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1 Vorwort

Der Schweizerische Nationalpark (SNP) gehért
nicht zu jenen klassischen geologischen Land-
schaften der Schweizer Alpen, welche den
Schlissel zum Verstandnis des Alpenbaues lie-
fern. Andere Gebiete Graublindens, wie etwa die
Bernina- und die Julier-Gruppe oder das obere
Prattigau, sind in dieser Hinsicht spektakularer.
Trotzdem lassen sich auch im SNP und dessen
naherer Umgebung viele geologische Phanomene
gut beobachten. Die Téler und Berge sind von
ihrem geologischen Aufbau gepragt, die ver-
schiedenen Gesteine bilden unterschiedliche B6-
den und tragen eine unterschiedliche Vegetation,
und selbst die Verbreitung der Fauna ist durch den
Untergrund mitbestimmt. Wir mdchten derartige
Zusammenhange den naturwissenschaftlich inte-
ressierten Parkbesuchern naher bringen.

Wir haben versucht, die Kapitel 2 und 3
allgemein verstandlich zu halten, so gut dies bei
einem Fach, das an den Mittelschulen meist nuram
Rande behandelt wird, eben méglich ist. In diesem
Kapitel geben wir auch an, wo bestimmte Gesteine
oder Phanomene besonders gut aufgeschlossen
sind, und zwar im Nationalpark (i.P), auf dem
Kartenblatt aber ausserhalb des Parks (a.P.) oder
in der ndheren Umgebung ausserhalb des Kar-
tenblattes (a.K.). Kapitel 4 dient der Diskussion
der geologischen Profile und ist spezieller ge-
halten. Kapitel 5 enthélt die Erlauterungen zur
Legende.

Die Geologische Karte des Schweizerischen
Nationalparks 1:50000 wurde 1987 gemeinsam
von der Schweizerischen Geologischen Kommis-
sion, der Kommission fiir die wissenschaftliche
Erforschung des Nationalparks (WNPK) und der
Landeshydrologie und -geologie herausgegeben
(Geologische Spezialkarte Nr. 122). Die wissen-
schaftliche Arbeit im Rahmen des Nationalfonds-
Projektes 2.019-0.73 lag 1974 bis 1978 (Revisionen
1983-86) in den Handen von Rudolf Ddssegger.
Die verfugbaren geologischen Unterlagen waren
nach Alter und Qualitét sehr verschieden.

Publizierte Karten: Nur eine einzige Karte, die-
jenige von Spitz & DyYHRENFURTH (1915, Spezialkarte
Nr. 72), stellt das gesamte Gebiet dar. Uber die
Fllle an zutreffenden Beobachtungen der beiden
Autoren koénnen wir heute nur bewundernd

staunen. Die Karte der Quattervals-Gruppe von
Hecwein (1934) verwendet eine unrichtige strati-
graphische Gliederung. Drei Blatter des Geolo-
gischen Atlas der Schweiz 1:25000 schneiden das
Kartengebiet an: Blatt Nr. 14 Ardez (1940,
Aufnahmen vorw. von J. Cadisch und E. Wenk),
Blatt Nr. 20 Zernez (1948, Aufnahmen von
F. Spaenhauer und E. Wenk im Kristallin und von
H. Boesch in den Sedimenten) und Blatt Nr. 44
Scuol/Schuls-Tarasp (1963, Aufnahmen bes. von
H. Eugster). Auf italienischem Gebiet konnten die
Karten von Pozz & GiorceLul (1960a, b) und von
GeLar (in BonsiGNore et al. 1969) mitverwertet
werden.

Unpublizierte Karten: Sie gehdren zu Arbeiten
aus dem Geologischen Institut der ETH und
Universitat Zirich. Besonders wichtig waren die
Kartierungen zu den Dissertationsarbeiten von
K. Karagounis (1962, Munt la Schera und dessen
weitere Umgebung) und A. Somm (1965, westliche
Quattervals-Gruppe) sowie zu den leider nicht
abgeschlossenen Dissertationen von W. Klemenz
(Val Minger, Val Tavr(i) und B. Schneider (6stliche
Quattervals-Gruppe). Kartierungen zu Diplom-
arbeiten lagen von J. Blunschi (Val Saliente),
E. Cartier, N. Sieber und R. Steiger (Val Cha-
schauna - Val Trupchun), W.H. Muller (Munt da la
Bescha), A. Ermatinger und C. Haring (Siidrand
des Unterengadiner Fensters) vor. H. Furrer und
R. Trimpy nahmen kleinere Gebiete auf. In vielen
Fallen musste R. Dossegger abgelegene Gebiete
selbst begehen, um Licken aufzufiillen oder um
die notwendigen Revisionen vorzunehmen.

Auch an dieser Stelle mochten wir auf die
Beachtung des Parkreglementes hinweisen. Die
Parkwege dUrfen nicht verlassen werden. Selbst-
verstandlich ist es nicht gestattet, Steine anzu-
schlagen oder zu sammeln. Die Struktur der
vorherrschenden Gesteine, der Dolomite, erkennt
man auf der angewitterten Oberflache ohnehin viel
besser als im Bruch. Auch ausserhalb des
Parkgebietes sollten die Felsaufschliisse scho-
nend behandelt werden; ganz besonders gilt dies
flir solche an viel begangenen Wegen, wie etwa
in der unteren Clemgia-Schlucht.

Verdankungen: Wir danken Rudolf Dossegger,
Heinz Furrer und Kurt Graf fur ihre Kritik und ihre

5




Beitrage zu einer friiheren Version der Kapitel 2, 3
und 5. Kathi Dubach besorgte die Reinzeichnung
der Profiltafeln und der tektonischen Karte,
Christoph Eberle diejenige der Figur 4. Der
Schweizerische Nationalfonds ermdglichte
mehrere Forschungsprojekte (zuletzt Projekt 20-
29869.90) im Gebiet des SNP und seiner
Umgebung. An dieser Stelle sei auf einige im Text
verwendete Abklizungen verwiesen:

SNP Schweizerischer Nationalpark
I.P. innerhalb Nationalpark

a.P. ausserhalb Nationalpark

a.K. ausserhalb Kartenblatt

Ma Millionen Jahre (vor heute)
KG Karbonatgehalt

Wichtige Lokalitaten fir die Orientierung im
Gebiet, auf die in den Erlauterungen immer wieder
hingewiesen wird, sind in Figur 8 aufgefihrt.
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2 Morphologischer Uberblick

Morphologisch wie auch geologisch gehdrt der
SNP zu den Ostalpen. Deren Relief ist —ausserhalb
einiger Gebirgsketten wie der Hohen Tauern — im
Allgemeinen dalter als dasjenige der Westalpen.
Charakteristisch sind hier Gipfelfluren, weite
Bereiche, in denen alle Berge ungeféhr gleich hoch
sind. Im SNP ist eine solche Gipfelflur sehr
ausgepragt. Wird man von einem Wanderer
gefragt, wie hoch jener Berg sei, so kann man, ohne
lange auf die Karte zu schauen, antworten «um die
3100ms» (Piz d'Esan 3127m, P. Quattervals
3165 m, P. da I’Acqua 3126 m, Monte Cassa del
Ferro 3140m, P. Murtarél 3180m, P. Starlex
3075m, P. Tavrii 3168m, P. Foraz 3092m, P.
Laschadurella 3046 m, P. Plavna Dadaint 3167 m,
P. Mingér 3081 m, P. Pisoc 3173 m, P. Madlain
3099 m, P. Lischana 3105 m, Piz Nuna 3124 m).
Einzig der Piz Sesvenna erreicht knapp die 3200-
m-Marke und tragt einen wirklichen Gletscher.
Niedriger sind die Berge im Bereich der
Ofenpass-Quersenke.

Uber das Alter dieser Gipfelflureinebnung
kénnen wir nur spekulieren. Bestimmt reicht sie
weit in die Tertiar-Zeit zurlick; die Landoberflache
lag damals einige Hundert Meter Uiber den heuti-
gen Gipfeln, aber in geringer Hohe Uber Meer.
Weiter im Osten, in den Nérdlichen Kalkalpen,
treten hochgelegene Schotter mit Quarzgeréllen
auf (Augenstein-Schotter), deren Alter auf ca.
25 Ma geschatzt wird.

Obschon die Gipfelhéhen niedriger sind als in
der Kesch- und der Silvretta-Gruppe im Nord-
westen, den Otztaler Alpen im Nordosten, der
Ortler-Gruppe im Sildosten und der Bernina-
Gruppe im Sidwesten, betragt die mittlere
Hohenlage auf Grund der hoch gelegenen Taler
beachtliche 2300 m. Die Reliefenergie, d.h. der
mittlere HOhenunterschied zwischen Berg und
Tal, ist deshalb fir alpine Verhaltnisse gering;
einzig der Nordabfall der Pisoc- und der Lischa-
na-Gruppe erreicht fast 2000 m.

Das verschlungene Blindner Talnetz regt zu
allerlei Spekulationen Uber seine Entstehungs-
geschichte an (z.B. Staus 1934), doch gibt es
wenig konkrete Daten. Das Inntal folgt zwischen
Maloja und Zernez und zwischen Ardez und
Pfunds (Tirol) einer tektonischen Stérungsflache,

der Engadiner Linie (Kap. 3 und 4). Die Ver-
stellungen an dieser Linie fanden im spéten
Oligozan und frihen Miozéan statt, etwa vor 30
bis 20Ma. Eine erste Anlage des Engadiner
Langstales, etwa 2000m Uber dem heutigen
Talboden, konnte somit aus dieser Zeit stammen.
Noch etwas alter sind wahrscheinlich die ersten
Anlagen der Quertéler des Ofenpasses (Pass dal
Fuorn) und des Reschenpasses (Passo di Résia).
Sie stellen heute durch die Passhéhen unterteilte
Taltorsi dar.

Auch Uber das jlingere Tertiar wissen wir wenig.
Die miozéane Tektonik (ca. 22—-10 Ma), die am Nord-
und Siidrand der Alpen zu bedeutenden De-
formationen fihrte, dirfte hier nur schwache
Auswirkungen gehabt haben. Zu Ende des Mio-
zans, um 6 Ma, lag der Spiegel des Mittelmeers
viel tiefer als heute; die dadurch bedingte kraftige
Erosion hat wohl vor allem das Veltlin (Valtellina)
betroffen. Im Pliozan (5-2 Ma) waren die Alpen
niedrig; eine erneute Hebung setzte erst um
ca. 3Ma ein. Reste von vor- oder friihglazialen
Hochflachen kann man z.B. auf dem Rims-
Plateau &stlich des Piz Lischana (a.K.) vermuten.
Auf dem flachen Dolomitgipfel des Piz Starlex
(a.K.) liegen denn auch Schotter mit grossen,
schlecht gerundeten Kristallingeréllen (Baumann
1976). Auch kleinere hochgelegene Talreste,
z.B. bei Jufplaun (a.P.) oder bei der Funtauna da
S-charl (a.K.), gehoren dieser praglazialen oder
friihglazialen Morphologie an.

Wahrend der pleistozénen Eiszeiten war das
ganze Gebiet mit Ausnahme der steil aufragenden
Gipfel gletscherbedeckt. Die Gletscherschnee-
grenzen (sog. Gleichgewichtslinien zwischen Eis-
aufbau und -abschmelzen) dirften damals auf
1600-1800 m gelegen haben. Die glaziale Ubertie-
fung der meisten Alpentaler, wohl auch des
Engadins, erfolgte vor allem wahrend der vorletzten
Kaltzeit, der «Riss»-Eiszeit, vor rund 150000 Jah-
ren.

Durch die letzte Kaltzeit, die «Wirm»-
Vergletscherung vor 110000-12000 Jahren, sind
Gelandeformen und Ablagerungen der &lteren
Eiszeiten stark Uberpréagt worden, und es entstand
ein reicher glazialer Formenschatz. Das Ober-
engadiner Eis staute sich damals an der Talenge
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zwischen Zernez und Susch. Ein Teil floss sogar
tiber den Ofenpass in den Vinschgau (Val Venosta)
ab. Eindeutig drang Inn-Eis weit in die Seitentéler
ein (z.B. Val Varusch, Val dal Fuorn, Val Plavna, Val
S-charl), wo es die leicht kenntlichen Granitblocke
aus dem Bernina-Gebiet hinterliess. Die unteren
Hangpartien wurden dabei deutlich abgerundet.
Wo sich aber die Gletscher nicht grossflachig
ausbreiteten, also oberhalb etwa 2600m und im
Unterengadin bereits ab 2400m, blieben scharfe
Grate erhalten. Gleichzeitig bildeten sich in den
Nahrgebieten der kleinen Lokalgletscher typische
Felsnischen (Kare) aus, wie z.B. die obersten Kessel
der Val Mischauns, der Val Sassa, der Val Nuglia,
von Trigl da Plavna und viele andere. Wenn die
Eismassen in breiter Front Felsflachen (berflossen,
modellierten sie durch Erosion Rundhécker heraus.
Solche Felsbuckel blieben im Kristallin und im Ver-
rucano besser erhalten als in den reinen Karbonat-
gesteinen, wo zusatzlich chemische Verwitterung
wirksam war. Die Anlage junger Schluchten (Ova
da Varusch, Spél, Clemgia) lasst sich durch die
damalige Eisbedeckung erklaren, d.h. sie sind ur-
springlich unter dem Eis als subglaziale Abfluss-
rinnen entstanden (BoescH in BacH et al. 1976).
Randglaziale Schmelzwasserrinnen schufen in &hn-
licher Art die heutigen Trockentéler von Champsech
(dem die Ofenpass-Strasse bei Ova Spin folgt) und
von Champlénch. Durch Morénen oder Gletscher-
eis wurden da und dort auch kleine Seen auf-
gestaut. In diese Eisrandseen konnten Schmelz-
wasserbache ihr Geschiebe ablagern. Beispiele
solcher Ablagerungen, die unter Mordnen liegen
und somit dlter sind als der Hochststand der letzten
Vereisung, stellen die verkitteten Schotter in der
Val Varusch, der Val dal Spdl und der Val Minger
(Cuvels da Foraz) dar (Fig. 1).

Mordnenwalle oder Eisrandspuren, die dem
Hochststand der letzten Eiszeit vor ca. 20000

Jahren entsprechen, sind an den Flanken der
Haupttaler nur undeutlich entwickelt; erst beim
sukzessiven Rickzug des Eises aus dem Unter-
engadin hinterliess der Inn-Gletscher, z.B. slidost-
lich von Tarasp und nordéstlich von S-chanf,
deutliche Wallformen. Viel besser erhalten sind die
Spuren der Lokalgletscher (z.B. Moranen am
Ausgang der Val da I'Acqua, der Val Niglia, der Val
Plavna und bei Jufplaun). Sie entstanden erst gegen
Ende der letzten Eiszeit, im Zeitraum des aus-
gehenden Spatglazials, bei Schneegrenzlagen zwi-
schen 2100 und 2600m. In den héchsten Karni-
schen zeichnen sich schliesslich noch Gletscher-
stdnde postglazialer Vorstdsse ab, insbesondere
der neuzeitlichen Stande z.B. um das Jahr 1850.

Die ausgedehnten Trockenschutthalden und
imposanten Schuttkegel bildeten sich grossten-
teils bald nach dem Ende der Eiszeit, als der
Permafrost auftaute und die noch vegetations-
freien, mit Gletscherschutt bedeckten Hange in
Bewegung gerieten. Natirlich werden sie auch
heute noch durch Steinschlag und Lawinen
gendhrt. Im Zuge dieser intensiven Material-
verlagerung sind im SNP noch weitere typische
Reliefeinheiten entstanden, die Blockgletscher und
Solifluktionsformen (Dommabzki 1951, FURRER
1986, GampPer 1981, 1985). Sie sind an zeitweiligen
oder stédndigen Bodenfrost gebunden, wie er noch
heute in Héhenlagen tber 2000 m in weiten Teilen
des SNP vorkommt. Besonders gut entwickelt
sind die Blockgletscher der Val da I'Acqua
(i.P., von der Alp la Schera aus gut sichtbar) und
der Val Sassa (i.P., am Wanderweg). Die Solifluktion,
d.h. das Bodenfliessen unter Frosteinfluss, hat
oberhalb der Waldgrenze haufig einen offenen
Girlandenrasen hervorgebracht. Ebenso sind Erd-
strome entstanden, die sich z.B. am Parkeingang
bei Buffalora als 30-50m lange Zungen zum
Wanderweg hinunterwalzen.
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3 Geologischer Uberblick

3.1 Allgemeines

Der Ablagerungsraum der zukiinftigen Alpen
wird auf Grund seiner Entwicklung im Meso-
zoikum, insbesondere im Zeitraum zwischen 180
und 100 Ma, in drei Zonen gegliedert. Das Hel-
vetikum im Norden und Westen entsprach
damals dem Europaischen Kontinentalrand; das
Penninikum umfasste einen relativ. schmalen
ozeanischen Bereich samt intraozeanischen
Schwellen und den ozeannahen Teilen der beiden
Kontinentalrander; das Ost- und Stdalpin stellte
den Apulischen Kontinentalrand dar. «Apulien»
steht hier fiir eine Platte, die heute grossenteils
von der Adria sowie von den Decken des
Apennins und der Dinarischen Gebirge verhillt
ist: sie war zeitweilig ein Sporn Afrikas, zeitweilig
ain selbstandiges Element. Der dusserste Nord-
und Westrand Apuliens wird als Unterostalpin
von den weitaus grosseren Bereichen der
oberostalpinen Decken und vom Grossteil der
Siidalpen abgetrennt.

Seit der Mitte der Kreidezeit (ab 100 oder
110 Ma) bewegen sich die Européische und die
Apuiische Platte aufeinander zu. Dabei ist das
dazwischen liegende Gebiet gefaltet und als
Decken (bereinander geschoben worden. Die
Deformation der ostalpinen Decken, die den
gréssten Teil des Kartenblattes ausmachen,
erfolgte schon in der Kreide, besonders von
90 bis 70 Ma. Erst im Tertidr, namentlich gegen
40 Ma, wurden sie gesamthaft nordwérts Uber
die penninischen Decken geschoben, die ganz
im Norden des Kartenblattes, im Unterengadi-
ner Fenster, zu Tage treten. Noch jlinger (30—
20 Ma) sind die Bewegungen langs der Engadiner
Linie.

Die alpinen, d.h. kreidezeitlichen und terti-
sren Deformationen ergriffen drei Gesteinskom-
plexe:

Das Grundgebirge oder Kristallin besteht aus
Gneisen, Glimmerschiefern, Amphiboliten usw.,
welche durch die variszischen Deformationen vor
340 bis 310 Ma gefaltet und unter hohen Tempe-
raturen und Drucken umgewandelt (metamor-
phosiert) wurden. Das urspringliche Gesteins-
material kann viel dlter sein. Gegen Ende der

variszischen Bewegungen drangen Granite ein;
sie sind namentlich in den unterostalpinen De-
cken der Bernina-Gruppe verbreitet. Das Grund-
gebirge gehért zur Européischen, Apulischen
und intermedidren (penninischen) kontinentalen
Kruste, deren urspriingliche Dicke ca. 30km
betrug.

Die Abfolge der Sedimentgesteine (samt we-
nigen Lagen vulkanischer Gesteine), die das
Grundgebirge tiberlagern und im Gegensatz zu
diesem nur die alpinen Deformationen mitgemacht
haben, beginnt im Kartengebiet mit dem Perm
(ca. 280 Ma). Grosstensteils gehort sie dem Me-
sozoikum (250-65Ma) an, im Kartengebiet vor
allem der Trias (250-205 Ma). In der helvetischen
und in einem grossen Teil der penninischen Zone,
nicht aber im Ostalpin, umfassen sie auch alt-
tertiare Ablagerungen. Die Méchtigkeit (Dicke)
der Sedimenthiille betragt im Kartengebiet
2-3 km.

Die mesozoische ozeanische Kruste, in Form
der ultrabasischen und basischen (=kieselsaure-
armen) Ophiolithe, ist definitionsgemass auf das
Penninikum beschréankt. Im Gebiet des Karten-
blattes wird sie vor allem durch den Serpentinit
der Clemgia-Schlucht vertreten.

3.2 Tektonische Einheiten

Die nachfolgende einfuhrende Darstellung
wurde von R. Triimpy verfasst. Zu ihrem besseren
Verstandnis empfiehlt sich der Beizug der geo-
logisch-tektonischen Ubersicht der Geologischen
Karte des SNP. Eine eingehendere Diskussion des
tektonischen Baus anhand der tektonischen Karte
(Taf. 1) und der Profiltafeln dieses Erlauterungs-
heftes folgt in Kapitel 4 (verfasst von S. Schmid,
P. Conti und N. Froitzheim).

Die penninischen Decken treten im Karten-
gebiet nur im Unterengadiner Fenster zu Tage.
Dieser 55 km lange und bis 17 km breite Auf-
bruch wird ringsum von den hoheren, ostalpinen
Decken umrahmt. Das Innere des Fensters be-
steht aus sehr michtigen Bilndnerschiefern.
Dariiber folgen die heterogene Zone von Ra-
mosch mit Kristallin, Sedimenten und Ophio-
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lithen, die Tasna-Decke (Kristallin und Sedimen-
te) und die Arosa-Zone, wiederum mit Ophio-
lithen.

Der Sitidostrand des Fensters wird Uber eine
langere Strecke von der Engadiner Linie gebildet.
Gegen Sidwesten zieht sie Uber die Fuorcla
Stragliavita in den rechten unteren Talhang des
obersten Unterengadins und des untersten Ober-
engadins zwischen Zernez und S-chanf. Diese
relativ junge Stoérungsflache fallt verschieden steil
gegen Sidosten ein. Sie bewirkt einerseits eine
linkssinnige Seitenverschiebung (Nordwestfliigel
relativ gegen Sitidwesten verschoben), anderseits
eine Heraushebung des Fensters bzw. Absenkung
des Sidostflligels.

Unterostalpine Decken sind nur im Ober-
engadin sichtbar. Sie erreichen das Kartengebiet
{(und, ganz knapp, auch den SNP) in der Val Va-
rusch und in der untersten Val Trupchun.

Der weitaus grosste Teil des Kartenblattes und
fast der gesamte SNP bestehen aus den Serien der
oberostalpinen Decken, die sowohl Kristallin als
auch Sedimente, vor allem Dolomite der Trias,
enthalten. Das Gebiet bildet den westlichen Erker
der Engadiner Dolomiten (im weitesten Sinn), deren
Nordecke am Piz Lad, nahe dem Dreilanderstein
Osterreich-Schweiz-lItalien, und deren Siidost-
ecke am Ortler liegt.

Wir erwahnen zun&chst die Einheiten sud-
6stlich der Engadiner Linie. Kristallineinheiten sind
mit einem Stern (*) gekennzeichnet.

Im Stden liegt die Campo-Decke®, die zwi-
schen dem Oberengadin und dem Veltlin ein
grosses Areal einnimmt. Oft ist die Abgrenzung
zur darunter liegenden Languard-Decke schwierig,
da die letztgenannte wenig Sedimente tragt. Die
Sedimente (Perm bis Oberkreide) der Ortler-
Decke sind an der Zebru-Linie gegen Westen hin
auf die Campo-Decke (berschoben (Profil 3,
Taf. 3). Stellenweise (Alpe Trela) enthalt die
Ortler-Decke auch Kristallinscherben. Ihre Sedi-
mente lagen urspringlich auf der &stlichen
Fortsetzung der heutigen Campo-Decke. Die
Ortler-Sedimente fallen zwischen Cinuos-chel und
Livigno im Allgemeinen relativ steil gegen NNE
ein; sie sind verfaltet, verschuppt und von Bri-
chen verschiedenen Alters durchzogen (Conri et
al. 1994).

Langs einer mit 20 bis 50° gegen Nordosten
einfallenden Flache, der Trupchun-Braulio-Linie,
wird die Ortler-Decke von der Quattervals-
Decke Uberfahren (Profile 3 und 4, Taf. 3). Diese
Uberschiebung ist auf der rechten Seite der
Val Trupchun vom Héhenweg oder vom Piz
Murtirél aus gut zu sehen (Fig. 3). Sie bringt den
Hauptdolomit der Quattervals-Decke (ber die
«Jungschichten» (Jura und Kreide) der Ortler-

10

Decke. Die Quattervals-Decke besteht fast- aus-
schliesslich aus Gesteinen der Obertrias, welche
generell gegen NNE einfallen.

Das Verhaltnis zwischen der Quattervals-
Decke und der nordlich des Spdls gelegenen
S-charl-Decke ist umstritten. R. Ddssegger (geo-
logisch-tektonische Ubersicht der Karte) und
R. Trimpy (dieses Kapitel) nehmen einen engen
Zusammenhang zwischen den beiden Elementen
an; die Quattervals-Decke wére, zumindest
im westlichen Teil ihres Verbreitungsgebietes,
relativ zur S-charl-Decke nur um wenige Kilo-
meter versetzt. In diesem Fall spricht man von
einer Sesvenna™S-chanf-Quattervals-Decke, de-
ren Grundgebirgssockel das Sesvenna-Kristallin*
darstellt. Dieses Kristallin erscheint in den Auf-
wdlbungen des unteren Miinstertales (Val Mistair)
und des Piz Sesvenna, ferner am Nordwestrand
der Engadiner Dolomiten im «Oberen Gneiszug»"
des Unterengadins. S. Schmid, P. Conti und
N. Froitzheim (Kap. 4) vertreten eine etwas andere
Auffassung, wonach die Quattervals-Decke eine
tektonisch hoéhere Einheit als die S-charl-Decke
ware.,

Die Sedimentanteile der S-charl-Quattervals-
Decke, welche nordlich des Spdls mit dem
Sesvenna-Kristallin unzweifelhaft stratigraphisch
verbunden sind, werden als S-charl-Unterbau
bezeichnet. Die Untertrias- und Mitteltrias-
Sedimente dieses Unterbaus bilden ziemlich enge,
SW-NE streichende und gegen Nordwesten
Uiberliegende Falten. Solche Falten sind auf der
rechten Seite der Val Mingér (i.P.), am Piz Vallatscha
(a.P) und am Bachufer sltidwesilich des Weger-
hauses Buffalora (knapp i.P.) gut sichtbar. Nament-
lich in der Kette zwischen Piz Laschadurella und Piz
Tavrii zeigt sich eine deutliche Disharmonie: die
plastischen Schichten der Tonschiefer und Gips
fiihrenden Raibler Gruppe trennen den gefalteten
Unterbau vom starren Hauptdolomit im Hangenden
(S-charl-Oberbau). Dieser ist durch Dehnungs-
tektonik mit vorwiegend gegen Osten bis Siidosten
einfallenden Abschiebungen gekennzeichnet. Be-
sonders deutlich ist diese unterschiedliche Tektonik
von Unterbau und Oberbau an der Fuorcla Val
dal Botsch (i.P,, am Wanderweg; Profile 1 und 2,
Taf, 2) zu sehen. Am Nordrand der W-E strei-
chenden Ofenpass-Senke sind die Hauptdolomit-
Klotze des Piz dal Fuorn, des Piz Nair (Fig. 2)
und des Munt da la Bescha gegen Sliden abge-
senkt.

Gegen Nordwesten steigt die Trennung
zwischen Unterbau und Oberbau in das Obertrias-
Stockwerk hinauf, so dass nun auch der Unterbau
Hauptdolomit umfasst. Als Trennung fungiert der
zwischen Ova Spin und der Alp Ivraina am
Sudwestabhang der Ivraina-Gruppe verlaufende
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Zug von Gesteinen der Raibler Formation (Profil 2),
der auch bei der Alp Plavna (a.P) aufgeschlos-
sen ist. Er trennt das mit dem Hauptdolomit des
S-charl-Oberbaus verbundene Obertrias-Stock-
werk der lvraina-Gruppe vom tektonisch tiefer lie-
genden Hauptdolomit des S-charl-Unterbaus
(Dolomit von Champsech), der nach Stidosten hin
auskeilt. Gegen Nordosten, z.B. im unteren S-charl-
Tal, wird die Disharmonie zwischen Mitteltrias- und
Obertrias-Stockwerk geringer, die Unterscheidung
zwischen Unter- und Oberbau verliert an Bedeu-
tung. Auch der Hauptdolomit wird in der Kette
slidéstlich des unteren Unterengadins in Falten mit
grossem Radius gelegt, z.B. am Piz Pisoc oder
am Piz Plavna Dadora (Profil 1).

Noch nicht ganz geklart ist die Rolle einer
zumindest 6stlich des SNP wichtigen tektonischen
Linie, der Gallo-Linie. Diese trennt die Quattervals-
Decke siidlich des Spéls vom S-charl-Unterbau.
Bei Punt dal Gall (Tunnelausgang und Staudamm)
stossen die flach nach Nordosten einfallenden,
ausserst machtigen Schichten der Hauptdolomit-
Gruppe der Quattervals-Decke diskordant an die
mehr oder weniger parallel zur Gallo-Linie mit
30-40° nach Stidwesten einfallenden Mitteltrias-
Schichtglieder des S-charl-Unterbaus. Profil 3
illustriert die gleiche Situation etwas oOstlich von
Punt dal Gall. R. Déssegger und R. Triimpy fassen
die Gallo-Linie als Abschiebung auf, welche nach
Nordwesten hin zunehmend an Bedeutung verliert.
Die Hauptdolomit-Gruppe des S-charl-Unterbaus
(Hauptdolomit von Champsech und der Spodl-
Schlucht unterhalb Punt dal Gall) wére dann
nahtlos mit dem Hauptdolomit der Quattervals-
Decke verbunden. Die wie die Quattervals-Decke
nur aus Obertrias bestehende, tektonisch héhere
Terza-Schuppe wird demzufolge mit dem S-charl-
Oberbau nordéstlich des Spdls parallelisiert. Das
trennende, meist schuttbedeckte Band von Raibler
Schichten an der Basis der Terza-Schuppe sieht
man vom Parkplatz 4 oder von der Alp la Schera
aus (Fig. 7). Diese Auffassung ist auch mit der
faziellen Ausbildung der Sedimentgesteine (Uber-
gang zwischen der kalkflihrenden Quattervals-
Fazies und der rein dolomitischen S-charl-Fazies
der Hauptdolomit-Gruppe am Piz Ivraina und am
Munt da la Bescha, s. Kap. 3.3) gut vereinbar. Nach
dieser Deutung ware die Quattervals-Decke somit
nur ein sekundar dislozierter Teil der S-charl-
Decke. Gemass einer anderen Deutung ist die
Quattervals-Decke eine eigene, um mehrere
Zehner von Kilometern Uber die S-charl-Decke
tiberschobene Einheit. Diese These wurde schon
von STaue (1964) und vor allem von H. Eugster
(Profile im Nationalpark-Fiuhrer, BacH et al. 1976)
vertreten. Aufgrund neuer Felduntersuchungen
und Argumente kommen auch S. Schmid, P. Conti

und N. Froitzheim (Kap. 4; Profile 3 und 4, Taf. 3) zu
einer ahnlichen Interpretation.

An ihrem Ostrand werden die Engadiner
Dolomiten an einer scharfen Trennfliche, der
Schlinig-Linie, von der Kristallinmasse der Otztal-
Decke* Uberfahren. Dieser Kontakt, der die SW-
NE streichenden Strukturen in der S-charl-Decke
schrag abschneidet, ist vom linken Talhang des
Unterengadins, z.B. von Sent aus, am Nocken-
kopf sehr schén zu sehen. Nach neuen Unter-
suchungen, vor allem von N. Froitzheim (Kap. 4),
ist die Schlinig-Linie mehrphasig: eine bedeu-
tende Uberschiebung gegen Westen wurde von
einer Abschiebung gegen ESE gefolgt. Der
scharfe Schnitt am Nockenkopf entspricht der
zweiten Phase. Die Otztal-Decke lag einst tiber
einem grossen Teil der S-charl-Decke. Unter der
Otztal—Uberschiebung wurden Schollen von Kris-
tallin und Sedimenten (Dislozierte Teile der
S-charl-Einheit) abgerissen und gegen Westen
verfrachtet. Reste davon liegen heute vor allem
im Umbrail- und Lischana-Gebiet; mit einer win-
zigen Kristallinklippe (Koordinaten 820.800/170.100)
erreichen sie gerade noch das Kartenblatt. Viel
eindriicklicher sind die Klippen von Minschuns
und von Muntet — Piz Terza (6stlich a.K.).

Nordwestlich der Engadiner Linie liegt zu-
nichst die grosse Kristallineinheit der Silvretta-
Decke®, welche im Kartengebiet die schéne Ge-
birgsgruppe des Piz Nuna sowie den Talboden zwi-
schen Zernez und Cinuos-chel aufbaut. Die meis-
ten Geologen setzen die Silvretta-Decke mit dem
Sesvenna-Kristallin des «Oberen Gneiszuges» in
Analogie; TruwmPy (1972) weist dagegen auf Ana-
logien zwischen Silvretta- und Otztal-Decke hin.

Zwischen der Val Plavna und der Val Sampuoir
sowie nordlich von S-chanf liegen unter dem
Silvretta-Kristallin als subsilvrettide Schuppen
bezeichnete Scherben von Obertrias-Sedimenten
(Dolomit von S-chanf; er besitzt fazielle Analogien
zur Ausbildung in den Engadiner Dolomiten,
namentlich zur kalkigen Quattervals-Formation).
Darunter folgen westlich ausserhalb des
Kartenblattes die Sedimente der Ela-Decke. Diese
wurde oft mit der Ortler-Decke verbunden, nimmt
aber nach ScHwmip & FromzHem (1993) eine
tektonisch tiefere Stellung ein. Tatsachlich zeigt die
Ausbildung ihrer Schichtreihe Anklange an die
unterostalpinen Decken, beispielsweise an die
Bernina-Decke am Piz Mezzaun (Eger.l 1988).

3.3 Gesteine

Hier wird nur eine kurze Ubersicht iber die
wichtigsten Festgesteine des Kartengebietes ge-
geben; eingehender werden die in der Karten-
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legende aufgefiihrten Formationen in Kapitel 5
beschrieben. Fiir die Lockergesteine verweisen wir
auf Kapitel 2 und 5.

Am Bau der oberostalpinen Decken (im
Kartengebiet: Campo, Ortler, S-charl, Quattervals,
Silvretta) sind sechs Gesteinsgruppen beteiligt. Die
beiden ersten sind silikatisch, die Ubrigen ganz
oder vorwiegend karbonatisch; entsprechend
unterscheiden sich «saure» und «basische» Béden
mit ihrer charakteristischen Vegetation. Das
Sammelprofil (Fig. 4) zeigt die Abfolge der
Schichten.

1) Das kristalline Grundgebirge der Sesvenna-
Einheit erscheint in der Val Tavrii und im
«Oberen Gneiszug» am Nordwestfuss der
Pisoc-Gruppe. Es besteht vor allem aus sauren,
hellen Muskovit-Gneisen von mehr oder
weniger granitischem Chemismus und ist alter
als Spatkarbon. Vielfaltiger ist das Kristallin der
Campo- und der Languard-Decke in der Val
Chaschauna und vor allem dasjenige der
Silvretta-Decke in der Nuna-Gruppe und im
Inntal stidwestlich von Zernez. Hier treten zu
den hellen auch dunkle, glimmerreiche Gneise
(metamorphe tonige Sedimente) und die
dunkelgriinen, aus Hornblende und Feldspat
bestehenden Amphibolite (metamorphe Ba-
salte). Das Silvretta-Kristallin wird von der
Talstrasse zwischen Punt Nova und Zernez
sowie von der Ofenpass-Strasse zwischen
Zernez und Laschadura angeschnitten (beide
a.P). Interessanter und verkehrsfrei sind die
Aufschliisse am rechten Inn-Ufer, stdlich der
Briicke P. 1447 zwischen Zernez und Susch
(a.K.).

2) Die Gruppe des Miinstertaler Verrucanos und
die Fuorn-Formation (Dosseccer 1974, 1976)
umfassen detritische Sedimentgesteine
(Sandsteine, Tonschiefer und Konglomerate)
des Perms und der Untertrias, die durch die
Abtragung des variszischen Gebirges gebildet
wurden. Im permischen Anteil kommen auch
vulkanische Gesteine vor. Die &ltesten
Schichten wurden in lokalen Senken ab-
gelagert. Nur saure vulkanische Gesteine in
ihrem obersten Teil reichen ins Kartengebiet
(Rhyolithe norddstlich der Alp Chaschauna);
vulkaniklastische Breccien der Ruinas-For-
mation liegen am Alpweg 0Ostlich der Alp da
Munt (a.K.). Weiter verbreitet ist die Chazfora-
Formation; sie besteht aus griinen und
violetten Sandsteinen, Konglomeraten mit
Quarz- und Vulkanitkomponenten sowie
sandigen Tonschiefern. Das Ablagerungs-
milieu war kontinental; der Materialtransport
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erfolgte vor allem durch regenzeitliche
Flisse. Die Chazfora-Formation umhillt das
Kristallin und ist besonders in der WNW-ESE
streichenden Aufwélbung Munt la Schera —
Piz Dora aufgeschlossen. Die dickbankigen
Sandsteine zerfallen oft in Blockfelder und
bilden saure, stellenweise durchnasste
Boden. Die darliber folgende geringméchtige
Fuorn-Formation zeigt marine Einflisse, und
ihre Sandsteine flhren etwas Karbonat. Der
Ubergang in die hangende Kalk-Dolomit-
Gruppe, eine Wechsellagerung von Sand-
steinen, Schiefern, Dolomiten und Rauh-
wacken, ist am rechten Ufer der Ova dal
Fuorn beim Zollhaus Punt la Drossa von der
Strasse aus gut sichtbar (Fig. 5) und ist auch
am Wanderweg Fuorn — Alp la Schera (i.P)
aufgeschlossen.

Die 100-400 m machtige Gruppe der Mittel-
trias-Karbonatgesteine (Buffalora-Gruppe
von DossecGeER & MULLER 1976) umfasst den
S-charl-Kalk sowie den Turettas-, den Val-
latscha- und den Parai-Alba-Dolomit. Sie ist
in der Val S-charl, am Piz Vallatscha (dem
einzigen nicht aus Hauptdolomit beste-
henden Dreitausender des SNP), im Gebiet
um Il Fuorn (u.a. an der Strasse zwischen
Ova Spin und Punt la Drossa), am Munt la
Schera und bei der Alp Chaschauna (Ortler-
Decke) verbreitet. Unten liegen dinnbankige
Kalke und Dolomite. Das markanteste
Schichtglied ist der diister grau anwitternde,
dickbankige Vallatscha-Dolomit. Er fiihrt
Kalkalgen (z.B. am Westgrat des Muntet, a.K.)
und kleine Schnecken; das Ablagerungs-
milieu war flachmarin. Auch der regelmassig
gebankte, hell gelblich anwitternde Parai-
Alba-Dolomit kann noch zur Buffalora-
Gruppe gerechnet werden. Auf verschie-
denen Niveaus kommen charakteristisch
orange anwitternde vulkanische Aschenlagen
vor (besonders gut sichtbar in der Valbella am
Siidfuss des Piz Vallatscha). Die Karbonat-
gesteine dieser Gruppe zerfallen meist zu
eher kleinblockigem Schutt; sie sind kalk- und
tonreicher als der Hauptdolomit in seiner
typischen Ausbildung und daher auch
weniger vegetationsfeindlich.

Die Raibler Gruppe oder Raibler Formation der
unteren Obertrias (Frank 1986) bildet oft ein
schuttbedecktes Band zwischen den Mittel-
trias-Dolomiten und dem Hauptdolomit. Meist
sind gelb anwitternde, diinnbankige Dolomite
mit Tonschieferzwischenlagen aufgeschlos-
sen. Charakteristisch sind Evaporite (Gips)
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und — namentlich im unteren Teil - Rauhwa-
cken, d.h. zellige und breccitse, hauptsachlich
calcitische (CaCOj) Karbonatgesteine, die
urspringlich aus Anhydrit (CaSQ,) und Dolo-
mit (CaMg(COg3)s) bestanden. Eine schéne
Gipslandschaft mit Losungstrichtern befindet
sich auf der Alp da Munt (a.K.) éstlich Stisom
Give. Auffallig sind Tonschiefer mit Banken
von rotem Sandstein, z.B. nérdlich Sur il Foss
(Ostflanke des Grates i.P, Westflanke a.P.
Auch bunte Dolomitbreccien kommen im ober-
sten Teil vor, z.B. in der Valbella, nordéstlich von
Sitsom Give.

Die Gesteine der Raibler Gruppe wurden in
einem flachen, warmen, oft Uibersalzenen Meer
abgelagert. Die Tonschiefer und Sandsteine
wie auch die eingeschalteten Kalke mit
spérlicher Muschelfauna moégen sich in Zeiten
mit etwas erhéhten Niederschlagen gebildet
haben. Die bunten Breccien weisen auf
zeitweiliges Trockenfallen hin.

Bei den alpinen Deformationen verhielten sich
die Evaporite und z.T. auch die Tonschiefer
inkompetent («plastisch»). Sie wirkten so als
Abscherniveau zwischen S-charl-Unterbau und
-Oberbau; auch die Quattervals-Einheit wurde
auf Raibler Schichten abgeschert. Namentlich
der Kontakt zum starren Hauptdolomit ist fast
tiberall eine tektonische Scherflache.

Die Hauptdolomit-Gruppe baut fast alle héhe-
ren Berge des SNP auf und bestimmt dessen
landschaftlichen Charakter. Inre Gesamtméch-
tigkeit betrdgt in der S-charl-Quattervals-
Einheit um 1500 m; in der Ortler-Decke des
Kartengebietes ist sie wesentlich geringer.
Die Késsen-Formation der obersten Trias ist
nur stellenweise erhalten geblieben.

Im Gebiet nérdlich des Ofenpasses besteht die
ganze Gruppe aus grauen, mittel- bis dick-
bankigen, kérnigen Dolomiten wie im gréssten
Teil der Ostalpen. Sie wurden im Gezeiten-
bereich eines riesigen Flachmeeres einige
Meter unter bis wenige Meter (iber dem
mittleren Meeresspiegel abgelagert. Neben
Mikrobenmatten, die als wellig-feinschichtige,
selten blumenkohlartige Strukturen erkennbar
sind, konnten nur wenige Arten von Schnecken
und Muscheln unter diesen extremen
Bedingungen leben.

Die Quattervals-Gruppe zeigt eine Sonder-
entwicklung, indem sich hier dunkelgraue, oft
rotlich anwitternde, plattige Kalke mit Kiesel-
knéllchen - die Quattervals-Schichten - ein-
schalten. Sie haben sich in Senken innerhalb
der Hauptdolomit-Plattform gebildet. Im ober-
flachennahen Wasser lebten Fische, und auf

austrocknenden Flachen hinterliessen Dino-
saurier ihre Féhrten (namentlich am Piz dal
Diavel, s. Furrer 1993a). Der Quattervals-Kalk
trennt den «unteren» vom «oberen» Dolomit. Im
Ubergang zwischen Nord- und Stidbereich, am
Piz Ivraina und am Munt da la Bescha, sind
noch einzelne Kalklagen in die Dolomite
eingeschaltet. Der von Siisom Givé aus leicht
zugangliche Munt da la Bescha (a.P) bietet
die bequemste Gelegenheit, die verschiedenen
Gesteine der Hauptdolomit-Gruppe zu stu-
dieren.

Der oberste Teil des Hauptdolomits ist wie-
derum kalkig ausgebildet und leitet zu den
Kdssener Schichten (Késsen-Formation) (iber,
welche u.a. die Murmeltierwiese von Murtér
(i.P) zwischen der Val Cluozza und der Val dal
Spodl unterlagern. Sie bestehen aus bunt an-
laufenden Schiefertonen mit Banken von zer-
brochenen Muschelschalen, héher oben auch
Korallenrasen, was auf bessere Lebensbe-
dingungen mit zunehmender Wassertiefe im
Ablagerungsraum hindeutet.

Die Dolomite bilden ausgedehnte Trocken-
schutthalden, wobei der Hangschutt stellen-
weise verkittet sein kann. Die Schutthalden aus
Quattervals-Kalk neigen dagegen zum
Fliessen; die Blockstrome der Quattervals-
Gruppe werden denn auch vorwiegend von
Kalken genahrt. Auf die Vegetationsfeind-
lichkeit der Hauptdolomit-Felsen und -Schutt-
halden wurde bereits hingewiesen: sie ist
gewiss auch ein Grund daflir, dass der SNP
gerade in diesem Gebiet errichtet werden
konnte (s.a. Fries 1985).

Die Perm- und Trias-Einheiten (Fig. 4) der ober-
ostalpinen Decken im SNP (S-charl, Quatter-
vals, Ortler) zeigen viele Gemeinsamkeiten und
entstammen offenbar benachbarten Ablage-
rungsraumen. Auch die kalkige Ausbildung der
Obertrias in der Quattervals-Decke ist durch
Ubergangsbereiche mit der dolomitischen
Entwicklung in der S-charl- und in der Ortler-
Decke verbunden (Berra 1994, B. Aemiss-
egger, unpubl. Manuskript). Anklange an die
Verhéltnisse in den Nordlichen Kalkalpen
finden sich in der Mitteltrias der nordéstlichen
S-charl-Decke, Anklange an diejenigen in
den unterostalpinen Decken eventuell in der
Ortler-Decke.

Jura- und Kreide-Einheiten: Zu Beginn der
Jura-Zeit (um 200 Ma) begann die Karbonat-
plattform zu zerbrechen. Es bildeten sich
Becken, die im mittleren und spaten Jura eine
Meerestiefe von etwa 2000 m erreicht haben
mogen. Im Gefolge der Bruchtektonik wih-
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rend des frihen Juras entstanden submarine
Breccien, die vor allem am Chaschauna-Grat
(i.P.) und in grosser Machtigkeit in der Lischana-
Gruppe (a.K.) entwickelt sind. Stellenweise
lassen sich jurassische Briiche noch direkt
beobachten, so etwa in der Sudflanke des
Motto bei Livigno.

Im Kartengebiet sind die Jura- und Kreide-
Einheiten nur in der Ortler-Decke der Val Trupchun
und der Valle di Livigno erhalten geblieben.
Dominierend sind die diinnbankigen, z.T. kiese-
ligen Kalke und Schiefermergel der Allgau-
Formation. Im unteren, vorwiegend kalkigen Teil
flihren sie lagenweise Ammoniten und Belemniten
des friihen Lias. Die Allgau-Formation wird einige
Hundert Meter machtig. Oft ist sie in spitze Falten
gelegt (besonders schon zu sehen gegentliber der
Huitte von Purcher P. 1858 [i.P] in der Val Trupchun;
s. Fig. B6). Sie bildet steile, aber meist gut be-
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wachsene Hange, was auch den Wildreichtum der
Val Trupchun erklaren kann. Die jlngsten,
geringmdachtigen Einheiten — kieselséurereiche, oft
rote Radiolarite, Tiefwasserkalke und sandige
Mergelkalke der Kreide — bilden nur die schmale
Felsleiste zwischen der Alp Blais und dem Eingang
zur Val Muischauns nérdlich der unteren Val
Trupchun. Fir die unterostalpinen und penni-
nischen Gesteinsfolgen, die das Parkgebiet nur
ganz am Rande oder Uberhaupt nicht berlhren,
verweisen wir auf das Kapitel 5. Einzig das
interessanteste Gestein des Penninikums sei hier
erwahnt, der Serpentinit der Clemgia-Schlucht bei
Scuol (a.P). Im massigen, dunkelgriinen Gestein
erkennt man noch gut die glitzernden schwarzen
Kristalle von Augit (Diallag). Auf Kliften kommt
Faserserpentin vor. Auffallend ist ein Gang von
braungelbem Magnesit (MgCOgz) mit hellgriinen
Nickel-Erzen, den der Schluchtweg mehrmals
quert.
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4 Gebirgsbau

(von S. Schmid, P. Conti und N. Froitzheim)

4.1 Stellung der Engadiner
Dolomiten im Gebirgsbau
Graubiindens und seiner
naheren Umgebung

Die bis heute umfassendste Darstellung des
Baus der Engadiner Dolomiten ist in der Mono-
grafie von SpiTz & DYHRENFURTH (1914) zu finden,
deren Lektlre allen an der Geologie des SNP
interessierten Lesern immer noch empfohlen
werden kann. Diese Autoren gelangten zur These,
dass die ostalpinen Decken Graubiindens von Ost
nach West (genauer nach WNW) Uberschoben
wurden. Hem (1922) vertrat in seinem in vieler
Hinsicht bahnbrechenden Werk zur Geologie der
Schweiz hingegen die «klassische» These der
aufkommenden Deckenlehre, die besagt, dass
die Ostalpen, gleich den tektonisch tieferen
alpinen Deckensystemen der Zentralalpen, nach
Norden (berschoben wurden. Er bedachte Spitz
und Dyhrenfurth mit wenig schmeichelhafter
Kritik. So schrieb er (Hem 1922, S. 735): «Spitz
und Dyhrenfurth bezeichnen diese ihre Ableitung
des E-W-Schubes in den Graubtindneralpen als
das tektonische <Hauptresultat ihrer Unter-
suchung. Wir freuen uns dariiber, dass sie der
Wissenschaft vieles geleistet haben, das viel
besser ist! Ihr «Gebirgsbogen: besteht nicht, ihre
Ableitung ist falsch». Spatere Bearbeiter,
namentlich Staus (1937, 1964), waren ganz von der
fir grosse Teile der Schweizer Alpen sicher
zutreffenden These des Nordschubs gepragt.
So geriet die zugegebenermassen nicht ganz
Uberzeugend abgeleitete These des Schubes
nach Westen (Spitz & DYHRENFURTH 1914) fir lange
Zeit in Vergessenheit.

Heute wissen wir, dass in einem gewissen
Sinne beide Thesen zutreffen, allerdings nicht
gleichzeitig, sondern zu veschiedenen geologi-
schen Zeiten. Wahrend zur Kreide-Zeit (eoalpine
Gebirgsbildungsphase) innerhalb der ostalpinen
Decken ein Schub nach Westen bis Nordwesten
dominierte (ScHmip 1973, Ring et al. 1988, ScHmip
& Haas 1989, FroimzHEIM et al, 1994), wurde spéter,
d.h. im Tertidr, der ostalpine Deckenstapel ge-
samthaft (ber das Penninikum des Unterengadi-

ner Fensters und des Prattigaus hinweg nach
Norden transportiert. In diesen Teilen des
Penninikums hielt die Sedimentation bis in das
Tertidar an, was einen Zuschub in der Kreide
ausschliesst. Im Wesentlichen erlauben seit den
70er Jahren drei neue methodische Ansatze die
Rekonstruktion eines lang andauernden, komple-
xen Bewegungsablaufs. Erstens machten die Er-
gebnisse der radiometrischen Altersbestimmung
erst Ende der 60er Jahre (MiLLER et al. 1967) auf
wichtige kreidezeitliche, von Metamorphose be-
gleitete Gebirgsbildungsphasen in der Otztal-
Decke aufmerksam; vor allem die Arbeiten von M.
Théni waren in dieser Hinsicht bahnbrechend (z.B.
THONI 1983, 1986). Zweitens lieferten die neuen
stratigraphisch-sedimentologischen Arbeiten zahl-
reicher Diplomanden und Doktoranden unter der
Leitung von R. Trimpy an der ETH Ziirich {iber
Jahre hinweg die fiir eine tektonische Analyse
unentbehrlichen  stratigraphischen Grundlagen;
diese sind in Fumrmer (1985) Ubersichtlich zu-
sammengestellt. Drittens erlaubten die metho-
dischen Fortschritte in der Strukturgeologie eine
genauere Abschatzung der Transportrichtungen
(z.B. RinG et al. 1988, Scrumip & Haas 1989) sowie
die Rekonstruktion mehrerer aufeinander fol-
gender Gebirgsbildungsphasen (FromzHEM et al.
1994),

Eine vorlaufige und sicher verbesserungs-
wilrdige Synthese des Gebirgsbaus der ostalpinen
Decken Graubiindens liegt neuerdings vor
(FroiTzHEIM et al. 1994). Die alpintektonische Ge-
schichte der ostalpinen Decken Graublindens
kann, wie oben angedeutet, in zwei separate
Gebirgsbildungsphasen unterteilt werden. Beide
wurden durch spitorogene Bewegungen (iber-
pragt, die auch Dehnungstektonik (Abschiebun-
gen) und/oder Blattverschiebungstektonik ein-
schliessen.

Die Trupchun-Phase in der Kreide (100-80 Ma)
stellt die erste eigentliche Gebirgsbildungsphase
dar. Sie ist charakterisiert durch WNW-Bewe-
gungen individueller Decken innerhalb des Ost-
alpins (z.B. Uberschiebung der Otztal-Decke auf
die Engadiner Dolomiten) sowie die Uberschie-
bung der ostalpinen Decken insgesamt auf
stidpenninische Ophiolite des Malenco, der
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Platta-Decke und der Arosa-Zone (letztere reicht
in der unteren Val Plavna noch ins Kartenblatt).
Diese Phase ist nach der Val Trupchun im
westlichen SNP benannt, wo die Kalke der Allgau-
Formation in prachtvolle spitze Falten gelegt sind
(Ortler-Decke, Profil 4, Taf. 3; Fig. 6).

Die Ducan-Ela-Phase, welche wahrscheinlich
noch in die ausgehende Kreidezeit fallt (etwa
80-65 Ma, FroirzHem et al. 1994), ist durch E-W-
Dehnung gekennzeichnet, was sich z.B. in einer
bedeutenden Abschiebung in der Ducan-Gruppe
bei Davos aussert. Die kreidezeitliche Krusten-
verdickung wurde durch E-W-Dehnung teilweise
wieder riickgdngig gemacht. Mdoglicherweise
wurde diese spétorogene Dehnung durch einen
gravitativen Kollaps der (berdickten Kruste
verursacht, d.h. das eben gebildete Gebirge glitt
aufgrund seines eigenen Gewichts auseinander.
Innerhalb des vorliegenden Kartenblattes findet
diese Dehnungsphase ihren Ausdruck in der
Abschiebung zwischen den oberostalpinen Ein-
heiten (Ortler- und Languard-Decke) und dem
Halbfenster von unterostalpinen Einheiten in der
Val Trupchun und der Val Chaschauna an der
Westecke der Engadiner Dolomiten (Trupchun-
Mezzaun-Abschiebung, Taf. 1 und Profil 4, Taf. 3).
Auch die Abschiebungsbewegungen entlang der
Schlinig-Verwerfung und der Gallo-Linie, welche
die Basis-Uberschiebung der Otztal-Decke (iber-
pragen (s.u.), werden der Ducan-Ela-Phase zu-
geordnet.

Mit der Blaisun-Phase begann im Alttertiar ein
neuer Gebirgsbildungszyklus. Etwa ab dem mitt-
leren Eozan (ab 50Ma) wurde der kretazisch
angelegte Deckenstapel aus sldpenninischen
Ophioliten sowie unter- und oberostalpinen
Decken gesamthaft nach Norden lber die nord-
penninischen Biindnerschiefer Uberschoben. Der
Uberschiebungsbetrag belduft sich auf min-
destens 75 km und verursachte den Zuschub des
Unterengadiner Fensters, welches vom Nordrand
des vorliegenden Kartenblattes noch erfasst wird.
Innerhalb der Engadiner Dolomiten kam es ver-
mutlich wahrend der Blaisun-Phase (FRoimzHEIM et
al. 1994) zu einer grossraumigen, schwachen Ver-
faltung aller Einheiten um WNW-ESE-streichende
Falten (in Taf. 1 als «spéte [tertiare?] Verfaltungen»
bezeichnet). Die Zuordnung dieser Falten zur
Blaisun-Phase beruht auf dem Vergleich mit
den entsprechenden Strukturen in Mittelblnden
(FroiTzHEIM et al. 1994).

Die vierte und letzte Phase ist mit der
weitergehenden, N-S- bis NW-SE-gerichteten
Einengung des im Ostalpin und Penninikum schon
fertig angelegten tertidren Deckenstapels ver-
bunden; sie begann mit dem Oligozan (35 Ma)
und dauerte zumindest bis Ende Miozan an.
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Diese Phase, die wir hier als postkollisionale
Phase bezeichnen, ist sehr komplex und tragt im
Gebiet Graubiindens lokal verschiedene Namen.
An der insubrischen Linie kam es zunachst zur
Rickiberschiebung der Zentralalpen lber die
Sudalpen (insubrische Phase), verknlpft mit der
Steilstellung der Wurzelzone der ostalpinen
Decken und der Intrusion des Bergeller Plutons
(ScHmip et al. 1989). Direkt mit dieser N-S-
Einengung verknlpft waren reine E-W-Dehnungen
(Turba-Phase, FromzHeM et al. 1994) und, fir das
Gebiet des vorliegenden Kartenblattes von gros-
ser Bedeutung, kombinierte Blattverschiebungen
und Abschiebungen an der Engadiner Linie
(TROMPY 1977, ScHmiD & FroirzHeim 1993). Bei
Zernez wurde der Siidostfligel der Engadiner
Linie (Engadiner Dolomiten und ihre Unterlage)
relativ zum Nordwestfligel (Silvretta-Decke und
Penninikum des Engadiner Fensters) um ca. 3 km
sinistral (nach Nordosten) verschoben und gleich-
zeitig um ca. 4 km abgesenkt. Macht man diese
betréchtliche vertikale Verstellung riickgangig,
kommen das Silvretta- und das Sesvenna-
Kristallin auf das gleiche tektonische Niveau. Es
ist deshalb anzunehmen, dass Silvretta- und
Sesvenna-Kristallin vor den Verstellungen an der
Engadiner Linie zu einer einheitlichen Kristallin-
decke gehort haben.

Dieser kurze Abriss illustriert die Komplexitét
der Gebirgsbildungsphasen in Zeit und Raum. Die
«Faltenbdgen» von Spimz & DyHRENFURTH (1914)
existieren im Sinne dieser Autoren (als gleichzeitig
angelegte Falten, welche sich der nach Westen
vordringenden Otztal-Decke anschmiegen) ver-
mutlich nicht, was aber die Grundthese des
Westschubes flir die Trupchun-Phase nicht in
Frage stellt. Das SW-NE-Streichen der nord-
Ostlichen Engadiner Dolomiten ist Resultat der
Trupchun-Phase, wahrend das WNW-ESE-
Streichen der slidlichen Engadiner Dolomiten
zumindest teilweise durch die grossraumige
Verfaltung wahrend der Blaisun-Phase bedingt
ist. Im Osten ist das Dreieck der Engadiner
Dolomiten durch die Schlinig-Verwerfung be-
grenzt, eine ehemalige Uberschiebung (Trupchun-
Phase), die in ihrer heutigen Form aber auf eine
spatere Abschiebung (Ducan-Ela-Phase) zurlick-
zuftihren ist. Im Nordwesten schliesslich schnei-
det die junge Engadiner Linie (postkollisionale
Phase) die Engadiner Dolomiten buchstéblich
ab; deren nordwestliche Fortsetzung tber dem
Silvretta-Kristallin ist der Erosion schon lange
anheimgefallen. Im Folgenden gehen wir detail-
lierter auf den Gebirgsbau innerhalb des Dreiecks
der Engadiner Dolomiten ein.
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4.2 Nordostliche Engadiner
Dolomiten und Schlinig-
Verwerfung

Bei der Beschreibung des Gebirgsbaus der
Engadiner Dolomiten ist es sinnvoll, mit dem
nordlich der Gallo-Linie gelegenen Teil dieses
Dreiecks zu beginnen, sind hier doch die Ver-
haltnisse relativ einfach. An der tstlich des Karten-
blatts gelegenen Schlinig-Verwerfung zwischen
Mals und der Dreildnderecke am Piz Lad im
Unterengadin Uberlagert das Kristallin der Otztal-
Decke die S-charl-Decke (Profil 5, Taf. 4). Dieses
Profil illustriert, wie die S-charl-Sedimente nach
ESE hin sukzessive zwischen dem Sesvenna-
Kristallin als stratigraphischer Basis des S-charl-
Unterbaus und der darliber liegenden gewaltigen
Kristallinmasse der Otztal-Decke, welche sich ost-
waérts Uber die Otztaler Alpen bis zum Brennerpass
weiterverfolgen lasst, ausdiinnen.

Bis vor kurzem wurde die Schlfnig Verwerfung
ausschliesslich als westgerichtete Uberschiebung
der Otztal- iber die S-charl-Decke angesehen
(KeELLERHALS 1966, STuTz & WALTER 1983, ScHMID
& Haas 1989). In der Tat muss die Otztal-Decke die
S-charl-Decke weitrdumig in West- bis Nord-
westrichtung Uiberschoben haben, denn anders ist
das Auflagern von Kristallin auf Sedimenten nicht
zu erklaren. Neue Untersuchungen an Myloniten
und Kataklasiten der Schlinig-Verwerfungszone
haben jedoch den umgekehrten Bewegungssinn
ergeben: Die Otztal-Decke wurde relativ zur
S-charl-Decke nach ESE und abwérts bewegt. Die
Schlinig-Verwerfung stellt damit eine flach
einfallende Abschiebungsfl4che dar, die jiinger als
der Deckenbau ist. Die Abschiebung entstand
vermutlich in der spétkreidezeitlichen Dehnungs-
phase (Ducan-Ela-Phase), da sie von vermutlich
tertidren Falten der Blaisun-Phase schwach ver-
formt wird.

Die urspriingliche Uberschebungsﬂaehe auf
der das Otztal-Kristallin in einer ersten Phase
(Trupchun-Phase) auf die S-charl-Decke (iber-
schoben worden war, istam Ostrand der Engadiner
Dolomiten nicht mehr erhalten, da sie von der
Abschiebung (berpragt wurde. lhre 6stliche
Fortsetzung findet sich jedoch in der Mylonitzone
der Vinschgauer Sonnenberge (Taf. 1). ScHmiD &
Haas (1989) konnten diese vor allem aus Kristallin
der Sesvenna- und Otztal-Decke, aber auch aus
letzten Resten der Sedimente der Engadiner
Dolomiten (Verrucano und basale Trias) beste-
hende Mylonitzone bis ins Schnalstal unweit von
Meran weiterverfolgen. Der Bewegungssinn in
dieser Mylonitzone ist (berall nach Westen
gerichtet. Die Uberschiebung der Otztal- iiber die
S-charl- und die Campo-Decke ist somit tiber eine

Distanz von 45km nach ESE nachweisbar, ge-
messen von den westlichsten Kristallinvorkommen
der Otztal-Decke bis zum Schnalstal.

Profil 6 (Taf. 4) und dessen vergrésserter
Nordwestanteil (Profil 1, Taf. 2) erreichen das
Gebiet des SNP und werden erst im Vergleich mit
dem parallel verlaufenden, nérdlicheren Profil 5
(Taf. 4) richtig interpretierbar. Die Schlinig-
Verwerfung hebt westwérts in die Luft aus, so
dass im Westen nur noch bei Minschuns und am
Munt da la Bescha (gerade noch am Ostrand
der Karte des SNP) kleine Klippen von Otztal-
Kristallin erhalten sind. In der Lischana-Gruppe
(Nordwest-Ende von Profil 5 (Taf. 4), unmittelbar
ausserhalb der Nationalpark-Karte) sind ebenfalls
noch isolierte Kristallinklippen der Otztal-Decke
erhalten, welche mitgerissene Schuppen der
S-charl-Decke tiberlagern (Stutz & WaLTER 1983,
Maper 1987).

Wie oben (Kap. 3.2) erwadhnt, ist der
Hauptdolomit des S-charl-Oberbaus, etwa im
Gebiet Piz Foraz — Piz Tavrt (Profil 1, Taf. 2; Fig. 2),
in rotierte Blocke zerlegt, die von siidostfallen-
den Abschiebungen begrenzt werden. Diese
Strukturen zeigen eine starke Streckung des
Hauptdolomit-Stockwerks in NW-SE-Richtung an.
ScHmID & Haas (1989) fiihrten diese spektakulére
Dehnungstektonik auf die streckende Einwirkung
der Otztal-Decke wahrend ihrer westgerichteten
Uberschiebung zuriick. In Anbetracht der neu-
erkannten Abschiebungsbewegung entlang der
Schlinig-Verwerfung muss jedoch auch eine
zweite Méglichkeit erwogen werden, namlich dass
diese Dehnungstektonik zusammen mit der
Schlinig-Abschiebung wéhrend der Ducan-Ela-
Phase entstand. Profil 1 (Taf. 2) illustriert den gra-
duellen Ubergang von Dehnungstektonik (z.B.
am Piz Foraz) in den Falten- und Schuppenbau des
Piz Plavna Dadora: Die Trennung des S-charl-
Hauptdolomits in Unter- und Oberbau ist nach dem
Auskeilen des dazwischen liegenden Zuges der
Raibler Formation gegen die Engadiner Linie hin
nicht mehr sinnvoll (vgl. auch Profil 2). Es handelt
sich also hierbei wohl um eine z.B. am Piz Foraz
spektakulare Disharmonie, nicht aber um eine
wesentliche Trennung in zwei Teildecken. Der auf
dem Ofenpass anstehende Hauptdolomit des
Munt da la Bescha, der die Kristallinklippe von
Minschuns tragt, wird im Gegensatz zur
geologisch-tektonischen Ubersicht der Geologi-
schen Karte des SNP hier als Teil des S-charl-
Oberbaus aufgefasst. Allerdings weicht die fazielle
Ausbildung des Hauptdolomits am Munt da la
Bescha von derjenigen des Hauptdolomits im
Oberbau ab, indem zahlreiche Kalkniveaus zur
Fazies der Quattervals-Decke vermitteln. Zudem
ist der Munt da la Bescha an einer flachen
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Abschiebung nach Siidosten herabgesetzt (Std-
ostrand von Profil 1, Taf. 2). Diese Abschiebung
erfasst auch den Miinstertaler Verrucano.

In der Gegend des Munt la Schera drehen die
im Ubrigen Gebiet NE-SW streichenden Falten
des S-charl-Unterbaus kontinuierlich in ein N-S-
Streichen (Karacounis 1962). Dieses Abdrehen der
Faltenachsen wurde auch von Sprrz & DyHREN-
FURTH (1914) erkannt und bildete ein wichtiges
Element in ihrer Argumentation. Allerdings fiihrt
dieses Abdrehen nicht kontinuierlich in das
WNW-ESE-Streichen der Engadiner Dolomiten
stdlich der Gallo-Linie tUber, bildet doch die Gallo-
Linie eine wichtige, noch zu diskutierende Dis-
kontinuitat im Bau der Engadiner Dolomiten.

Zusammenfassend kann die Interntektonik der
S-charl-Decke der nordéstlichen Engadiner Do-
lomiten (Profile 1, 2, 5 und 6, Taf. 2 und 4) also in
erster Linie auf die Einwirkung der die Engadiner
Dolomiten tberlagernden Otztal-Decke zuriick-
geflihrt werden. Dabei ist im S-charl-Unterbau
vorwiegend die west- bis nordwestgerichtete
Ubersch:ebung der Otztal-Decke durch Falten
reprasentiert, wéhrend im Oberbau Dehnungs-
strukturen dominieren, die méglicherweise erst
beim ost- bis slidostgerichteten Zuriickgleiten
der Otztal-Decke wihrend der Ducan-Ela-Phase
entstanden. Die Trennung in Unter- und Oberbau
ist allerdings nicht tief greifend; sie hebt sich nach
Nordwesten hin auf (Profile 1 und 2, Taf. 2).

Ist der Bau der norddstlichen Engadiner Do-
lomiten also vorwiegend von der kretazischen
Tektonik geprégt, so ist in der Gegend des
Ofenpasses und des oberen Miinstertales eine
Interferenz der NE-SW streichenden kreide-
zeitlichen Falten mit den E-W streichenden,
grosswelligen Falten der vermutlich tertiaren
Blaisun-Phase zu beobachten. Die Munstertaler
Antiform und die Ofenpass-Synform verursachen
eine grossrdumige Wellung, welche mit vor allem
in der Gegend des Ofenpasses und von Buffalora
sehr verbreiteten, steil stehenden Verwerfungen
assoziiert ist (NNE-Ende von Profil 3, Taf. 3). Eine
nordlich des ostlichen Aufstiegs zum Ofenpass
noch sichtbare kreidezeitliche Falte (stidlich von
Minschuns, in Profil 1 unterhalb <Minschuns: ein-
gezeichnet) wird durch die Miinstertaler Antiform
verbogen und hebt nach Stden hin tber den Piz
Daint in die Luft aus (Siidost-Ende von Profil 2,
Taf. 2). Die Kuppel des Piz Sesvenna stellt eine
weitere Aufwélbung der Blaisun-Phase dar, welche
die Schlinig-Verwerfung weit (iber den Piz
Sesvenna anhebt. Unklar ist das Alter des recht
bedeutenden Chavagl-Bruches (Nordost-Ende
von Profil 4, Taf. 3), welcher von der untersten
Spoél-Schlucht Uber Ova Spin nach Il Fuorn
verfolgbar ist. Er mag ebenfalls mit der Bildung der
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Minstertaler Antiform in Zusammenhang stehen.
Nach einer anderen Deutung (ScHMID & FROITZHEIM
1993) handelt es sich um eine mit der Engadiner
Linie verbundene, nordostgerichtete Abschiebung
mit dextraler Komponente. Am Chavagl-Bruch
wird der gesamte S-charl-Oberbau relativ zu der
bis in die Gegend von Praspél weiterziehenden
Munstertaler Antiform um ca. 500m hinunter-
gesetzt. Profil 2 (Taf. 2) lauft in spitzem Winkel zum
Chavagl-Bruch, so dass die hintere Kulisse, vom
Piz Ivraina zum Piz Nair ziehend, gegeniiber der
vorderen entlang der Ofenpass-Strasse hinunter-
gesetzt erscheint.

4.3 Engadiner Dolomiten siidlich
der Gallo-Linie

Der Bau der Quattervals-Decke (Somm 1965),
die fast ausschliesslich aus der bis Uber 2km
machtigen Serie der Hauptdolomit-Gruppe be-
steht, kontrastiert in zweifacher Hinsicht ganz
auffallig mit dem Bau der S-charl-Decke. Zuerst ist
einmal das WNW-ESE-Streichen, das fast recht-
winklig zum NE-SW-Streichen der S-charl-Decke
verlauft, zu erwahnen. Zweitens ist der Hauptdo-
lomit der Quattervals-Decke wahrend der kreta-
zischen Trupchun-Phase (iber mindestens 40 km
gegen WNW (iber die Ortler-Decke (iberschoben
worden, wohingegen der Hauptdolomit der
S-charl-Decke mehr (Unterbau) oder weniger (Ober-
bau) auf dem kristallinen Substrat des Sesvenna-
Kristallins ruht. Conti et al. (1994) und Conri (1994)
konnten mit zahlreichen Schersinnkriterien nach-
weisen, dass die Transportrichtung an der Trupchun-
Braulio-Uberschiebung nicht, wie von Somm (1965)
und ScHmib (1973) angenommen, nach Siid-
westen, sondern nach WNW gerichtet ist. Somit
ergibt sich dieser minimale Uberschiebungsbetrag
aus dem Kartenbild, indem die Trupchun-Braulio-
Linie lber eine Distanz von 40 km in WNW-ESE-
Richtung vefolgbar ist (zwischen Val Trupchun und
Trafoiertal/Valle di Trafoi). Der Hauptdolomit der
Quattervals-Decke muss seine Unterlage (inklusi-
ve seines kristallinen Substrats) weit im ESE zu-
riickgelassen haben (irgendwo stidlich des unteren
Vinschgaus in der 6stlichen Campo-Decke).

Das WNW-ESE-Streichen der Quattervals-
Decke (und der noch héheren Terza-Schuppe) ist
zumindest teilweise durch eine grossraumige
asymmetrische Synform der spéteren Blaisun-
Phase bedingt. Der Grossteil dieser Decke und der
héheren Schuppen gehért zum SSW-Schenkel
dieser Synform, fallt also einférmig nach NNE
ein (Somm 1965). Nur ansatzweise ist ein Um-
schwenken in flache Lagerung oder lokal zu SSW-
Fallen (etwa am Nordostrand der Terza-Schuppe in
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Profil 4 und im Nordteil des Serraglio-Grates in
Profil 3) zu beobachten. Dieses durch eine relative
Verkippung verursachte dominante NNE-Fallen
ergreift auch die darunter liegende Ortler-Decke,
die lokal (Stidwest-Ende von Profil 3) recht steil
einfallt. Im Grossen und Ganzen stésst die
Quattervals-Decke samt héheren Schuppen
(Terza-Schuppe und Umbrail-Chava!atsch~Schup-
pen) jedoch, wie von Hess (1958) richtig erkannt,
eher diskordant an die SSW-fallende Gallo-Linie
(Profile 3 und 4).

Wesentlich fiir das Verstandnis des Gebirgs-
baus der Engadiner Dolomiten ist der tektonische
Bau der Ortler-Decke. Nach Conri (1994) und ConTi
etal. (1994) ist auch der Bau der Ortler-Decke ganz
von der WNW-gerichteten Uberschiebungstekto-
nik der Trupchun-Phase gepréagt (s.a. FRoITzHEIM
1988 betreffend die Tektonik in der Val Trupchun).
Die tiefere und etwa parallel zur Trupchun-Braulio-
Uberschiebung verlaufende Zebru-Uberschiebung
an der Basis der Ortler-Decke erweist sich auf
Grund von Schersinnkriterien ebenfalls als WNW-
gerichtet. An dieser Uberschiebung ist die Ortler-
Decke auf die ausschliesslich aus Kristallin beste-
hende Campo-Decke und weiter im Westen auf die
Languard-Decke (iberschoben worden, und dies
Uber eine Distanz von mindestens 60 km. Die Ze-
brCJ-Uberschfebung wurde durch die grossraumige
Verfaltung wihrend der Blaisun-Phase verkippt, so
dass sie heute parallel zur Transportrichtung nach
Osten bis ins Trafoiertal verfolgbar ist.

Stark durch die Ducan-Ela-Phase Uberpragt
ist der Stidrand der westlichen Ortler-Decke in
der Val Trupchun und der Val Chaschauna. Die
bereits erwahnte Trupchun-Mezzaun-Abschie-
bung schneidet die WNW-Fortsetzung der Zebri-
Linie ab und bringt noch im Gebiet des SNP
(unterste Val Trupchun) die Ortler-Decke in direkten
Kontakt mit den unterostalpinen Einheiten des
Murtirél-Halbfensters (Val-Vaglia-Kristallin, Va-
rusch-Flysch und verschiedene Schuppen von
Trias-Gesteinen). Profil 4 zeigt an seinem Siidwest-
Ende, wie dieser Dehnungsbruch die zwischen
Unterostalpin und Ortler-Decke liegende Lan-
guard-Decke versetzt, so dass sie lokal (d.h. in der
Val Trupchun und der unteren Val Chaschauna)
samt Zebru—Uberschiebung vollig weggeschnitten
ist. Es resultiert das fiir Abschiebungen typische
Ausschneiden ganzer tektonischer Stockwerke, so
dass die Ortler-Decke direkt auf das Unterostalpin
zu liegen kommit.

Zusammenfassend sei festgehalten, dass
sudlich der Gallo-Linie vollig neue tektonische
Elemente (Ortler-Decke, Quattervals-Decke, Ter-
za-Schuppe) erscheinen, die vorwiegend nach
NNE einfallen und deren Beziehung zur S-charl-
Decke durch die im néachsten Abschnitt diskutierte

Gallo-Linie unterbrochen wird. Im Unterschied
zur S-charl-Decke fehlt das kristalline Substrat
aller drei Einheiten (mit Ausnahme kleiner Relikte in
der Quattervals-Decke, an der Corna dei Cavalli
sowie an der Basis der Ortler-Decke), liegen
sie doch allochthon auf dem Campo-Kristallin
(Zebru—Uberschiebung}.

4.4 Beziehung zwischen den
Einheiten nérdlich und sudlich
der Gallo-Linie

Aus den bisherigen Ausflihrungen ist hervor-
gegangen, dass die Gallo-Linie fiir die Beziehung
zwischen den nordéstlichen und den sidlichen
Engadiner Dolomiten eine zentrale Rolle spielt.
Bekannt ist der Verlauf der Gallo-Linie bei Punt dal
Gall (Karacounis 1962); ihr weiterer Verlauf nach
WNW ist jedoch umstritten.

Nach der hier vertretenen These zieht sie
zwischen dem siidwestfallenden Hauptdolomit der
Spol-Schiucht (S-charl-Unterbau) und den dis-
kordant nach NNE fallenden oder flach liegenden
Kalken der Quattervals-Schichten der Quattervals-
Decke an die Basis der Terza-Schuppe hoch (Profil
4, Taf. 3). R. Déssegger kartierte in der Geologi-
schen Karte des SNP bei Punkt 809.800/168.600
eine tektonische Flache zweiter Ordnung, die flach
liegende Quattervals-Schichten vom slidwest-
fallenden Hauptdolomit des S-charl-Unterbaus
(MUschauns-Dolomit) trennt. Diese von der Alp la
Schera (Fig. 7) gut sichtbare Diskordanz wird hier
als die nordwestliche Fortsetzung der Gallo-Linie
aufgefasst. R. Dossegger hingegen fasste eine
weiter nérdlich davon gelegene Scherfliche als
Fortsetzung der Gallo-Linie auf (bei Plan dals Ponts
den Wanderweg des Murtér-Sattels querend), eine
Scherfldche, welche die Terza-Basis nur unwe-
sentlich versetzt (s. geologisch-tektonische Uber-
sicht der Geologischen Karte des SNP). Nach der
hier vertretenen These und in Anlehnung an Conr
(1994) folgt die Gallo-Linie aber der Raibler
Formation der Terza-Basis weiter nach Nord-

westen, um in der N&he von Brail an der Engadiner
Linie abzubrechen (Taf. 1). Leider erlauben die
Aufschlussverhéltnisse keine direkte Bestatigung
einer der beiden Interpretationen. Es kann aber
festgehalten werden, dass die von R. Déssegger
und R. Trimpy (Kap. 3) vertretene These bedingt,
dass die Gallo-Linie nach Nordwesten iiber kurze
Distanz an Bedeutung verliert, was natrlich
hiesse, dass Quattervals-Decke und S-charl-
Unterbau eng Zusammenhangen wiirden.

Die Bewegungsrichtung der eigentlichen Gal-
lo-Linie kann nirgends evaluiert werden, weil die
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an dieser Linie anstehenden, stark gestdrten Do-
lomite eine Bestimmung des Schersinns verun-
méglichen. Ausserst hilfreich flir das Verstandnis
der Gallo-Linie ist aber die Erorterung ihrer Fort-
setzung nach Osten in die Val Mora, den Piz Lad
bei Sta. Maria und in den Fuss des Piz Chavalatsch
(Taf. 1). Hier im Osten wird die Quattervals-
Decke Teil der Umbrail-Chavalatsch-Schuppen-
zone (ScHmip 1973). Diese ist sowohl aus petro-
graphisch der Otztal-Decke &hnlichem Kristallin als
auch aus Raibler Schichten und Hauptdolomit
aufgebaut (ScHmip 1973). Stdéstlich von Sta. Ma-
ria fallt die Gallo-Linie zunehmend flacher ein, um
nunmehr an den nordwestlichen Abhangen des
Chavalatsch-Kammes parallel zum unteren Miins-
tertal nach Nordosten zu verlaufen. Sie wird dort
von Myloniten aus Kristallin und Verrucano beglei-
tet. Bestimmungen des Schersinns dieser Myloni-
te zeigen eine Abschiebungsbewegung des Han-
genden (Umbrail-Chavalatsch) nach ESE bis SE
relativ zur darunter liegenden S-charl-Decke. Dies
ist die gleiche Bewegungsrichtung wie an der
Schlinig-Verwerfung. Bei Glurns (Glorenza) ver-
schwindet diese Mylonitzone unter der Talflillung
des Vinschgaus. Darum liegt es nahe, diesen Teil
der Gallo-Linie als die stdliche Fortsetzung der
Schlinig-Verwerfung (im Sinne der Abschiebung)
aufzufassen (Taf. 1). Analog zu den Verhaltnissen
an der Schlinig-Verwerfung nordwestlich Glurns
keilt auch in den Abhangen westlich des Piz Cha-
valatsch die Sedimentbedeckung des Sesvenna-
Kristallins (S-charl-Unterbau) allmahlich nach
Osten aus, diesmal aber im Liegenden der Gallo-
Linie. Damit wird klar, dass die Gallo-Linie der
Schlinig-Verwerfung entspricht. Wie diese stellt
auch die Gallo-Linie die Basisflache hdherer tek-
tonischer Einheiten dar (Quattervals-Decke, Um-
brail-Chavalatsch-Schuppen), welche wéhrend
der Trupchun-Phase relativ zur S-charl-Decke
nach WNW disloziert wurden. Wie bei der Schlinig-
Verwerfung ist es jedoch auch hier nicht die ur-
spriingliche Uberschiebung, die wir heute aufge-
schlossen sehen, sondern eine jlingere, flache
Abschiebung, welche die Uberschiebungsbahn
nach Stidosten hinabversetzt. Nimmt man an, dass
die Richtung der Relativbewegung entlang der
eigentlichen, NW-SE streichenden Gallo-Linie
gleich ist wie in der Mylonitzone des unteren Miins-
tertales, dann musste es sich bei der nordwest-
lichen Gallo-Linie um eine schrég einfallende sini-
strale Blattverschiebung handeln, an der zusatzlich
der sldliche Block relativ zum nérdlichen ab-
gesenkt wurde.

Die tektonische Karte (Taf. 1) zeigt, dass sich
die Trupchun-Braulio-Uberschiebung nach Osten
in die Mylonitzone der Vinschgauer Sonnenberge
verliert, und zwar auf der Ostseite des Chava-
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latsch-Kammes oberhalb des Dolomits von Goma-
goi im Trafoiertal (Conti 1994). Auch die Zebru-
Uberschiebung zieht nach einer grossraumigen
Verfaltung der Blaisun-Phase in der Ortler-Gruppe
in dieselbe Mylonitzone. Ebenso muss die ur-
springliche, heute nicht mehr erhaltene Uber-
schiebung der Otztal-Decke (iber die S-charl-
Decke in der selben Mylonitzone wurzeln. Alle
diese Uberschiebungen vereinigen sich also zu
einer einzigen, bis zu 2 km méachtigen Scherzone.
Dies ist durch den nach ESE zunehmenden
Metamorphosegrad wahrend der Trupchun-Phase
bedingt (ScHmib & Haas 1989, Conti 1994).

Im Trafoiertal bildet die Campo-Decke die
Basis dieser Mylonitzone. Im untersten Miinstertal
liegt das Sesvenna-Kristallin mit seinen Uberresten
der S-charl-Sedimente unter der Mylonitzone.
Damit kommen Campo-Decke und Sesvenna-
Kristallin (inklusive S-charl-Sedimente) in eine
vergleichbare tektonische Stellung im Liegenden
héherer Einheiten: Otztal-Decke, Ortler-Decke,
Umbrail-Chavalatsch-Schuppen (inklusive Quat-
tervals-Decke und Terza-Schuppe). Im Untergrund
der Quattervals-Decke schneidet sich die Gallo-
Linie mit der Trupchun-Braulio-Uberschiebung und
der Zebru-Uberschiebung, und die Ortler-Decke
keilt nach Norden aus. Die in den Profilen 3 und 4
(Taf. 3) gezeigte Extrapolation in den Untergrund
illustriert diese These, die einer friheren
Interpretation von EuacsTer (1971) sehr nahe
kommit.

Unterstiitzt wird die These der tektonisch tie-
feren Stellung der S-charl-Decke relativ zur Ortler-
und Quattervals-Decke durch die Verhélinisse in
der Val Mela, nahe der Engadiner Linie bei Brail am
Rand des SNP. Die Sedimente basaler Schuppen
der Ortler-Zone liegen hier, zusammen mit der
Quattervals-Decke im Hangenden, Uber stark
zerscherten Uberresten der S-charl-Decke (Somm
1965). Gleichzeitig keilt die Ortler-Decke im
Gelande verfolgbar nach Nordosten aus. Die
Verhaltnisse an dieser zweiten Schliisselstelle sind
wichtig fir die in Profilen 3 und 4 in die Tiefe
extrapolierten Beziehungen zwischen S-charl-
Sedimenten (nach Sldwesten auskeilend) und
Ortler-Decke (nach Nordosten Uber der S-charl-
Decke, aber unter der Quattervals-Decke aus-
keilend). R. Trimpy (Kap. 3) hélt jedoch eine
Beheimatung der Ortler-Decke siidostlich der
S-charl-Decke, wie sie aus diesen strukturelien
Uberlegungen resultiert, aus faziellen Griinden fiir
unwahrscheinlich. Vielleicht kénnen weitere Unter-
suchungen im Umkreis der Quattervals-Decke
eine Ldsung dieser Kontroverse herbeifiihren.

Kehren wir nach diesen nur mit Hilfe der Profile
und der tektonischen Karte verstdndlichen und
zugegebermassen komplizierten Beschreibungen
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zum Wesentlichen zurlick. Die Stapelung der tek-
tonischen Einheiten der Engadiner Dolomiten ist
weitgehend das Resultat WNW-gerichteter Uber-
schiebungen der Trupchun-Phase. Das Kartenbild
der stidlichen Engadiner Dolomiten ist hingegen
stark von den grossrdumigen Verbiegungen der
Blaisun-Phase mit ihrem WNW-ESE-Streichen
beeinflusst. Dies schlagt sich in dem fiir die
Quattervals-Gruppe im SNP so typischen NE- bis
NNE-Fallen nieder. Wie wir gesehen haben, steht
die Entstehung der Gallo-Linie vermutlich im
Zusammenhang mit den Abschiebungsbewegun-
gen der Ducan-Ela-Phase. Die Unterschiede im
Deckenbau der nérdlichen und stidlichen Enga-
diner Dolomiten sind jedoch weder durch die im
Stiden stérkere Uberpragung wéhrend der Blaisun-
Phase noch durch die Abschiebungsbewegungen
der Ducan-Ela-Phase vollstandig erklarbar und
missen deshalb schon am Ende der Trupchun-
Phase bestanden haben.

Zum Schluss seien die wesentlichen Unter-
schiede zwischen nérdlichen und stidlichen Enga-
diner Dolomiten zusammengefasst: Noérdlich der

Gallo-Linie {iberlagert eine einzige riesige Kristal-
lindecke, die Otztal-Decke, das Sesvenna-Kris-
tallin und die dazugehérenden Sedimente der
S-charl-Decke (Profile 5 und 6, Taf. 4). Siidlich der
Gallo-Linie hingegen ist die sedimentire Bede-
ckung des Campo-Kristallins voéllig nach WNW
abgeschert worden. Auf das entblésste Campo-
Kristallin wurden die weiter 8stlich beheimateten
Sedimente der Ortler- und Quattervals-Decken
sowie die Umbrail-Chavalatsch-Schuppenzone
(Profile 7 und 8, Taf. 4) (iberschoben. Diese Sedi-
mente der stidlichen Engadiner Dolomiten stossen
im NE-SW-Profil (Profil 3, 4) an der Gallo-Linie
diskordant an die S-charl-Decke der nérdlichen
Engadiner Dolomiten. Vermutlich entwickelte sich
zwischen S-charl- und Campo-Decke bereits
wahrend den Deckenlberschiebungen in der Trup-
chun-Phase eine sogenannte Transferzone, also
eine Entkoppelungszone, die parallel zur Trans-
portrichtung der Decken verlief und zwei Abschnit-
te mit verschiedener Architektur trennte, ahnlich
den von ScHonsorn (1993) aus den Stdalpen
beschriebenen Transferzonen.
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5 Kommentare zur Kartenlegende

Im Folgenden werden die Gesteinsserien von
oben nach unten, d.h. von jung nach alt be-
sprochen. Wir verwenden die stratigraphischen
Bezeichnungen der Kartenlegende auch dort,
wo eine weniger formale Nomenklatur sinnvoller
ware.

Die Angaben (ber den Karbonatgehalt (KG)
und Uber den Dolomitanteil beruhen auf Schat-
zungen.

5.1 Oberostalpin

c Chanels-Formation

Rote, grine und bréaunliche Mergelkalke (sog.
Scaglia) mit Sandkalkbanken. Alter; «Mittlere»
Kreide (spates Aptien bis Turonien), bestimmt
durch pelagische Kleinforaminiferen (Caron et al.
1982). Machtigkeit: 10-25m (Obergrenze: tekto-
nische Flache). KG 40-80%.

i-c, Russenna-Aptychenkalk

Helle, feinkdrnige Kalke, im unteren Teil ziem-
lich dickbankig, im oberen Teil dinnbankig mit
mergeligen Zwischenlagen. Auch Calcarenite sind
vorhanden. Alter: Ausgehender Jura (Tithon) und
Frilhkreide. Calpionelliden datieren den Jura/
Kreide-Grenzbereich (ViLLa & Pozzl 1962). Mach-
tigkeit: ca. 30 m. KG 60-90%.

iH Blais-Radiolarit

Unten griinschwarze Kieselschiefer und griine
Radiolarite, oben weinrote Radiolarite mit Lagen
von mikritischen Kalken (Fazies des Rosso ad
aptici [mit Aptychen)). Alter: Spatjura, wahrschein-
lich auch spater Mitteljura. Machtigkeit: ca. 20 m.
KG 10-50%.

I-i Allgdu-Formation

Gut gebankte Kalke (z.T. mit Kieselknollen) und
Kalk-Mergel-Wechsellagerungen, die oft «fining
upward»-Grosszyklen erkennen lassen. In die hemi-
pelagischen Beckensedimente sind in verschie-
denen Niveaus, besonders im unteren, eher
kalkigen Teil, Breccien und Turbidite eingeschaltet.

Mergelschiefer dominieren im oberen Teil der For-
mation. Zuoberst treten Kalke mit Glimmersand und
Echinodermenfragmenten auf. Die Machtigkeit der
Allgau-Formation in der Val Trupchun ist wegen
Verfaltungen schwierig zu bestimmen; sie mag etwa
300 m betragen. KG 20-80%. Fiir nihere Be-
schreibungen siehe Dosseccer et al. (1982) und
EBerLI (1987, 1988).

Chaschauna-Breccie

Breccien mit sparlichem, meist kalkigem
Bindemittel. Die eckigen Blocke aus Hauptdolomit
oder Kdossener Schichten kdénnen Hausgrosse
erreichen. Die Innenstruktur ist in der Regel
chaotisch; «normale» Konglomerate und Turbidite
treten oft im Dach der Breccienlagen auf. Die
Breccien liegen oft an der Basis der Allgau-
Formation, kénnen aber auch in Beckensedimente
eingeschaltet sein. Die interessantesten Vorkom-
men finden sich am Chaschauna-Grat und am
Motto, wo auch die Beziehungen zur jurassischen
Bruchtektonik gut erkennbar sind (EBeRLI 1987,
FromzHEIM 1988).

Alter der Allgdu-Formation und der Chaschau-
na-Breccie: Die Serie ist im Allgemeinen fossilarm.
Im Livigno-Tal und zwischen Livigno und der Valle
di Fragle (Conti et al. 1994) ist spates Hettangien
durch Ammoniten (Schlotheimia sp.) nachge-
wiesen. In der Val Trupchun enthalten Kalke etwa
100 m Uber der Basis eine Ammonitenfauna des
spaten Sinémuriens, stellenweise auch des
frihesten Carixiens. Die oberen zwei Drittel
lieferten keine diagnostischen Fossilien; da keine
grosseren Schichtlicken dokumentiert sind,
reicht die Formation wahrscheinlich bis in den
mittleren Jura.

r Kossen-Formation

Dunkle, bunt «herbstlaubfarben» anlaufende
Schiefertone mit gelben dolomit- und fossilreichen
Kalkbénken; letztere flihren massenhaft zerbro-
chene Schalen von meist kleinwlchsigen
Muscheln sowie Fisch- und Reptilreste. Am Piz
Murtér sind in die obersten erhaltenen Anteile
Kalkbanke mit Brachiopoden und A&stigen
Korallenstécken eingeschaltet. Im SNP ist die
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Kossen-Formation wegen jurassischer Erosion
(Ortler-Decke) oder alpiner Tektonik (S-charl-
Quattervals-Decke) nur unvollstdndig erhalten. Im
Ortler-Element 6stlich von Livigno (Formazione di
Fraéle) wird sie mindestens 200m méchtig (FURRER
1993b). Alter: Rhat (ausgehende Trias), evtl. auch
jingstes Norien. KG unten 10-70%, oben
30-90%.

L Hauptdolomit-Gruppe

Wie schon in Kapitel 3 ausgeflihrt, kommen im
Kartengebiet zwei Faziesbereiche vor: im Norden
und in der Ortler-Decke ein fast rein dolomitischer,
in der Quattervals-Einheit ein teilweise kalkiger. Der
Nordrand des kalkfiihnrenden Bereichs liegt beim
Piz Ivraina — Piz Laschadurella, am Munt da la
Bescha und in der Terza-Schuppe der Quattervals-
Gruppe; der Sudrand befindet sich etwa am
Stilfserjoch in der Ortler-Decke.

Wir besprechen zuerst die abweichende Aus-
bildung in der Quattervals-Gruppe. Die stratigra-
phische Gliederung stammt von Somm (1965) nach
der Vorarbeit von Hess (1953).

LY Murtér-Plattenkalk

Gut gebankte Kalke mit Dolomitlagen im
unteren Teil und Schieferzwischenlagen besonders
im oberen Teil. Einige Banke sind oolithisch. Die
relativ reiche, kleinwlichsige Fauna (Schnecken,
Muscheln, Seeigel) ist schlecht erhalten.
Méchtigkeit 100 -150 m; Alter: spates Norien (s. str.)
wird durch die Schnecke Worthenia contabulata
angezeigt; die Lage der Norien/Rhat-Grenze ist
aber ungewiss. KG 80-90%, davon /s Dolomit.

L7 Murteret-Dolomit

Diinn- bis dickbankige Dolomite mit Kalkalgen,
lagenweise mit Worthenien. Die Machtigkeit ist im
Gebiet der Kalkfazies bescheiden (100-200m),
schwillt aber gegen Norden, wo der Murteret-
Dolomit («oberer Dolomit») auch die Diavel-
Schichten seitlich ersetzt, auf 900 m an. KG
90-100%, davon % Dolomit.

tsp Diavel-Formation

Vorwiegend kalkige, deutlich gegliederte Serie
mit «shallowing upward»-Zyklen: dunnplattige
Kalke — dickbankige, peloidreiche Kalke — dolo-
mitisierte Kalke mit Trockenrissen. Im Dach solcher
Zyklen finden sich die Dinosaurierfahrten (Somm &
ScHNEIDER 1962; Fumrrer 1993a), welche darauf
hinweisen, dass grossere Gebiete trocken lagen.
Méachtigkeit max. 180m; KG 70-100%, davon
/3 Dolomit.
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tc Crappa-Mala-Mergel

Eigentliche Mergel sind untergeordnet; dinn-
plattige dunkle Kalke bzw. Dolomite herrschen
vor. Machtigkeit um 50m, KG 40-90%. Dieses
Niveau ist leicht kenntlich und wahrscheinlich
isochron.

tsn Quattervals-Formation

Bis 400 m blaugraue, roétlich anwitternde,
feinkérnige Kalke, oft mit Kieselkndllchen.
Fauna: vor allem Ostracoden; selten Fische.
Berra (1994) fand sogar Ammonitenquerschnit-
te, was darauf hinweist, dass der Ablagerungs-
raum der Quattervals-Formation mit dem offe-
nen, tieferen Meer (im E?) in Verbindung stand.
Der Quattervals-Kalk wurden in einer subtida-
len, schlecht durchliifteten Senke innerhalb der
Hauptdolomit-Plattform abgelagert. KG 70-
90 %; wenig Dolomit.

tsa Pra-Grata-Formation

Kalk-Dolomit-Wechsellagerung, z.T. mit rhyth-
misch gebankten Abfolgen. Die hellen Dolomit-
und dunklen Kalkbénke fallen von weitem auf.

i Miischauns-Dolomit (im Siden)

Bis 500 m gebankte, meist fein zuckerkornige
Dolomite («unterer Dolomit»). Alter: vermutlich
friihes Norien; die Lage der Carnien/Norien-
Grenze ist jedoch mangels Leitfossilien unge-
wiss. KG 90 -100%, vorwiegend Dolomit.

Im Ubergangsgebiet (Piz Ivraina — Piz Nair)
konnte die Hauptdolomit-Gruppe durch B. Aemiss-
egger (unpubl.; einige Daten in Furrer 1985)
gegliedert werden. Die mit tg, angegebenen
Kalkzlige haben eine unterschiedliche Stellung.
Das Leitniveau der Crappa-Mala-Mergel |asst sich
gut verfolgen. Am Munt da la Bescha kommen im
«oberen Dolomit» Calcarenite, Breccien sowie
riffartige Korper vor, die wohl den Nordrand der
Quattervals-Diavel-Senke bezeichnen. Unter dem
Crappa-Mala-Niveau liegen gebankte Dolomite als
seitliches Aquivalent der Quattervals-Schichten,
dann kérnige Dolomite und schliesslich Dolomite
mit gut erhaltenen Stromatolithen. Bei Siisom Give
(a.P) kommen auch dickschalige Muscheln (Mega-
lodontiden) vor.

Der scheinbar monotone Hauptdolomit der
nérdlichen S-charl-Decke wurde von W. Klemenz
(unpubl. Manuskript) gegliedert, doch konnten
seine Resultate nicht fUr eine kartierbare Unter-
teilung benutzt werden. Es kommen sowohl
mittelbankige als auch grobbankige Folgen vor; oft
sind die sedimentéren Strukturen durch frih-
diagenetische Dolomitisierung undeutlich gewor-
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den. Monomikte Breccien sind namentlich nahe
der Basis verbreitet (KELLERHALS 1966). Die Méach-
tigkeit des Hauptdolomits in der Plavna- und Pisoc-
Gruppe ist schwer zu beurteilen, da das Hangende
fehlt; sie dirfte 1500 m erreichen.

t4 Raibler Formation

Sie wurde nach der Drucklegung der Karte von
Frank (1986) bearbeitet, in den Rang einer Gruppe
erhoben und in zwei Formationen, die Minger-
Formation unten und die Fanez-Formation oben
gegliedert. Die verbreitetsten Gesteine sind gelb
anwitternde, feinkérnige, gut gebankte Dolomite.
Zwischen ihnen treten Dolomitmergel und Schie-
fertone auf. Leithorizonte sind Banke von roten,
feldspatreichen Sandsteinen in der unteren Fanez-
Formation (auf der Karte braun eingezeichnet). In
ahnlicher stratigraphischer Stellung weisen Lum-
achellenkalke auf zeitweilig etwas tieferes Wasser;
sie liefern Fossilien, die ein Carnien-Alter belegen.
Alkalibasalte in der Minger-Formation sind die
letzten Manifestationen des triadischen Magmatis-
mus; sie sind weiter im Sldosten, im mittleren
Minstertal, starker entwickelt. Auffallend sind in
der oberen Fanez-Formation rote, subaerisch
entstandene Breccien. Im untersten Teil der Raibler
Gruppe sind Rauhwacken t,, (Val-Mora-Rauh-
wacken) weit verbreitet. Linsige Anhaufungen von
Gips (z.B. Alp da Munt) sind dagegen wesentlich
junger und gehoéren zur Fanez-Formation. Wegen
tektonischer Storungen ist die Machtigkeit der
Raibler Formation variabel (urspriinglich 150-—
200m). KG 0-70%, vorwiegend Dolomit, ferner
Sulfat.

tap Parai-Alba-Dolomit

Die Verwendung der dlteren, in Mittelblinden
aufgestellten Bezeichnung <Altein-Dolomit: wére
sinnvoller. Etwa 50 m méachtige, hell gelblich weiss
anwitternde Dolomite, im unteren Teil seltener
auch Kalke, mit Schieferzwischenlagen. Rétlich
verwitternde vulkanische Tuffe sind weit ver-
breitet. Kieselknollen finden sich vor allem im
Liegenden von Tufflagen. Kalkalgen weisen auf
ein Spatladinien-Alter hin. KG 70-90%, vorwie-
gend Dolomit.

ty Vallatscha-Dolomit

Dickbankige, dunkelgraue, kérnige Dolomite.
Machtigkeit meist 100 -200 m. Die recht haufigen
Kalkalgen (Diplopora annulata) belegen ein Ladi-
nien-Alter. KG 90-100%, fast nur Dolomit.

tar Turettas-Dolomit

Unteres, dinnbankiges Glied der Vallatscha-
Formation, gelegentlich auch mit Rauhwacken.
Méchtigkeit 20-70m, KG 70-90%, vorwiegend
Dolomit.

t, S-charl-Kalk

Meist helle, z.T. auch hellbunte, «bergnelken-
farbene» Kalke. Sie sind im S-charl-Tal Uber 100 m
machtig, im Fuorn-Gebiet dagegen nur dinn und
fehlen in der Ortler-Decke des Kartengebietes, wo
sie wahrscheinlich durch die Fuorn-Formation
seitlich ersetzt sind. KG 60-100%, davon ' Dolo-
mit. Das Alter des S-charl-Kalks ist nicht gut
definiert; er wird in das frilhe Ladinien und/oder
spate Anisien gestellt. Altere anisische Karbonat-
gesteine kommen nur ausserhalb des Karten-
blattes, z.B. im Gebiet des Schlinigpasses, vor. Sie
zeigen dort erstaunliche Analogien zur Ausbildung
in der hochsten Decke der Nordlichen Kalkalpen,
der Krabachjoch-Decke im Arlberggebiet.

Die «Mitteltrias-Karbonate», d.h. der Abschnitt
zwischen Parai-Alba-Dolomit und S-charl-Kalk
(Buffalora-Gruppe von DossecGer & MULLER
1976), sind noch nicht monographisch beschrie-
ben worden (s. Karagounis 1962, wo allerdings
noch eine aliere Nomenklatur verwendet wird).

t, Fuorn-Formation

Die Gliederung der alteren, detritischen Ein-
heiten (Fuorn- und Chazfora-Formation) geht auf
DosseGGER (1974) zuriick.

In diesen detritisch dominierten Sedimenten
(«Buntsandstein» der dlteren Autoren) kann oft eine
Dreiteilung erkannt werden. Oben liegt ein Wechsel
von grinen und roten Siltschiefern und Sand-
steinen, Rauhwacken und Dolomiten (Punt-la-
Drossa-Member, s. Fig. 5). Darunter folgen griine
Quarzsandsteine mit Quarzkonglomeraten und
schliesslich rote Sandsteine, die sich von den-
jenigen der Chazfora-Formation durch ihren
Karbonatgehalt unterscheiden. Das Ablagerungs-
milieu war vorwiegend marin-litoral. Alter: z.T.
friihe Trias; da die Formation aber seitlich fossil-
flihrende Karbonatgesteine des Anisiens ersetzt,
reicht sie bestimmt in die mittlere Trias hinein.
Méachtigkeit ca. 50 m; KG 0-50%.

pt Chazfora-Formation

Rotviolette und griine Sandsteine, Konglo-
merate und Siltschiefer. Die Konglomerate fiihren
Rhyolith- und Gneis-Komponenten sowie Quarz
aus dem Grundgebirge. Das Ablagerungsmilieu
war kontinental, vorwiegend fluviatil. Die
Méchtigkeit erreicht in einer E-W streichenden
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Senke im oberen Miinstertal 6560 m, in der Val
S-charl dagegen nur einen Zehntel davon. Alter:
spates Perm auf Grund des Vergleichs mit dem
Verrucano lombardo der Siidalpen; da die Grenze
zur hangenden Fuorn-Formation oft unscharf
ist, kann auch frithe Trias vertreten sein. KG
0-10%.

T Rhyolithe («Quarzporphyre»)

Braunrote Gesteine mit Feldspat- und Quarz-
Phanokristallen («Quarzporphyre»); es sind teils
vulkanische Erglisse, teils Ablagerungen aus
Glutwolken (Ignimbrite). Das Hauptverbreitungs-
gebiet liegt ausserhalb des Kartenblattes im
Munstertal.

op Diabas-Gange

Dunkelgriine Ganggesteine von basaltischem
Chemismus durchschlagen das Kristallin der
Silvretta-Decke; sie wurden nur alpin deformiert.
Alter: Perm oder Trias.

GO  «Orthogneise»

Helle Muskovit-, seltener Zweiglimmergneise
von granitischer Zusammensetzung. Augen- und
Flasergneise sind haufig. Die Farbe kann auch
«Kristallin im Allgemeinen» bedeuten.

GM «Paragneise»

Vorwiegend dunkle, aluminiumreiche Meta-
pelite.

Am  Amphibolite

Woh! vorwiegend Metabasalte, besonders in
der Silvretta-Decke verbreitet.

Alter des Silvretta-Kristallins: die urspringli-
chen Sedimente und Basalte dirften spéatpro-
terozoischen bis kambrischen Alters sein
(700-500Ma). Sie durchliefen zwei Phasen
tektonischer Deformation, Metamorphose (im
Amphibolit-Grad) und Granitbildung: eine um
430 Ma (ordovizisch) sowie eine um 350 Ma (frih-
variszisch). Néhere Angaben Uber das Kristallin
des Kartenblattes finden sich in Wenk (1934 a, b).
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5.2 Unterostalpin

f God-Drosa-Flysch

Schiefermergel und dlnnbankige, meist
gradierte Kalksandsteine. Der Flysch erreichtin der
unteren Val Chanels und am Ufer der Ova da
Trupchun gerade noch das Gebiet des SNP. Er ist
jinger als die Schiefermergel, die auf Grund einer
reichen Fauna von pelagischen Kleinforaminiferen
als Cenomanien—=Turonien datiert werden konnten
(P. Blum, unpubl. Daten).

Die Unterkreide- und Jura-Formationen -
Aptychenkalk, Radiolarit, polymikte Breccien der
Saluver-Formation, Lias-Kalke — sind im kartierten
Gebiet nicht vertreten; sie lassen sich gut in der
Gipfelregion und am Siidosthang des Piz Murtirdl
bei S-chanf (a.K., Aptychenkalk, hier sogar mit
Aptychen!) beobachten (RosL 1927).

r-t,, Obertrias-Formationen

Ahnlich wie im Oberostalpin, aber gering-
machtiger.

Die Mitteltrias-Formationen des Unterostalpins
sind im Kartengebiet nicht aufgeschlossen.

pt Chazfora-Formation

Hier fallen vor allem rote Breccien mit grossen
Quarztafeln (zerbrochene Quarzadern) auf, die
wohl eher als Schuttstréome als in Flissen ab-
gelagert wurden. Grosse Blécke davon liegen im
Bachbett der Val Varusch. Diese Gesteine sind in
der Kartenlegende als «Unterostalpin» aufgefihrt;
nach der geologisch-tektonischen Ubersicht ge-
horen sie jedoch zur Ortler-Decke, was plausibler
ist.

) Granodiorit von Vaiiglia

Dieses massige, hellgriine Gestein &hnelt den
spétvariszischen Intrusivgesteinen der Err- und der
Bernina-Decke. Bei der Alp Vatiglia Sura wird es
von mitteljurassischen Kristallinbreccien vom
Saluver-Typ Uberlagert, was die Zuordnung zum
Unterostalpin bestatigt.

P «Casanna-Schiefer»

Relativ niedrig metamorphe Glimmerschiefer,
analog den «Quarzphylliten» der Ostalpen. Tek-
tonische Stellung ungewiss.
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5.3 Penninikum

Hohere penninische Elemente (ber der Tasna-
Decke

LY Flyschartige Schiefer

Graue Schiefertone mit zerrissenen Banken
von feinkdrnigem Quarzsandstein. Sie gleichen
den Kreide-Serien der Arosa-Zone.

0, Serpentinite

Meist als stark verscherte Linsen.

G, Glimmergneise

Die tektonische Stellung dieser Kristallin-
scherbe in der Val Sampuoir ist ungewiss; sie
konnte auch zum Ostalpin gehéren.

Tasna-Decke

fT Flysch

Kalkschiefer mit Sandsteinbanken. Am Nord-
rand des Unterengadiner Fensters ist tertidres Alter
durch Fossilien belegt. Die Abgrenzung gegen
Schiefer der Arosa-Zone (fa) ist in den stark tek-
tonisierten Aufschliissen oft problematisch.

¢44—C4 Kreide-Einheiten

Flr die Ausbildung der Couches rouges
(Oberkreide), des «Gault» (etwa Albien), der Tristel-
Schichten (hdhere Unterkreide) und des «Neo-
koms» (tiefere Unterkreide) verweisen wir auf die
Kartenlegende. Am beguemsten konnen diese
Serien langs der Strasse Ardez-Bos-cha (a.K.)
studiert werden.

i.r «Malm»

Mikritische Kalke mit Calciturbiditlagen; oben
gut gebankt, im mittleren Teil mit Breccien, die Do-
lomit- und Kristallinkomponenten enthalten (Gru-
NER 1981).

Altere Sedimente der Tasna-Decke — Echino-
dermenkalke und rote Knollenkalke des Lias,
geringmachtige Dolomite und Sandsteine der Trias
—sind am Burghtgel von Ardez (a.K.) sichtbar. Am
Parkplatz nordlich des Hiigels sieht man inte-
ressante Spaltenfiillungen von roten Kalken in
Crinoidenkalken (Hammern verboten!). Im Kar-
tengebiet selbst sind die Gesteine der Trias ty nur
durch kleine, stark gestorte Vorkommen ver-
treten.

Vi Granitoides bis gabbroides
Kristallin

Der griine Tasna-«Granit» zeigt meist grano-
dioritische Zusammensetzung; auch basischere
Typen sind vertreten. Die Struktur ist nur zum Teil
granitisch, oft ist sie auch porphyrisch. Alter:
wahrscheinlich spatvariszisch. Auch hier liegen die
grosseren Aufschllisse ausserhalb des Karten-
gebietes.

Tiefere Elemente unter der Tasna-Decke

S Biindnerschiefer

Nur der obere, sandige und z.T. flyschartige
Abschnitt der grossen Blindnerschiefermassen des
Innern des Unterengadiner Fensters erreicht den
Norden des Kartenblatts (Schioss Tarasp). Tonigere
Folgen stehen am Inn an, wo sie z.T. durch die
Einwirkung der Mineralwasser zerriittet sind. Alter:
wahrscheinlich Kreide.

o] Serpentinite

In den dunkelgriinen, massigen Gesteinen —
eigentlich serpentinisierte Peridotite — ist der Olivin
zu Serpentin umgewandelt, der Pyroxen, vor allem
Diallag, dagegen noch gut erhalten. Die urspriing-
liche Zusammensetzung ist lherzolitisch. Faser-
serpentin (auch Asbest) kommt als Neubildung auf
Klften vor; Ophicalcite sind ganz untergeordnet.
Der Serpentinit wird allgemein als Glied einer
mesozoischen Ophiolithabfolge gesehen, wofiir
die — allerdings sehr seltene - Assoziation mit
basaltischen bzw. gabbroiden Gesteinen spricht.
Auch eine Deutung als subkontinentaler, durch
Abschiebungen freigelegter Mantel ist denkbar
(FLomINETH & FRroiTzHEM 1994). Ein Magnesitgang
(Mg) mit hellgriinen Nickelerzen (u.a. Annabergit)
quert mehrmals die Clemgia-Schlucht; auffallend
ist seine geringe alpine Deformation inmitten der
komplexen Schuppenzone am Rand des Unter-
engadiner Fensters. Da er aber nicht in andere
Gesteinsserien eindringt, ist er wohl dennoch
syngenetisch mit dem Serpentinit. Ein Aragonit-
gang (Ar) befindet sich beim See von Tarasp.

8] Diabas

Seltene Vorkommen, z.B. auf der linken Seite
der Val Zuort.

G Metamorphite

Stark verscherte, vorwiegend metapsam-
mitische Gneise mit kleinen Gabbro- und Diorit-
linsen.
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Der sogenannte «Untere Gneiszug» im sudli-
chen Rahmen des Unterengadiner Fensters ist
nicht einheitlich. Unter diesem Namen wurden frii-
her die granitischen Gesteine der Tasna-Decke so-
wie das ganz andersartige und tektonisch tiefere
Kristallin der unteren Clemgia-Schlucht vermengt.

5.4 Quartar

Wir verweisen auch auf Kapitel 2 und machen
hier nur einige Bemerkungen zur Kartenlegende.

Kiinstliche Aufschiittungen

Meist im Zusammenhang mit den Kraftwerk-
bauten.

a Alluvionen, Firn

Alluvionen: Nur in den grosseren Talern. Firn:
Die wenigen Firnfelder sind am Verschwinden; ein
kleiner Gletscher liegt noch in der obersten Val
Zuort, Restfirnfelder in einigen Karen der Quatter-
vals-Gruppe.

Siimpfe, Moore,
Schwemmebenen

Bestehende und verlandete Seen finden sich
vor allem auf der Rundhdckerterrasse von Tarasp.
In den Karbonatgesteinen der Engadiner Dolo-
miten fehlen natiirliche Seen, etwa im Gegensatz
zur Seenlandschaft von Macun im Silvretta-
Kristallin der Nuna-Gruppe.

Terrassenrander

Sie deuten auf eine Tieferlegung der lokalen
Erosionsbasis hin, z.B. infolge der Durchschnei-
dung von Riegeln. Gleichzeitig sind sie ein Indiz
dafiir, dass die Schuttanlieferung heute viel ge-
ringer als im friihen Holozén ist.

Hangschutt, Trockenschuttkegel,
Schwemmkegel

Im Bereich der Hauptdolomit-Berge sind
Trockenschutthalden und -kegel sehr eindriicklich.
Schwemmbkegel, bei deren Bildung auch Wasser
beteiligt ist, treten vor allem dort auf, wo sie auch
durch weniger durchlassige Gesteine genahrt wer-
den. Viele Schutthalden sind subfossil (HARTMANN-
Brenner 1973) und, wie der Wanderer oft zu
seinem Leidwesen feststellen muss, zementiert
und durch Erosion Ubersteilt.
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Blockstrome

Sie sind in gegen Norden offenen Karen,
namentlich im Bereich der kalkfiihrenden Aus-
bildung der Hauptdolomit-Gruppe, sehr gut ent-
wickelt (Val Tantermozza, Valletta, Val Sassa, Val
da I’Acqua). Im Gebiet der reinen Dolomitfazies
sind sie seltener (Val Zuort). Wir verweisen auf
Kapitel 2.

Bergsturzmaterial

Blockschutt von grosseren Bergstirzen ist im
Kartengebiet wenig verbreitet (Ausnahme: Mot-
tana stidwestlich von Tarasp). Haufiger sind grosse
Felssturzblécke am Fuss von Trockenschutt-
halden.

Rutschungen und Sackungen

Sie sind auf Gebiete beschréankt, in denen
neben Dolomiten auch weniger wasserdurch-
|&ssige Gesteine auftreten.

ds Verkittete Schotter

Sie finden sich im Inntal, in der Val Varusch
(linke Talseite, knapp ausserhalb der Karte), in der
unteren Val dal Spél und in der Val S-charl. Am
auffallendsten sind die bizarren Felsen in der Val
Mingér (Cuvels da Foraz), die dem Wild oft als
Unterstand dienen (Fig. 1). Diese Schotter liegen
unter Inn-Morénen und sind somit alter als der
Hochstand der letzten («Wlrm»-)Vergletscherung.
Sie werden von C. Schltichter (miindl. Mitteilung)
als Vorstossschotter interpretiert.

dm  Moranen

Leider ist es mittels der verwendeten Doku-
mente nicht moglich, auf der Karte die Moranen
des Inn-Gletschers (vorwiegend Kristallinmaterial,
stellenweise lehmige Grundmasse) von den
Lokalmordnen (wenig Grundmasse, vorwiegend
Karbonatmaterial) zu unterscheiden, obschon sie
unterschiedliche Béden bilden und unterschied-
liche Vegetation tragen. Die eingezeichneten
erratischen Blécke stammen alle vom Inn-
Gletscher.
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5.5 Bemerkungen zu einigen
Zeichen

Quellen

Im Karbonatgebiet erfolgt ein grosser Teil der
Entwésserung unterirdisch, ausser zur Zeit der
Schneeschmelze. Wichtige Quellhorizonte sind die
Grenze zwischen Hauptdolomit und Raibler
Schichten sowie die Untergrenze der karbonati-
schen Mitteltrias-Formationen. Wasseraustritte
aus Raibler Schichten zeigen oft Sulfatausblii-
hungen und werden von Gemsen als natiirliche
Salzlecken aufgesucht. Uber die Mineralquellen
von Tarasp und Vulpera orientiert CabiscH (1946).

Dolinen

Versickerungstrichter sind vor allem tiber Gips
und Rauhwacke der Raibler Schichten entwickelt,
auch wo diese von einer Moranendecke verhdillt
sind,

Bergwerke

Friher wurden Eisenerze vor allem in den
Mitteltrias-Karbonaten des Munt Buffalora abge-
baut. Die Vererzung diirfte hier von spat- bis
mitteltriadischem Alter sein, analog den Blei-Zink-
Erzen anderer Gebiete (z.B. Val dal Poch, oberhalb
S-charl). Ferner finden sich Eisenerze im Haupt-
dolomit, namentlich auf Grimmels. Die Verhiit-
tung erfolgte im Fuorn (Ofen); ihr fielen die Walder
im Gebiet des Ofenpasses zum Opfer. Literatur:
BoescH (1936), KELLERHALS (1962), SCHLAEPFER
(1960).
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Figur 1 und 2
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Fig. 1: Verfestigte jungpleistozine Schotter der Cuvels da

Foraz (Val Mingér). Foto: Hans Lozza.

a

Fig. 2: Beziehung zwischen S-charl-Unterbau und -Oberbau am Piz Nair NW
des Ofenpasses. Der Oberbau-Hauptdolomit des Piz Nair, dessen Schichtung
nach links (NW) gekippt ist, wird durch eine flach nach rechts (SE) einfallende
Abschiebungsflache von den darunterliegenden Raibler Schichten und Mittel-
trias-Karbonaten des Unterbaus getrennt. Im Oberbau und an seiner Basis treten
zahlreiche solche Abschiebungen auf, so dass der Oberbau einer Reihe von
Blchern auf einem Blicherbrett gleicht, die nach NW umgekippt sind (,Domino-
Stil*, vgl. Profil 1 und 2). Diese Verformung ist mit einer betréachtlichen Stre-
ckung des Oberbaus in NW-SE-Richtung verbunden. Das Foto wurde zwischen
Munt Chavagl und Alp Buffalora aufgenommen.
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Fig. 3: Die Nordseite der Val Trupchun,
vom Piz Murtirél gesehen. Entlang der
Trupchun-Braulio-Uberschiebung (dicke
Linie) (iberfuhr der Hauptdolomit der
Quattervals-Decke, samt mitgerissenen
Fetzen von Raibler Formation, von rechts
nach links (nach WNW) die Allgau-
Formation der Ortler-Decke. Zu erkennen
ist auch die kompliziert in die Allg&au-
Formation eingefaltete Synklinale (,Jung-
schichtenmulde’) mit Blais-Radiolarit,
Russenna-Aptychenkalk und Chanels-
Formation.
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Figur 5
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Fig. 5:
la Drossa. Das Punt-la-Drossa-Member bezeichnet den Ubergangsbereich
zwischen der sandigen Fuorn-Formation und den dartiber folgenden Karbonat-
gesteinen (Skizze von U. Eichenberger in FURRER 1985).
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Figur 6 und 7

Fig. 6: Falten in Kalken und Mergeln der unterjurassischen
Allgau-Formation an der Ova da Trupchun bei der Hiitte von
Purcheér (Val Trupchun). Diese Falten gehéren zur ersten,
kreidezeitlichen Deformationsphase (Trupchun-Phase).
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=

SE Piz dai Diavel p 2917 P. 2781 Piz Murter N W

Fig. 7: Die Ostseite des Grates Piz dal Diavel - Piz Terza, von der Alp la Schera aus betrachtet. Die
Skizze zeigt zwei Moglichkeiten der nordwestlichen Fortsetzung der Gallo-Linie: ,,g*“ bezeichnet

die Fortsetzung nach R. Déssegger (s. ,,Geologisch-tektonische Ubersicht" der Geologischen Karte
des Schweizerischen Nationalparks), ,, G diejenige nach S. Schmid, P. Conti und N. Froitzheim

(Kap. 4). Die Verwerfung ,,g“ weist nur einen geringen Versatz auf. Enger Punktraster: Raibler Forma-
tion; weiter Raster: Késsen-Formation; alles tbrige ist Hauptdolomit-Gruppe. rbs: Raibler Forma-
tion des S-charl-Unterbaus; hds: Hauptdolomit-Gruppe des S-charl-Unterbaus; hdg: Hauptdolomit-
Gruppe der Quattervals-Decke; T: Basis-Uberschiebung der Terza-Schuppe; rbt: Raibler Formation
der Terza-Schuppe; hdt: Hauptdolomit-Gruppe der Terza-Schuppe; kst: Kdssen-Formation der
Terza-Schuppe. Vergleiche Profil 4, Tafel 3.
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Fig. 8: Karte mit den wichtigsten im Text verwendeten Lokalitdtsnamen.
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ELEMENTE N DER GALLQ-LINIE:

Otztal-Decke (Kristallin) [~ =_9 (Sediments)

Von der Otztal-Decke mitgerissene Schuppen

der S-charl-Decke (Trias bjs Kreida)

Hauptdolomit- und Kossen-Formation der S-charl-Decke,
z. T. stratigraphisch auf Raibler Schichten (Unterbau = uBj,
z. T. abgeschert (Oberbau = OB)

Ubrige Sedimente des Unterbaus der S-charl-Decke

Sesvenna-Kristallin (kristalliner Sockel der S-charl-Decke)
(OGz = Obarer Gneiszug)
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ELEMENTE S DER GALLO-LINIE;

Mylonitzone der Vinschgauer Sonnenberge
(TS = Dach, BS = Basis)

Terza-Schuppe (Raibler Fm. bis Kassen-Fm.) und Umbrajl-
Chavalatsch-Schuppen (Obertrias und Kristallin)

Quattervals-Decke (Obertrias)

Ortler-Decke (v. a. Obertrias bis Kreide,
selten Kristallin bis Mitteltrias)

Campo-Decke (nur Kristallin) und Languard-Decke
(enthalt Permotnias-Schuppen)

HEBEL |BI0MNO

Unlerostalpin (Mu = Murtirgl-Einheit, der Err-Decke entsprechend;
Me = Mezzaun-Einheit, der Barnina-Decke entsprechend)

e

ELEMENTE NW DER ENGADINER LIMIE:

Silvretta-Dacke (Kristallin)

[]

Oberostalpine Sediment-Schirflinge
("subsilvrettide Linsen")
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«1, == Synform

TEKTONISCHE FLACHEN

DR: Ddéssradond-Linie
EL: Engadiner Linia

G: Gallo-Linie

S: Schlinig-Verwariung

TB: Trupchun-Braulio-
Uberschiabung

TM: Trupchun-Mezzaun-
Abschiebung

Z.  Zebri-Uberschiebung

Tektonische Karte der Engadiner Dolomiten (s.a. hinterer Einbanddeckel)
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Profilspuren (sishe Tafeln 2,3 und 4)
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Profil 8

Geologische Eroﬁle durch den Natjonalpark und seine ndhere Umgebung

Profil 5 und 8 (Profilspuren s,Taf. 1)
von P. Conti
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