, nach NNW vergierenden Falten aufgebaut. Durch jiingere Blattverschicbun-
gen wurden diese quer zerschnitten. Im Ostteil ist zudem das Schichtpaket ver-
schuppt.

2. Unterostalpine Basalschuppe

Ein in seiner Michtigkeit annidhernd konstant bleibendes, aus flyschdhnlichen
Schiefern zusammengesetztes Schichtpaket unterlagert die Stammer-Decke und
lasst sich von der hinteren Val Lavér bis nordlich Plan verfolgen. Tasna-Granit-
und Dolomitschollen, Gips- und Rauhwackeziige sowie Spilite begleiten diese dem
Unterostalpin als Basalschuppe zugeordneten Flyschschiefer.

1. Basale Blindnerschiefer

Als tektonisch tiefste Einheit bauen die basalen Biindnerschiefer den Fenster-
kern auf. Kleinste, N-S streichende Spriinge sind durch ihre Haufigkeit ein nicht
zu vernachlassigendes Bauelement.

Bei den am Siidgrat des Muttlers zwischen P. 3149 und Fuorcla Pradatsch in
den basalen Schiefer eingeschlichteten, den unterostalpinen Kreidebildungen ver-
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gleichbaren Schichtstdssen, blieben wir auf die Frage, ob diese dem basalen
Penninikum angehoren oder ob sie dem Grenzbereich hochpenninisch-unterost-
alpiner Sedimentation entstammen, eine definitive Antwort schuldig, nehmen aber
an, dass der letztere Fall zutrifft.

Im weiteren kann anhand der geologischen Aufnahmen im Unterengadiner
Fenster heute noch nicht entschieden werden, ob die Verdoppelung der tektoni-
schen Grosselemente durch Verschuppung, durch Einfaltung oder durch Relief-
tiberschiebung von Stammer-Decke und unterostalpinem Flysch in oder auf die
Biindnerschiefer zustande gekommen ist. Indem Unterengadin und obertirolisches
Inntal bis Prutz als anndhernd subsequente Talstrecken den tektonischen Ele-
menten ungefihr parallel verlaufen, wurde durch den Talfluss kein tiefreichender,
natiirlicher Aufschluss quer zum Streichen der Gebirgszonen geschaffen.

Wie schon seit langem bekannt, verlduft die Achse der Unterengadiner Schiefer-
aufwolbung parallel der Wurzelzone, welche in der Sigmoide des Alpenkorpers
zwischen Brenner und Brentagruppe voriibergehend NE gerichtet ist (J. CapiscHh,
1953). In seiner Anlage ist das Fenster ein Bauelement des Ostalpenbogens, der hier
gegen SW abschwenkt. Wie die Stirnpartie und die Innenstrukturen (neben
WNW-ESE gerichteten Strukturen) der Scarl-Decke streichen auch die Falten-
achsen der Stammer-Decke NE bis ENE, d. h. ostalpin. Nach Capiscu kann sowohl
eine SW-NE als auch eine W-E bis WSW-ENE Anordnung der unterostalpinen
Elemente festgestellt werden. W-—E verlaufende Faltenachsen fehlen in der von uns
untersuchten, unterostalpinen Rahmenzone nicht.

Die Kleintektonik der Schieferserien des Fensterinnern (basaler Biindner-
schiefer, unterostalpine Basalschuppe, Roz-Schiefer) weist nicht wesentlich andere
Ziige auf. Neben einer ENE-Richtung der Kleinfaltenachsen tritt eine gleich-
wertige, SE gerichtete auf. In Anlehnung an frithere Autoren, konnen diese Falten-
biindel durch Schubwirkungen teils aus dem West-, teils aus dem Ostalpenbogen
erklirt werden. Das von H. P. CorNELIUS (1942) aus der Gegend Nauders—Pfunds
mitgeteilte Schema mit wesentlich W-E, daneben NNW streichenden Kleinfalten-
achsen ist fiir unser Arbeitsgebiet etwas zu modifizieren. Als wichtige Ergebnisse
seien, abgesehen von zu vernachlidssigenden Divergenzen, einmal die gleiche Orien-
tierung der Kleinfaltenachsen in den Schiefermassen der verschiedenen tektonischen
Einheiten des Fensterinnern, zweitens als dlteres, iibernommenes Strukturelement
das Zusammenfallen der ENE gerichteten Faltenachsen mit dem WSW-ENE-
Streichen des Ostalpenkorpers festgehalten. Die Aufwolbung der Fensterantiklinale
durch SE-NW gerichteten Druck, ein spiatorogenes Ereignis, ist in den plastischen
Schiefermassen nicht ohne Spuren (Briiche und Kliifte) geblieben. Unsere Unter-
suchungen (Fig. 1) besitzen den Charakter einer vorldufigen Mitteilung und be-
schrinken sich auf das kartierte Gebiet.
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Tafel VIl 3254,4
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