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1. Einleitung

Die stratigraphische wie tektonische Gliederung der
sehr auffélligen, ringsum von hochmetamorphen
kristallinen Gesteinen umgebenen Blndnerschiefer-
insel im Oberinntal, deren in Tirol gelegener Antell
bereits auf der 1849 erschienen "Geognostischen
Karte Tirols" recht genau gegentiber dem Kristallin-
rahmen abgegrenzt wurde, ist ein auch heute noch
nicht vollig befriedigend geldstes Prablem. Obwohl
die ersten Fossiifunde im Gebiet des schon 1903
von P. TERMIER alsteefonisches Fenster des we-
stalpinen  Penninikums innerhalb ostalpinen Kri-
dtallins erkannten Unterengadiner Fensters bereits
um die Jahrhundertwende gemacht wurden, sind
solche bisheute auf einige Gesteine bzw. Serien be-
schrankt geblieben, wobel besonders der nordostli-
che, Gsterreichische Fensteranteil fast vollig ohne
Fossifunde blieb (R. OBERHAUSER 1983). Ein
eigenes Problem sind verschiedene, inmitten dieser
méchtigen Schieferserien exotisch anmutende Vor-
kommen sehr unterschiedlicher Grofe von Kaken,
Dolomiten, Tonschiefem, Quarzphylliten, Quarzi-
ten und sogar Kristallin, die zwar von den meisten
Autoren im wesentlichen als tektonische Decken-
scheider angesehen werden, von einzelnen aber auch
durchgehend als eingeglittene Riesen- Olistholithe
(W. FRISCH 1982).

Be den folgenden Darstellungen und Beschreibun-
gen soll Uber den Bereich des Kartenblattes Lan-
deck hinaus auf den gesamten norddstlichen,
Osterreichischen Fensteranteil Bezug genommen
werden (den der Verfasser zum Uberwiegenden Tell
aus eigenen Begehungen und Untersuchungen
kennt, und der ja auch teillweise - im Bereich von
Prutz auf dem Kartenblatt Imst - anlddich der Ex-
kursion besucht werden soll), daenerseits nicht we-

nige wichtige Schichtglieder nur auf3erhab desKar-
tenblattes Landeck vorkommen, und andererseits
wesentliche Erkenntnisse zum tektonischen Bild
vom Verfasser nur aus dem gesamten Osterreichi-
schen Fensteranteil gewonnen werden konnten. So
wird auch dietektonische Detailgliederung des Fen-
sterinhaltes, die Zuordnung einzelner Schichtglieder
zu bestimmten Baueinheiten, von den einzelnen Au-
toren verschieden gesehen; und auch der Verfasser
dieses Beitrages neigt dazu, seine eigene, seit fast
30 Jahren vertretene tektonische Gliederung auf
Grund der in den vergangenen Jahren gewonnenen
Kartierungsergebnisse teilweise neu zu Uberdenken
bzw. zu revidieren. Nach den grundlegenden Arbei-
ten von W. HAMMER im oOsterreichischen NE-
Teil des Unterengadiner Fensters (1907-1914, zu-
sammengefald vor dlem 1914 sowie in den Bléttern
Landeck und Nauders der Geologischen Spezialkar-
te), haben erst nach dem zweiten Weltkrieg W

MEDWENTTSCH und G MULLER sowie spéter
. THUM, G. ORTNER und F.H. UCIK wieder
neuere Kartierungen hier durchgefuhrt (F.H. UCIK

1986). In denletzten rund 15 Jahren haben schlief3-
lich R. OBERHAUSER (Blatt 170/ Galtur) sowie
F.H. UCIK auf den Bléttern 144/Landeck, 145/Imst
und 172/ Weikuge den Osterreichischen
Fensteranteil zu einem groflien Teil neu aufgenom-
men. Vollig wertlos fur die Neuaufnahmen waren
drei Diplomkartierungen der TH Aachen im Raum
Masneralm - Kdlnerhaus sowohl hinsichtlich der
geologischen Erkenntnisse alsauch in Bezug auf die
Kartierung. In z.T. sehr schematisch gehaltenen
Karten fehlen nicht nur viele vom Verfasser gefun-
dene Aufschliisse und Detailgliederungen, sondern
sogar etliche bereits in den Katen HAMMER's
festgehaltene Ausscheidungen (im Ubrigen waren
diesen Diplomanden offenbar weder HAMMER's
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Monographie aus 1914 noch seine Spezialkarten
Landeck und Nauders bekannt).

Da gerade der tektonisch relativ kompliziert gebaute
Raum um Nauders (Blatt 171) noch nicht neu kar-
tiert wurde, wurde in diesem Beitrag auf eine neue
tektonische Karte des dsterreichischen Fensterteiles
verzichtet und es wird auf die entsprechenden Uber-
sichten bei J. CADISCH (1968), R. OBERHAU-
SER (1980, S.344) und R. TRUMPY (1972, S.73)
verwiesen, die sich aber in ihren Auffassungen
mehrfach sowohl untereinander wie auch von der
Auffassung des Verfassers unterscheiden, worauf
spater noch ausfiihrlich zuriickgekommen werden
wird.

2. Die Schichtfolgen

Bei der Beschreibung der Schichtfolgen soll aus
mehreren Griinden zwischen den - trotz aller Man-
nigfaltigkeit im Detail - doch relativ monotonen Se-
nen des (flichenmaBig iiberwiegenden) zentralen
Fensterinneren und den wesentlich mannigfaltigeren
Abfolgen der Fensterrandbereiche (Prutzer Sene -
Tasna Serie) unterschieden werden, wobei im Detail
nur auf die Verhiltnisse im Osterreichischen NE -
Teil des Unterengadiner Fensters eingegangen wird,
wahrend auf die noch umfangreicheren und durch
Fossilfunde auch besser gliederbaren Serien der
Randzonen im Bereich Idalpe - Fimbertal (Blatt
Galtiir) sowie 1m stidwestlichen Schweizer Fenste-
ranteil nur in Vergleichen und Hinweisen Bezug ge-
nommen werden soll.

2.1. Die zentralen penninischen Schichtfolgen

2.1.1. Permoskyth- Quarzit

Ein heller, griinlicher oder rétlicher, oft deutlich
kémiger, senzitischer Quarzit, der von violetten
und grinen Phylliten bis Quarzphylliten begleitet
wird. Der unregelmiBig eckige bis gut gerundete
Quarz- und Quarztgrobdetritus liegt in einer fein-
kémigen Grundmasse aus Quarz und etwas Sericit.
Teilweise enthilt dieser Quarz auch bis zu emnigen
Prozenten Karbonat. Insgesamt lassen sich diese
Gesteine, deren durchschnittliche Machtigkeit mit
ca. 5 m angegeben werden kann, nicht von Gestei-
nen des Ladiser Quarzites (siche unten)
unterscheiden.

2.1.2. Kalke, Dolomite und Tonschiefer der Tnas

In zahlreichen kleineren und groBeren Blécken und
Schollen finden sich verschiedene helle bis dunkle
oder braunliche Kalke, dolomitsche Kalke und Do-
lomite, die iiberwiegend keine besonderen faziellen
Merkmale aufweisen. Teilweise massig, z.T. aber
auch plattig oder gebankt, sind sie vielfach mehr
oder weniger stark reknstallisiert, zerbrochen und
von zahlreichen Kalzitadem durchzogen. Die GroBe
reicht von kaum einem Meter groBen Blocken bis zu
mehrere hundert Meter langen Schollen, die Mich-
tigkeit erreicht nur ausnahmsweise mehrere Zehner-
meter. Wihrend die meisten Vorkommen nur aus ei-
nem Gesteinstyp bestehen, wird die S - SE des Fru-
digerkopfes auftretende, ca. 3/4 km lange Scholle
von verschiedenen Schichtgliedemn aufgebaut, unter
ihnen auch dunkle, tonig- mergelige Schiefer (I.
THUM 1970). An Fossilien fand schon HAMMER
(1914) in dieser Frudigerkopf- Scholle vereinzelt
Diploporen, Baktryllien und Crinoidenstielglieder.
THUM gelang in einem dunklen, schwach kalkigen
Dolomit der Fund von Archeodiscus, Permodiscus
sowie Glomospira- artigen Formen (Bestimmung
R. OBERHAUSER); diese Vergesellschaftung so-
wie einige Exemplare von Glomospirella friedli
KRISTAN  (Bestimmung E. KRISTAN-
TOLLMANN) sprechen fiir ein mittel- bis obertna-
disches Alter dieser Gesteine (THUM 1970). An-
sonsten fand nur noch MEDWENITSCH (1953) in
naher bestimmbare Diploporenreste, die aber nicht
bestatigt werden konnten.

2.1.3. Graue Bundnerschiefer

Besonders im nordéstlichen Fensterteil stellen tonig-
quarztisch - kalkige Schiefer von durchschnittlich
grauer bis dunkler Farbung, die im Detail zwar ver-
hiltnismaBig abwechslungsreich erscheinen, in threr
Gesamtheit aber von bedriickender Monotonie sind,
die Hauptmasse der Gesteine. Keine der vielen Ge-
steinsvariationen - dunnstplattig bis dm- dick ge-
bankt, tonarm bis tonreich, stark verfaltet bis eben-
plattig etc.- 1Bt sich kartenméiBig ausscheiden. We-
sentliches Merkmal ist, daBB das Karbonat deutliche
Sammelkristallisation sowie Drucklamellierung bis
-verzwillingung erkennen 1aft - ein wesentlicher Ge-
gensatz zur Serie der jiingeren = bunten Bindner-
schiefer. Im Kem der Fensterantiklinale haben rela-
tiv hohe Druck- und Temperaturverhiltnisse ver-
breitet zu einer HellglimmersproBung gefithrt
("Kalkglimmerschiefer"). LEIMSER & PURT-
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SCHELLER (1980) nehmen auf Grund von Unter-
suchungen der eingelagerten basischen Metavulka-
nite im Kem des Fensters als maximale Bildungsbe-
dingungen ca. 350° C und 4-5 kbar Druck an (also
Epizone; die MuskovitsproBung scheint aber doch
auf hohere Temperaturen hinzuweisen). In der zen-
tralen Antiklinale ist die Serie der grauen Biindner-
schiefer wohl an die 2000 m - 3.000 m michtig,
wobei Verschuppungen und Schichtwiederholungen
aber durchaus denkbar, aus gewissen Uberlegungen
sogar wahrscheinlich sind; in den Randzonen errei-
chen die grauen Biindnerschieferziige maximal nur
mehr 100 - 300 m Michtigkeit.

Es gibt aber doch innerhalb dieser monotonen
Schieferserien einige Gesteine als lagen- oder zo-
nenweise Einlagerungen, die sich von der Masse der
grauen Bundnerschiefer deutlich abheben und auch
petrographisch charakterisieren lassen, sodal sie
auch kartenmifig ausgeschieden und im Streichen
z.T. uber langere Strecken verfolgt werden konnen.
Als solche Einlagerungen sind zu erwihnen:

1) Ophiolithlagen und -linsen (nach LEIMSER &
PURTSCHELLER und eigenen Beobachtun-
gen Diabase bis Tuffite) in wechselnder
Michtigkeit;

2) "Tupfelschiefer" (zahlreiche mm- kleine dunkle
Knoten auf ss der Schiefer sowie ebenso klei-
ne dunkle Flecken im Gestein; Herkunft un-
bekannt, von verschiedenen Autoren als Re-
ste von Mikrofossilien gedeutet) als cm- bis
dm- dicke Einlagerungen in den grauen
Bundnerschieferserien;

3) auffillige Anreicherungen von Tonschiefern bis
Phylliten;

4) diverse Quarzite;

5) Tiefere Mikrobreccien: in an sich "normalen”
grauen Biindnerschiefern sind als deutlich er-
kennbarer Detritus (i. a. max. GréBe ca. 1-2
mm) Quarz, Karbonatgesteine (briunlich
verfarbter 7Dolomit), Plagioklase und fall-
weise Krinoidenstielglieder in wechselnder
Menge eingelagert. Diese Mikrobreccien tre-
ten als max. einige dm maéchtige Lagen in
verschiedenen Niveaus innerhalb der grauen
Biindnerschiefermassen auf. Vor allem die
die Krinoidenstielglieder enthaltenden Typen
dhneln durchaus Typen der = Sadererjoch-
Serie (wenngleich sie i.a. nicht so massig
ausgebildet sind wie jene der Sadererjoch-
Serie); daraus ergeben sich auch einige wich-

tige stratigraphische wie tektonische Konse-
quenzen, auf die spiter eingegangen werden
soll;

6) Im Ostfliigel der Antiklinale tritt im gesamten
6sterreichischen Fensteranteil unmittelbar un-
ter dem Kiristallinrand bzw. im Raum Nau-
ders - Martina - Ramosch (CH) unter den
nichsthéheren tektonischen Einheiten, in ei-
ner wechselnd machtigen, z. T. mehrere hun-
dert Meter breiten Zone eine charakteristi-
sche Vergesellschaftung von Krinoidenfiih-
renden Mikrobreccien, Quarziten und Ton-
schiefem auf, die nach ihrem schénsten Vor-
kommen am Sadererjoch bei Nauders von 1.
THUM und F H. UCIK (THUM 1970) "Sa-
dererjochserie" genannt wurden. Diese schon
im Geliande und im Handstiick deutlich von
den ubrigen grauen Biindnerschiefern
unterscheidbaren Gesteine bilden aber keinen
zusammenhingenden, geschlossenen Schicht-
komplex, sondern wechsellagemn vielfach im
cm-, dm- und m- Bereich mit den "normalen"”
grauen Bundnerschiefem, sodaB man die Sa-
dererjochserie zweifellos zum Komplex der
grauen Biindnerschiefer. zihlen muB und si-
cher nicht als selbstindige tektonische Ein-
heiten abtrennen kann. Die Zugehérigkeit der
Sadererjochserie zu den grauen Biindner-
schiefem wird nicht nur von CADISCH
(1968) und FRISCH (1982) auf Grund des
Gelandebefundes vertreten, sondem auch von
THUM (1970) im Zusammenhang mit seinen
Schwermineraluntersuchungen  (Verhiltnis
der gerundeten zu den idiomorphen Zirko-
nen). Am auffalligsten von diesen Gesteinen
sind die fossilfihrenden Quarz- Karbonat-
Krinoidenmikrobreccien, die oft auffillig
massige Gesteinslagen, aber z.T. auch nur
diinne, plattige, gewellte Schiefer bilden. Ne-
ben braunlichen Karbonatgesteinsfragmenten
(? Dolomit), Quarz, etwas Glimmer und
Feldspiten finden sich als Grobdetritus vor
allem zahlreiche Krinoidenstielglieder, Algen-
und Foraminiferenreste sowie Seeigelsta-
cheln. Die braunlichen bis grimlichbraunen,
oft auffallend plattigen und massigen Quarzi-
te stellen ebenfalls Mikrobreccien dar, und
zwar Quarzite bis teilweise schwachst kalki-
ge Quarzite. Teilweise ist in der Sadererjoch-
serie eine Liegend- Hangend- Abfolge von
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schwach metamorphen Tonschiefern iber die
Quarz- Karbonat- Echinodermenmikrobrec-
cilen zu den hangenden Quarziten zu
erkennen.

G. TORRICELLE (1956) hat aus Gesteinen der po-
lygenen Sadererjoch- Echinodermenbreccie von der
Lokalitit Raschvella / CH u.a. Orbitoides media
D'ARCH, Siderolites calcitrapoides LAM und Si-
derolites aff. vidali DOUV (Bestimmung F. ALLE-
MANN) beschriecben und damit ein Campan-
Maastricht- Alter belegt. Da in letzter Zeit
(miindliche Mitteilungen) Zweifel an der Richtigkeit
der Einstufung bzw. der Verdacht auf
Fundortverwechslung der Proben aufgetaucht sind,
erlaubt sich auch der Verfasser an dieser Stelle die
Vermutung zu duBBern, daB es sich bei den fossilfiih-
renden Mikrobreccien um Aquivalente der Tristel-
schichten (Urgo- Apt) handelt, die ja vielfach als
gut geschichtete Kalke und feinste Breccien mit
Einstreuungen von Dolomitkomponenten, Feldspat,
Quarz und Glimmer sowie zahlreichen Echinoder-
mensplittern, Lithothamnien- und Foraminiferenre-
sten charakterisiert werden (CADISCH 1941). Die
Quarzte lieBen sich dann vielleicht mit den in der
Tasnaserie auftretenden Quarziten des oberen Gault
vergleichen (CADISCH 1941 und 1968). Schon vor
vielen Jahrzehnten haben STAUB & CADISCH
(1921) Gesteine der Sadererjochserie im Liegenden
des Plattamala- Kristallins bei Ramosch als Tristel-
schichten und Gault ausgeschieden.

Das Blatt Nauders der Geologischen Spezialkarte 1:
75.000 (HAMMER 1923) zeigt ahnliche Kalk-
(Krinoiden-) Breccien, Quarzite und Tonschiefer in
groBer Verbreitung am E- und S- Abhang des Mutt-
ler (zwischen Piz Mundin und Stammerspitz); L.
KLAY (1957) spricht im Detailprofil u.a. von
"Pseudotristelschichten" und hat diesen Bereich als
"Pseudounterostalpine Sedimente tektonisch unsi-
cherer Stellung" auf seiner Kartenskizze ausge-
schieden. Eine Spezialuntersuchung aller Schicht-
glieder der Sadererjochserie sowie vergleichbarer
Gesteine im gesamten Unterengadiner Fenster kénn-
te vielleicht wesentliche Erkenntnisse tber Gleich-
setzung oder Unterscheidung dieser Gesteine in den
verschiedenen Bereichen bringen und damit zur tek-
tonischen Entwirrung der grauen Biindnerschiefer-
massen des Fensterinneren beitragen.

Diese Crinoidenmikrobreccien der Sadererjochserie
stellen somit den einzigen echt fossilfithrenden Ho-
rizont innerhalb der Masse der grauen Biindner-

schiefer dar, ihr anscheinend gesichertes Campan-
Maastricht Alter wird aber auf Grund verschiedener
Uberlegungen in Zweifel gezogen. Hinsichtlich des
Altersumfanges der gesamten grauen Biindnerschie-
fer kann man aus weitraumigen Vergleichen anneh-
men, daB deren Sedimentation im unteren Jura (?
Lias) begann und bis in die Unterkreide reichte.

2.1.4. Bunte Buindnerschiefer

Jungstes Schichtglied im penninischen Normalprofil
des Unterengadiner Fensters sind sehr wechselvoll
zusammengesetzte, insgesamt deutlich orogen - kla-
stisch gepragte Serien von deutlich geringerer Meta-
morphose als die grauen Buinderschiefer; gegeniiber
den grauen, dunklen Farbtonen der grauen Biindner-
schiefer zeigen sie fast stets deutlich buntere -
braunliche und griine - Farbt6ne, sodaB man den
von HAMMER beniitzten Namen beibehalten, den
Umfang dieser Serien aber enger fassen muB3, denn
HAMMER hat in den sehr kompliziert gebauten
Randzonen (vielleicht aber auch wegen des grobe-
ren Kartierungsmafistabes) fallweise auch == pa-
laozoischen Quarzphyllit, = Permoskythischen La-
diser Quarzit und diinne Lagen grauer Kalkschiefer
(graue Bundnerschiefer bzw. = Neokomschiefer)
zu den bunten Biindnerschiefern gerechnet.

Die Hauptmasse der Serie bilden einerseits Quarz-
Karbonat- Sandsteine bis -Feinbreccien, die meist
durch Limonit mehr oder minder intensiv braunlich
verfarbt sind, andererseits grime Chlont- Sericit-
Quarzphyllite. Die Sandsteine- Mikrobreccien zei-
gen - mit starken Varationen hinsichtlich der quan-
titativen Zusammensetzung im Detail - in einer ver-
mutlich detntiren Grundmasse aus Karbonat,
Quarz, Sericit und etlichen Feldspiten einen mehr
oder wenig gut gerundeten Grobdedrnitus von Quarz,
Quarziten und Karbonatgesteinen sowie einigen
Plagioklasen. Vor allem rhomboedrisch- idiomorphe
Karbonatkomer weisen bereits auf Knstallisations-
umsaitze hin, insgesamt zeigen aber die Karbonate
eine deutlich geringere druckmetamorphe Uberpri-
gung an als in den grauen Biindnerschiefem. Cha-
rakteristisch ist bei vielen Karbonat (-gesteins) -ge-
rollen und -kémem eine limonitische Umkrustung
bis Durchdringung, die diesen Gesteinen ihre auffal-
lige rotbraune Farbe verleiht. Die orogene Natur
dieser Serie wird unterstrichen durch zahlreiche ein-
geschaltete Konglomeratlagen und -linsen sowie
eingestreute, bis mehrere Meter grofe Blocke von
Kalken, Dolomiten und selten einigen anderen Ge-
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steinen, die als Olistholithe von einer nahen Kiiste
gedeutet werden. Die Grobkomponenten dieser
Breccien bis Konglomerate sind meist einige mm
bis mehrere cm groB, in einzelnen Vorkommen er-
reichen die Gerélle 1 bis iiber 2 dm Durchmesser
(z.B. N Fiss, Linse am linken Ufer des Gmairer-
seeabflusses in ca. 2600 m SH.). Die meisten
Breccien- und Konglomeratgerolle sind Kalke und
Dolomite, die bisweilen (leider nicht niher bestimm-
bare) Fossilstrukturen zeigen (? Ostracoden - Fora-
miniferen?); seltener sind div. Phyllite und Quarzite
als Grobkomponenten zu finden (typischer Ladiser
Quarzit z.B. im Grobkonglomerat N Fiss), sehr sel-
ten, aber wichtig helle, ?vergriinte Granit (gneise)
(Grobkonglomerat am Pfundser Ochsenberg, in gré-
Berer Zahl in der groben Linse N Fiss, vereinzelt in
einer Konglomeratlinse S des Beutelkopfes sowie in
einer Lage am Kamm W des Schlantekopfes SE
Fendels). Die Komponenten der Sandsteine, Brec-
cien und Konglomerate weisen auf eine nicht allzu
weit entfemte Schwelle mit einer Bedeckung aus
Permoskyth- Quarziten und umfangreichen ?Trias-
Kalk- Dolomitfolgen hin.

Weitere wichtige Gesteine der bunten Biindner-
schieferfolge sind griine, oft fleckig gelbgriine Phyl-
lite, die meist als diinne Schichten und Uberziige
der sandigen Schiefer, seltener als etwas dickere,
selbstindige Lagen auftreten. Im Schliff erkennt
man, daf} diese 1.a. sehr feinkdmigen Gesteine vor
allem aus Quarz, Sernicit und Chlorit (ein eisenrei-
cher ?Klinochlor) bestehen.

SchlieBlich vervollstindigen noch eimige gering-
méchtige Lagen heller bis blaBgriiner, detritirer
Quarzite sowie einige untypische, eher helle Kalk-
Quarzschiefer die Gesteinspalette der bunten Biind-
nerschieferserie, deren primare Machtigkeit mit 50 -
100 m angenommen wird.

Da auch in der Prutzer- Tasnaserie den bunten
Bundnerschiefern iberaus dhnliche Flyschserien
auftreten, im Handstiick die Gesteine dieser beiden
Flyschfolgen fast nie mit Sicherheit unterschieden
werden konnen, soll die fur diese héhere Flyschserie
aus weiter unten dargelegten Grinden erfolgte Ein-
stufung: oberste Kreide - Alttertiar, auch auf die
bunten Bundnerschiefer tibertragen werden, weil in
diesen selbst alle brauchbaren Fossilfunde fehlen.

2.1.5. Graue - blaBbunte Phyllite

Glatte oder feinrunzelige, graue bis blaBbunt ge-
farbte, kalkfreie Phyllite bilden teilweise mehr oder

weniger selbstindige, bis iiber 10 m michtige La-
gen, innnerhalb welcher die grauen und bunten
Biindnerschiefer nur untergeordnet auftreten; z.T.
treten diese Phyllite als diinne Lagen und schichtpa-
rallele Uberziige innerhalb der grauen wie der bun-
ten Bundnerschiefer auf. Da sich diese Phyllite
tiberdies haufig im Grenzbereich graue - bunte
Biindnerschiefer finden, zeigen sie meiner Ansicht
nach den sedimentiren wie auch stratigraphischen
Ubergang zwischen diesen beiden Schieferkomple-
xen an - eine tektonische Abtrennung der flyschar-
tigen bunten Biindnerschiefer ist somit nicht
moglich.

2.2. Die Schichtfolgen der Randbereiche
(Prutzer Serie - Tasna Serie)

Da der Verfasser vor allem auf Grund des Gelande-
befundes annimmt, daB die Prutzer Sene seitlich in
die Tasna Serie libergeht, nur ein teilweiser lateraler
Fazieswechesel der Sedimente erfolgt, und dariiber
hinaus auch die Abtrennung einer héheren Randein-
heit in diesem Gebiet (Arosazone, Flysch mit Olist-
holithen, subsilvrettide Schiirflinge) ablehnt, wird
hier die Schichtfolge der gesamten Randzone in ei-
nem besprochen. Die Verhiltnisse im Gebiet von
Nauders werden - da von mir persénlich im Detail
nicht bearbeitet - gesondert kurz erwihnt.

2.2.1. Quarzphyllit

Ein vollig fossilleerer, schwirzlich- grauer, griinli-
cher oder teilweise braunlich verfarbter Quarzphyl-
lit, der teilweise neu gesprofiten Chlont
(wahrscheinlich ein Mineral der Leptochlorite) ent-
halt; Hellglimmer wie Chlont sind z.T. posttekto-
nisch gesproft. Teilweise handelt es sich bereits um
Glimmerschiefer.

Obzwar diese Quarzphyllite vielfach deutlich die
Basis der Prutzer Serie bilden, sind sie sehr hiufig
mit dem stratigraphisch hangenden = Ladiser
Quarzt so eng und mehrfach vermischt und ver-
schuppt, daB eine getrennte Ausscheidung im Kar-
tenmaBstab nicht moglich war.

Da ein direkter Altershinweis fehit, wird fir diese
kristalline Serie auf Grund regionaler Vergleiche ein
?(alt-) palaozoisches Alter angenommen. Die Miach-
tigkeit kann nur sehr ungefahr mit 10 - 30 m ange-
geben werden.



2.2.2. Eisendolomit

An mehreren Stellen finden sich innerhalb des basa-
len Zuges aus Quarzphyllit und Ladiser Quarzit Ei-
sendolomite in Blécken und Schollen von wenigen
dm Durchmesser bis uber 350 m Lange (Rotenstein
auf der Komperdellalpe). In einigen dieser Eisendo-
lomitblécke und -schollen treten auch spurenhafte
bis relativ ausgedehnte Cu- Sb- Hg- Ag- Co- Verer-
zungen auf, die auf der Masneralm beschirft und
am Rotenstein bergminnisch abgebaut wurden
(naheres Kap. 8). Altershinweise fiir diese Eisendo-
lomite fehlen bis heute; fir Eisendolomite am E
-Ende des Tauemfensters wurde durch Conodonten
ein oberes Silur (Ludlow) nachgewiesen
(SCHONLAUB et al. 1976). Wenngleich diese Ei-
sendolomite in der unterostalpinen Katschbergzone
liegen, so dhneln sie duBerlich tiberaus jenen in der
Prutzer Serie und enthalten gleichfalls z.T. Verer-
zungsspuren; ein vorsichtiger Vergleich der beiden
Eisendolomitvorkommen ist daher doch nicht ganz
von der Hand zu weisen. Ob diese Eisendolomite
die Reste eines einst durchlaufenden Honzontes
oder Olistholithe sind (wie MEDWENITSCH ver-
mutete), ist unklar; sie finden sich jedenfalls nur im
Abschnitt zwischen Prutz im NE und der Masne-
ralm im SW.

2.2.3. Ladiser Quarzit

Der eigentliche Ladiser Quarzit ist eine Folge meta-
morpher Quarzsandsteine bis -konglomerate von
heller, schmutzigweiBer - grinlicher Farbe; gegen
SW zu treten auch rotliche Gerélle auf. Begleitet
werden diese Quarzite von reichlich violetten, grau-
violetten und griinen Quarzphylliten (die sich aber
vom paldozoischen Quarzphyllit unterscheiden) so-
wie ganz selten von dinnen Eisenkarbonatlagen.
Fossilfunde fehlen; primidre Maichtigkeit: wahr-
scheinlich einige Zehnermeter.

2.2.4 Tnas-? Jura

In verschiedenen tektonischen Positionen innerhalb
der Randbereiche treten in zahlreichen isolierten,
kleineren und groBeren Vorkommen verschiedene
Kalke, Dolomite und dunkle Tonschiefer auf. Vor
allem groBere Schollen bestehen teilweise aus meh-
reren Schichtgliedem (oberhalo Kauns, Entbruck
ber Prutz, oberhalb Fiss, Urgenebnerbach- Falter-
jochl, Frudigerkopf); MEDWENITSCH (1953) hat
- aus den Kalkalpen kommend - Muschelkalk, kar-
nische Tonschiefer, Raibler Schiefer, Hauptdolomit
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und Rhit- ?Lias- Kalk unterschieden, allerdings
rein nach dem Aussehen und ohne Fossilien.
Manchmal bildet aber auch ein einziger Gesteinstyp
eine nesige Scholle (Untergufer - Mairenbiihel). Die
Michtigkeit der Trias kann in einzelnen Vorkom-
men mehrere hundert Meter erreichen.

2.2.5. Lias

Im Gebiet der Flieer Stieralm setzt gegen SW hin
ein Zug von Gesteinen ein, die im gesamten Unter-
engadiner Fenster bisher die meisten und besten
Fossilien geliefert haben und insgesamt als Steins-
berger Lias zusammengefaBt wurden. Hauptgestei-
ne sind + massige helle, z.T. etwas rétliche Kalke,
dinngebankte spiatige Krnnoidenkalke und dunkle
Tonschiefer.

In einer Kalklage (am S- Rand des Kartenblattes)
fand THUM eine Brachiopodenlage, aus welcher D.
PEARSON / London bestimmte: Cuneirhynchia
cf- persinuata (RAU), Lobothyris punktata
(SOWERBY); Cirpa pronto (QUENSTEDT),
Priorhynchia sp..; Spiriferina pinquis ZIETEN,
Zeilleria subdigona (OPPEL).

PEARSON leitete aus dieser typisch "ger- mani-
schen" Vergesellschaftung einen Lias vy - 6 ab.

In einer knapp darunter befindlichen Lage fanden
sich schlecht erhaltene Ammoniten, Belemniten und
Krinoidenstielglieder. F. HOLDER /Miinster be-
stimmte davon: Arnioceras; cf. Epophioceras; Be-
lemnites cf. acutus MILL ; Apocrinus. HOLDER
hielt ein Sinemurien (Lias a, - B) fur wahrschein-
lich (THUM 1970)

Ein neuer Fund von Mikrofossilien gelang dem Ver-
fasser S des Martinskopfes, wo in vielen kleinen
Schollen und Blocken ein eigentlich untypischer
grauer, braun anwitternder Kalk auftritt. Im Schliff
sind zahlreiche Mikroorganismenreste zu erkennen,
von welchen R. OBERHAUSER neben etlichen
Echinodermenresten Lingulina, Nodosaria sowie
in einem Ooidkem eine Involutina liassica
(JONES) bestimmen konnte; er hilt damit Lias -
Alter fiir gesichert. Auf den Schichtflichen der
Krinoiden- Spatkalke finden sich immer wieder,
manchmal sogar gehiuft, Belemniten. Maximale
Maichtigkeit rund 10 - ? 20 m.

2.2.6. Neokomschiefer

Lediglich auf Grund ihrer Stellung im Gesamtprofil
hat CADISCH (1941) eine Folge verschiedener
grauer, quarzitisch- karbonatischer, schwachst
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phyllitischer Schiefer als Neokomschiefer ausge-
schieden; sie gleichen véllig den grauen Biindner-
schiefem und wurden auch von HAMMER als sol-
che auskartiert. Ein direkter Altersnachweis in den
eigentlichen Neokomschiefem gelang auch THUM
und dem Verfasser nicht.

Michtigkeit: mehrere Zehnermeter.

2.2.7. Trstelschichten

Wiederholt treten als geringmichtige Einschaltun-
gen in den Neokomschiefern meist relativ massige
Crnoidien- Mikrobreccien auf. Sie erinnem im
Schliffbild (neben Karbonatgesteinsgeréllen enthal-
ten sie auch detritiren Muskowvit) sowie durch ihre
relative Massigkeit im Handstick sehr an die
Sadererjoch- Krinoidenbreccien. Sie finden sich im-
mer wieder zwischen der FlieBer Stieralm und Bad
Obladis innerhalb des Neokomschieferzuges. Aus
einer Mikrobreccie THUM's konnte E. KRISTAN
TOLLMANN bestimmen: Calpionella cf. alpina
LORENZ, Tintinopsella carpathica
(MURGEANU & FILIPESCU); Calpionella ellip-
tica CADISCH; Crassicollaria massutiniana
(COLOM); Globochaete alpina LOMBARD,; Pa-
telloides juvavica LEISCHNER; Krnoidenstiel-
glieder, Seeigelstacheln. Da sich die Fossilien in in-
terklastenartigen Komponenten des Gesteins fanden,
kann auf ein posttithones Alter, also Neokom oder
junger, geschlossen werden. Es erhebt sich aber die
Frage, ob diese "Tristelbreccien" tektonische Ein-
schaltungen in den Neokomschiefem sind oder
Uberhaupt Teile letzterer als Ganzes als Tristel-
schichten angesehen werden miissen - auch in der
Sadererjochserie treten ja zwischen den Typusge-
steinen ganz "normale" graue Biindnerschiefer auf.

2.2.8. Couches rouges

An mehreren Stellen (SE Schonjéchel, S Planskopf,
N Arrezjoch) konnte der Verfasser helle, diinnge-
schichtete, z.T. verfaltet, insgesamt aber oft massi-
ge Felsen aufbauende Kalkschiefer- Schieferkalke
mit hellgrinen Phyllit - bzw. Chlorit- Sericitbeligen
auf den Schichtflichen auskartieren. Sie treten oft
im Verband mit Neokomschiefem auf, gleichen aber
diesen durchaus nicht, noch gehéren sie zu den ho-
heren Flyschschiefem. Es ist denkbar, daB sie als
wenig typische Vertreter der Couches rouges anzu-
sehen sind. Das Alter wire demnach obere Kreide -
?Alt- Tertiar. Machtigkeit: knapp 10 m.

2.2.9. Hohere Flyschschiefer

Als jingstes Schichtglied der Prutzer- und Tasnase-
rie des norddstlichen osterreichischen Fensterantei-
les ist eine Folge von hellen, blaB bis intensiv
braunlich verfiarbten, sandigen Schiefern - Mikro-
breccien sowie griinen Phylliten anzusehen. Sie ent-
hilt - wie die bunten Biindnerschiefer - auch Kon-
glomerate und Breccien (darunter am Arrezjoch so-
gar eine Arkose) sowie Grobblockeinstreuungen.
Die Gesteine dieser hoheren Flyschschiefer lassen
sich von den bunten Biindnerschiefem i.a. weder im
Handstiick noch im Schliff unterscheiden. Auch
Schwermineraluntersuchungen ergaben keine Unter-
scheidungsméglichkeit (Uberwiegen des idiomor-
phen gegeniiber dem gerundeten Zirkon, THUM
1970). Da sie nach Ansicht des Verfassers tiber den
Couches rouges folgen, diese und das Gault viel-
leicht aber auch teilweise vertretend, wird als Alter
dieser Schichten oberste Kreide - ?Tertidr angenom-
men (Fossilfunde fehlen). Primire Michtigkeit:
wahrscheinlich zwischen 50 und 100 m.

2.2.10. Graue bis blaBbunte Phyllite

Wie im tieferen Penninikum treten auch im
Randbereich derartige Phyllite in eher geringer
Menge auf, die sowohl mit den ?Neokomschiefern
und/oder ?Tristelschichten wechsellagem.

2.2.11. Griingesteine
Griinschiefer, Diabase und Serpentinite

Verschiedenartige Ophiolithe treten in den Serien
der Randbereiche mehrfach innerhalb verschiedener
Schichtglieder auf, meist handelt es sich nur um
kleine Vorkommen (Ausnahme: der relativ grofie
Ophiolithkérper N des Oberen Malfragkopfes). Am
Arrezjoch trtt geningmachtig ein Mandelgestein
auf.

2.3. Gips

An zahlreichen Stellen findet sich im gesamten NE-
Teil des Unterengadiner Fensters Gips in kleinsten
bis etwas groBeren Vorkommen. Er tntt einerseits
sowohl in den tieferen zentralen Schichtfolgen wie
auch in den Randbereichen auf, andererseits sowohl
im Kontakt mit Permoskyth und Triasgesteinen als
auch inmitten jlingerer Schieferserien - ein unter-
schiedliches Alter der verschiedenen Gipse schien
durchaus denkbar, ja sogar wahrscheinlich. An vier
Proben aus verschiedenen geologischen Positionen
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wurden 1986 tber Vermittlung von HR SCHROLL
im Labor des Geotechnischen Institutes am Arsenal
S- Isotopenbestimmungen durchgefiihrt, die - etwas
unerwartet - Gbereinstimmend ein Mittel- bis Ober-
tnasalter fiir die Gipse ergaben. Diese Sedimente
waren also iuiberaus mobil, die einzelnen Vorkom-
men sind 1m norddstlichen Fensteranteil maximal ei-
nige Meter machtig und bis einige Zehnermeter
lang.

3. Vergleich der Schichtfolgen

Vergleicht man die Serien und Gesteine im NE- Teil

des Unterengadiner Fensters mit jenen am W- Rand

(Idalpe- Fimbertal) und im SW- Teil des Fensters,

so fallen in drei Punkten die Unterschiede deutlich

auf:

1) sind die Gesteine im NE deutlich stirker meta-
morph, auch in den Randbereichen,;

2) fehlen - wahrscheinlich durch die stirkere Um-
wandlung - vor allem in den Schiefem im NE
fast alle Mikrofossilien (Ausnahmen: Krinoiden-
mikrobreccien der Sadererjochserie im tieferen
Penninikum - hier aber meist sehr schlecht erhal-
ten, die ?Tnstelschichten in der Prutzer-
Tasna-Serie);

3) fehlt im NE sicher ein Teil der im W und SW
nachgewiesenen Schichtgliedem - von der Kn-
stallinbasis bis in die obere Kreide. Es fehlen im
NE der "Tasna- Granit" + Nebengesteine und
die Malmkalke; Tristelschichten (Urgo- Aptien),
Gault und Couches rouges sind nur mit groBen
Fragezeichen und - wenn iiberhaupt - stark redu-
ziert vertreten (CADISCH 1941, 1951, 1963).
Sicherlich nicht in den nordéstlichen Randberei-
chen vertreten sind verschiedene Schiefergestei-
ne, die sich in den héheren Einheiten im Bereich
der Idalpe fanden und auch durch Fossilfunde
einstufen lieBen, z.B. Idalpensandstein und
Gaultsandstein, auch der bunte Keuper fehit.
Tristelkalkschichten und die Couches rouges so-
wie der Lias sind auf der Idalpe viel umfangrei-
cher ausgebildet und auch gut fossilbelegt. Der
Hollentalflysch entspricht wohl den bunten
Biindnerschiefemn, ist aber fossilbelegt.

Der Lias trtt erst im duBersten SW des 6sterreichi-

schen Fensteranteiles auf, hier allerdings mit relativ

guter Fossilfithrung. Dafiir findet sich der palidozoi-
sche Quarzphyllit an der Basis der Prutzer Serie ge-

gen SW hin nur bis zur westlichen FlieBeraim; der
Ladiser Quarzit als geschlossener Zug gegen SW
ebenso weit, von hier mit Unterbrechungen aber we-
nigstens noch bis S der Idalm. Im Abschnitt 6 sollen
noch weitere Argumente fiir die Auffassung des
Verfassers angefiihrt werden, daB Tasna und Prut-
zer Serie trotz der angefiihrten Unterschiede in den
Schichtfolgen zusammengehéren, und nur ein teil-
weiser seitlicher Fazieswechsel vorhanden ist.

AbschlieBend seien noch einige Vergleiche des nor-
déstlichen Unterengadiner Fensters mit dem. Prati-
gauer Halbfenster gestattet. Vergleicht man die zen-
tralen penninischen Gesteinsserien des
Unterengadiner Fensters mit der Masse der Biind-
nerschiefersenien des Pritigau, so erkennt man
zweifellos in beiden Gebieten viele dhnliche flysch-
artige und orogen gepragte Gesteine, wobei freilich
im Pritigau die jingeren Anteile durch Fossilfunde
altersmaBig fixiert und gut gegliedert werden konn-
ten. Ohne Fossilfunde wiirde man wahrscheinlich
diese jiingeren, besonders stark durch Breccien,
Sandsteine, Tonschiefer und mergelige Kalke ge-
kennzeichneten Folgen (Pfavigrat- bis Ruchberg-
Senie) in Summe etwa mit den bunten Biindner-
schiefem vergleichen, die alteren Folgen mit dem
Komplex der grauen Bundnerschiefer, wie dies auch
STAUB getan hat NANNY 1946), und zwar (nach
Meinung des Verfassers) die Klus- Serie mit den e1-
gentlichen grauen Bundnerschiefemn, die tonschie-
ferreiche Valzeina- Serie mit den Tonschiefem der
Sadererjochserien und die Sassauna- Serie mit den
?Tristelfeinbreccien und dem ?Gault- Quarzit der
Sadererjoch- Serie. Bei den héheren, deutlich
orogen- klastischen Gesteinen fillt die fehlende bis
schlechte Rundung des Grobdetritus in den
Pratigau- Gesteinen im Gegensatz zur meist mehr
oder weniger guten Rundung in den Sandsteinen bis
Feinbreccien des Unterengadiner Fenster auf (vgl.
Fig. 21 - 40 in THUM & NABHOLZ 1972).

Auch hinsichtlich der Schwerminerale sind bemer-
kenswerte Parallelen vorhanden: ebenso wie die
bunten Biindnerschiefer zeigen die oberkretazischen
Gesteine des Pratigaues ein Vorherrschen des 1dio-
morphen gegeniiber dem gerundeten Zirkon; das
gleiche ist freilich auch bei der Sassauna und
Valzeina- Serie der Fall, wahrend die von mir damit
gleichgesetzte Sadererjoch- Serie ein deutliches
Uberwiegen der gerundeten Zirkone zeigt. In der
Klus- Sene schlieBlich zeigt sich durch etwa gleiche
Anteile von idiomorphen und gerundeten Zirkonen
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eine Annidherung an die graue Biindnerschiefer Hin-
sichtlich Turmalin, TiO, und Apatit ergaben sich
keine signifikanten Unterschiede zwischen Pritigau
und Unterengadiner Fenster (THUM 1970, THUM
& NABHOLZ 1972).

Vergleicht man die Schichtfolgen von Prutzer (und
Tasna-) Serie im Unterengadiner Fenster mit der
Falknis- und Sulzfluhdecke im Pratigau, so sind die
Oberkreide- Folgen dhnlich, wenn auch im Pritigau
zum Teil bedeutend michtiger. Demgegentuiber feh-
len den mittelpenninischen Pritigau- Einheiten der
paldozoische Quarzphyllit der Prutzer- Sene vollig,
wahrend die Granitbasis, der Permoskyth- Quarzit
sowlie die gesamte Tnas wesentlich reduziert sind.
Ein wesentlicher Unterschied ist aber das véllige
Fehlen der im Pratigau so machtigen Malmsedimen-
te (-200 m Sulzfluhkalk, -350 m Falkniskalk und
-breccien) im NE- Teil des Unterengadiner Fensters
(bzw. ein relativ geringmachtiger Malm im SW).

4. Gedanken zum Ablagerungsraum

Hinsichtlich der Ablagerungsverhiltnisse steht es
wohl zweifelsfrei fest, daB die gewaltigen Schiefer-
massen des zentralen Fensterbereiches (graue Biind-
nerschiefer) in einem ausgedehnten, tiefen Meeres-
trog mit einem neugebildeten Ozeanboden (dem kei-
ne ilteren Sedimente auflagem) sedimentiert wur-
den. Gegen S schloB sich eine Schwelle mit Kristal-
lin (Granit + Begleitgesteine, palaozoischer Quarz-
phyllit), Quarzit und eher maichtigen Kalk-
Dolomit- Tonschiefer- Sedimenten an; nur von die-
ser Schwelle kénnen die groflen Karbonat-, Quarz-
und Tonschlammassen stammen, die wir heute in
den grauen Biindnerschiefem metamorph vorfinden,;
diese Sedimente reichten - wenn auch stark redu-
ziert - bis in den eigentlichen Schwellenbereich.
Wiahrend mit verstarkter orogener Heraushebung
der Schwelle (ab der austrischen Phase) die Mate-
rialzufuhr in den penninischen Trog relativ plotzlich
wesentlich verstarkt wurde (bunte Biindnerschie-
fer), entstanden im stark gegliederten Schwellenbe-
reich einige Zeit hindurch differenzierte Schichtfol-
gen, ehe die einheitliche Flyschsedimentation der
bunten Bundnerschiefer auch auf den Schwellenbe-
reich ubergnff (hohere Flyschschiefer), auf dem
aber trotzdem noch Insel (-ketten) iiber den Wasser-
spiegel ragten, von deren Steilkiisten Olistholithe
einglitten. Der hohe Anteil an Karbonatdetntus in

den jingeren Flyschserien weist auf ein relativ na-
hes Liefergebiet, die meist relativ gute Rundung
auch der mm- kleinen Koémer auf fluviatilen
Transport in eher langsam fliefenden Gewissem
hin. Noch nicht niher untersucht und geklirt ist die
Herkunft der relativ reichlichen Eisen- bzw. Limo-
nitmengen in den bunten Biindnerschiefem; als Ge-
danke des Verfassers: Abtransport lateritischer Bo-
den am verbliebenen Festland und Ausfallung in
Kiistennihe.

Zur Frage, ob die Masse der Sedimente des Penni-
nikums 1m nord- oder siudpenninischen Trog
(Valais- oder Piemontais- Zone) abgelagert wurde,
mochte ich aus der Begrenztheit meines Arbeitsge-
bietes nur die Uberlegung festhalten, daB das ver-
mutliche stratigraphische Hinaufreichen der bunten
Biindnerschiefer bzw. der hoéheren Flyschschiefer
der Randbereiche bis ins Alt- Tertiar sicher auf ein
sehr spites Zuschieben sowohl des Haupttroges wie
auch des siidlich anschlieBenden Schwellenberei-
ches hinweist, was wohl fiir einen Ablagerungsraum
Valais- Trog und Brianconnes- Schwelle spricht. Es
sei aber auch darauf hingewiesen, daBl es in den
hangendsten Pennikumsanteilen am SE- Ende des
Tauemfensters Gesteine gibt, die unglaublich an
graue Biindnerschiefer gemahnen; auch der schon
erwihnte Eisendolomit in der Katschbergzone sei
nicht vergessen.

5. Die Lagerungsverhiltnisse

Die Gesteinsmassen des Unterengadiner Fensters
bilden heute eine etwa NE - SW - streichende Anti-
klinale, deren Achse im NE den Talboden etwa zwi-
schen Tosens und Ried in sehr spitzem Winkel
quert. Westlich des Antiklinalscheitels zeigen die
Schichten das dem Groflbauplan entsprechende
durchschnittlich NW- bis NNW - gerichtete Einfal-
len. Anders hingegen sind die Verhaltnisse am NE-
Ende sowie auf der E- Seite der Fensterantiklinale.
Die einzelnen Gesteinszonen bzw. tektonischen Ein-
heiten streichen keineswegs um das NE- Ende des
Fensters konzentnisch herum auf die E- Seite, son-
demn sie wurden entlang des E- Randes abge-
quetscht (hohere Anteile) bzw. enden die bunten
Biindnerschiefer der = Pfundser Serie etwa 10 ki
S des Kaunertales ziemlich unvermittelt (Pleiskopf
E Ubersaxen). Man gewinnt den Eindruck, als sei
hier entlang einer mit dem 6stlichen Fensterrand in
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etwa zusammenfallenden Stérung das W derselben
gelegene Gebirge (also die Serien des Unterengadi-
ner Fensters) gegen NE verschleppt worden. Ostlich
des Inns zeigen die Schichten wvielfach ein durch-
schnittlich E - W verlaufendes Streichen, das nach
dem Grofibauplan zu erwartende Einfallen gegen E
- SE ist in weiten Bereichen nur selten, verbreiteter
mit Andherung an den Knstallinrand anzutreffen.
Offenbar haben sich hier bei der jungen Aufwél-
bung im Miocin (TOLLMANN 1977) im Druck-
schatten der neugebildeten Antiklinale alte Struktu-
ren erhalten. Ahnliches deuten wahrscheinlich auch
E - W und SE - NW - streichende Kleinfaltenachsen
an.

Am NE- Ende des Fensters, wo man eigentlich ent-
sprechend einem peripheren Abtauchen der Schich-
ten ein Einfallen derselben gegen NW {iber N bis
NE und E erwarten wiirde, ist in Wirklichkeit
hauptsachlich ein WSW - ENE -, W - E- bis NW -
SE- Streichen zu beobachten; das Einfallen der
Schiefer gegen E - SE tntt vergleichsweise zuriick
und ist uUberdies vermutlich teilweise auf junge
Querstorungen zunickzufithren. Mehrfach konnten
vom Verfasser solche junge Verwerfungen auskar-
tiert werden, die in den Randbereichen des Unteren-
gadiner Fensters normal bis schrig zum Kristallin-
rand bzw. zum Streichen der Gesteinsfolgen verlau-
fen und an welchen Versetzungsbetriage bis zu meh-
reren hundert Metemn beobachtet wurden. Das
Nicht- Erkennen solcher Querverwerfungen hat
HAMMER zu einigen Fehldeutungen veranlafit
(z.B. Dolomitschollen im Knstallin ber Asters, an-
gebliche Verdoppelung der Eisendolomitschollenret-
he W des Kolnerhauses).

Auf die gefugekundlichen Detailarbeiten von
MATTMULLER (1991), der u.a. Unterschiede
zwischen den einzelnen tektonischen Einheiten her-
ausgearbeitet hat, kann aus Platzgriinden im Detail
nicht eingegangen werden. Es seien nur einige An-
merkungen gestattet:

1) hitte es der Verfasser fiir nichtig gehalten, erst
nach einer geologischen Detailkartierung den

Versuch  solcher  gefiigekundlichen  Dif-
ferenzierungen der einzelnen Zonen zu
unternehmen;

2) lauft der Rand des Silvrettakristallins keineswegs
parallel zu den Gesteinszonen; die Detailkartie-
rung einzelner Gesteinslagen 148t erkennen, daB
diese an einer Stelle unmittelbar an das Kristal-
lin stoBen, andemorts aber durch iiberlagernde

andere Schichten von wechselnder Michtigkeit
vom Kristallin getrennt sind;

3) wurden die liegenden penninischen Serien diskor-
dant vom Krnistallin Gberschoben (was zumindest
eine beginnende Aufwolbung wahrscheinlich er-
scheinen 1aft), wobei die liegenden, weichen
Schiefer unverindert blieben, das tberlagemde,
viel festere Kristallin aber an seiner Basis zu ei-
nem Ultramylonit wurde;

4) tauchen die einzelnen Zonen am NE- Ende des
Fensters keineswegs in voller Breite unter das
Otztalkristallin, sondemn keilen (?tektonisch)
vorher fast véllig aus (das Bild einer Ubersichts-
skizze tauscht, man muB die einzelnen Gesteine
und Zonen im Detail verfolgen!).

6. Tektonische Aufgliederung und Entwickung
der Serien

Umstritten ist auch die tektonische Aufgliederung
des Unterengadiner Fensters, da die verschiedenen
Autoren z.T. unterschiedliche Gesteine bzw. -serien
zu tektonischen Einheiten zusammenziehen oder vo-
neinander trennen.

TRUMPY (1972) unterschied (vom Liegenden zum
Hangenden):

1) Biindnerschiefer des
Fensterinneren TIEF-
2) Schuppenzone Roz- Champatsch PENNINIKUM
3) Schuppe von Ramosch
4) Tasna Decke
5) ?Arosa- Zone HOCH-,
6) Stammerspitz- Schuppe EV. AUCH
—9 Ipi MITTEL-
Unterostalpin PENNINIKUM

7) Oberostalpine Decken (Kristallin
+ Sedimente)

Nur teilweise dhnlich untergliederte R.
OBERHAUSER (1980):

1) Pfundser Serie;

2) Stammerspitz-Schuppe (Unterostalpin);
3) Zone von Roz-Champatsch- Pezd;

4) Prutzer Zone,

5) Ramoscher Zone;

6) Tasna-Decke;

7)Arosa-Zone;

8) Subsilvrettide Schiirflinge;

9) Silvretta- bzw. Otztaleinheit.
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Wesentlich

(1968):

1) penninische Biindnerschiefer des Fensterinneren;

2) Zone Rozschiefer= Zone von Champatsch;

3) Stammerspitz-Decke (?ostalpin - ?penninisch);

4) Tasnadecke (incl. Prutzer Serie und tektonisch
selbstindigem Flysch);

5) Silvretta- (Scarl-) Decke.

einfacher untergiiederte CADISCH

MEDWENITSCH, THUM und UCIK haben im
NE- Teil des Unterengadiner Fensters seit rund 40
Jahren ganz einfach untergliedert:

1) Pfundser Sene;

2) Pezid Sene;

3) Prutzer Serie;

4) Tasna Serie;

5) Ostalpines Kristallin.

Vergleicht man diese tektonischen Gliederungen, so
erkennt man sofort, daB die Stellung der méchtigen
Trias- Scholle der Stammerspitze und die der Ra-
moscher Zone sowie das Verhiltnis von Tasna-
Decke zur Prutzer Serie umstrtten sind.

Aber auch die Abgrenzung der einzelnen Zonen ist
strittig. So wird von CADISCH und TRUMPY, so-
wie abschnittsweise auch von OBERHAUSER die
Liegendgrenze der Zone von Champatsch- Pezid
mit den tiefsten bunten Bindnerschiefem gezogen,
TRUMPY rechnet auch die Sadererjochserie dazu;
demgegeniiber hielten MEDWENITSCH, THUM
und UCIK einen Teil der bunten Biindnerschiefer
sowie die Sadererjochserie fiir Bestandteile der tie-
feren Pfundser Serie und sahen die Basis der héhe-
ren Pezidserie durch Permoskyth-Quarzt sowie et-
liche Triasschollen markiert.

Die Basis der Prutzer Serie bzw. der Tasna Serie
im SW des osterreichischen Fensteranteiles ist
durch paldozoischen Quarzphyllit + Ladiser Quar-
zit bzw. Trasschollen sehr deutlich gegeben. Ins-
gesamt ist dieser Randbereich im nordostlichen Fen-
steranteil ein Bereich vielfaltiger und wirrer Ver-
schuppungen, in dem aber doch - wie die Detailkar-
tierung zeigte - verschiedene Gesteinszonen uber
weilte Strecken hin durchstreichen, wenn auch z.T.
mit Unterbrechungen und Verstellungen (z.B. der
Neokomschieferzug von der Landesgrenze im SW
gegen NE bis zum Inntal oder der Hauptzug der hé-
heren Flyschschiefer von der Grenze gegen NE bis
zum Kaunertal, beide quer iiber die Grenze zwi-
schen den beiden Serien in OBERHAUSER's Skiz-

ze /1980). Der Verfasser glaubt auch aus diesem
Grund, daB Prutzer Serie und Tasnaserie zusam-
mengehoren; auch die Abtrennung hoherer Anteile
der Prutzer Serie am NE- Ende des Unterengadi-
ner-Fensters als Arosazone und subsilvrettide
Schiirflinge hilt er nicht fiir gerechtfertigt, da sich
die Gesteine dieses Bereiches nicht grundsitzlich
von den tieferen Anteilen der Prutzer Serie unter-
scheiden. Ahnliches gjlt auch fiir das hohergelegene
Gebiet der FlieBer Stieralm, wo OBERHAUSER
nur den Liaszug der Tasnadecke zuweist; hier ist
wohl nur der relativ michtige michtige Diabas-
(Serpentin-) Stock am Kamm N des Oberen Mal-
fragkopfes als Bestandteil der Arosazone anzuse-
hen, die anderen Schiefer gehoren sicher zur Tasna-
Prutzer- Serie.

Die gesamte Prutzer- Tasna- Serie besteht aus meh-
reren gestapelten Schuppen, von welchen auch die
héheren immer wieder Ladiser Quarzt, palidozoi-
schen Quarzphyllit, hohere Flyschschiefer und
Trasschollen enthalten. An einigen Kalk- und Do-
lomitlinsen am Kristallinrand ist auch zu sehen, dafi
noch andere Schiefergesteine in ihrem Hangenden
auftreten.

Die tektonische Abtrennung der Pezidserie von der
liegenden Pfundser Serie, die jahrzehntelang
problemlos durch Ladiser Quarzitspane bzw. Trias-
schollen gegeben erschien, ist nach nunmehriger
Meinung des Verfassers ein zumindest offenes Pro-
blem. Im Gebiet der Masneralm ist mehrfach palao-
zoischer Quarzphyllit + Quarzit von der Basis der
Prutzer Serie bis weit hinab in den Bereich der bis-
her abgetrennten Pezidserie tief eingeschuppt. An-
dererseits 1aBt sich abschnittsweise die Liegend-
grenze der Pezidserie nur mit viel Vorbehalt festle-
gen, weil die genannten Deckenscheider fehlen, kein
machtiger Zug grauer Biindnerschiefer als Basis
vorhanden ist, die Pezidserie extrem auf eine einzige
Lage grauer Biindnerschiefer reduziert wire u.a.m.
(z.B. am Minderskopfkamm, Lazidnicken usw.). Es
wird daher die Vorstellung entwickelt, daB wihrend
der alpidischen Subduktion (?mittelalpidische Pha-
sen) des Bereiches der Brianconnes- Schwelle die
kristalline Basis derselben samt den verschiedenen
auflagernden Sedimenten nicht nur zu einer kompli-
zierten tektonischen Melange vermengt wurde, die
heute als Prutzer- Tasna- Serie vorliegt, sondemn
auch einzelne iltere (vielleicht auch jiingere) Sedi-
mentspine abgeschert und relativ oberflachlich an
verschiedenen Stellen in die tieferen, nérdlicheren
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Sedimentmassen hineingeprefit wurden, wo sie nun
Deckenscheider zu sein scheinen. Die Grenze zwi-
schen den hirteren grauen Bundnerschiefern und
den weicheren bunten Bindnerschiefern war natiir-
lich eine willkommene Schwichezone fiir solche
SpieBe, aber erst dieses Vorstellungsbild vom Ein-
dringen dieser vermutlichen Deckenscheider erklirt,
warum einzelne Tnasschollen inmitten grauer
Biindnerschiefer (z.B. Beutelkopf) oder im Liegen-
den bunter Bindnerschiefer (am Hang westlich
oberhalb Ried) auftreten.

Das an Muskowiten aus dem Ladiser Quarzit bei
Prutz festgestellte K/Ar- Alter von 32,4 Mio Jahren
kann sicher nmicht der Aufwdlbungsphase, wahr-
scheinlich aber der Zeit der Subduktion und tektoni-
schen Stockwerksbildung entsprechen. An Musko-
witen aus anderen Permoskyth- Quarziten der nihe-
ren und weiteren Umgebung, aber in héheren tekto-
nischen Positionen wurden Alter zwischen 65 und
uber 100 Mio Jahren (in etwa Ober- Kreide) festge-
stellt - wurde das Unterengadiner Fenster
tatsichlich so spit zugeschoben? Weitere tektonisch
tiefliegende Permoskyth- Quarzite (Unterostalpin
am W- Rand des Tauemfensters) zeigen gleichfalls
junge K/Ar- Alter der Muskowite zwischen 13,5
und knapp iber 30 Mio Jahren - die Parallelen zum
Unterengadiner Fenster sind auffallig; die ganz jun-
gen Alterswerte sind vielleicht doch auf jingste
Aufwoélbungsbewegungen des Tauemfensters zu-
rickzufiihren (alle Werte THONI 1980).

7. Der Raum um Nauders

In dem an sich wichtigen und interessanten Gebiet E
bis S von Nauders sind leider weder die tektoni-
schen Verhiltnisse wirklich geklart noch alle Ge-
steine eindeutig angesprochen. Da der Verfasser
hier selbst keine Detailkartierungen durchgefiihrt
hat, verbleibt ihm nur der Versuch, die unklaren
Verhiltnisse an Hand der vorliegenden Unterlagen
darzustellen (HAMMER 1923, THUM 1966,
1970).

Uber der Sadererjochserie, die sich hier vom Kri-
stallinrand entfemnt, folgt zunichst ein maichtiger
Diabasschieferzug (1), iiber welchem nach HAM-
MER graue Bundnerschiefer mit Knnoidenbreccien
und Quarziten (2) folgen;, THUM hat diese Gesteine
S von Nauders als fragliche Trstelschichten (2a)
ausgeschieden, E des Ortes als normale graue

Bundnerschiefer (2b) - warum? (HAMMER's Aus-
scheidung der Einlagerungen ist i.a. zuverlassig).
Hangend von 2a bzw. in dessen streichender Fort-
setzung gegen NE folgt ein (Biotit-) Schiefergneis
(3), der E Nauders hangend von 2b liegt (angeblich
Otztalkristallin). Weiter im Hangenden von 2a bzw.
3 liegt S von Nauders ein machtiger Serpentinitzug
(4), der aber E des Stillebachtales fehit. Uber
(=sudlich) dem Serpentin hat HAMMER einen Zug
grauer Biindnerschiefer eingetragen (5), die THUM
aber als "homsteinfilhrende Triaskalke" der Otztal-
decke ansprach (5a) und mit Kalken sowie Dolomi-
ten E des Tales (5b), hangend von 3, verband, die
auch HAMMER als Hauptdolomit ausschied. Uber
einem weiteren (Schiefer-) Gneiszug (6) folgt S
Nauders wieder eine Tnaslinse (7), die auch
HAMMER schon kannte und die unter der Haupt-
masse des Otztalkristallins (8) eingeklemmt ist.
THUM (1970) hat | sowie 2a + b zur Tasna- Decke
gerechnet und spricht beim Serpentin (4) von einer
fraglichen tektonischen Stellung. TRUMPY (1972)
hat in diesem Gebiet die Zone von Ramosch und die
Tasna- Decke ausgeschieden, ebenso R. OBER-
HAUSER (1980) (ein eingeklemmtes Permomeso-
zotkum im Kiristallin). CADISCH schliellich ver-
zeichnet hier Ophiolithe (ohne Zuordnung), Tasna-
serie, Silvretta- Decke + Sedimente sowie Otztalkri-
stallin. Hier gibt es wohl nur einen SchluB: dieses
Gebiet mufl neu aufgenommen werden!

8. Lagerstitten und Mineralquellen

Bereits die alte geognostische Karte Tirols (1849)
verzeichnet im Bereich des Engadiner Fensters so-
wie im angrenzenden Kristallin eine ganze Anzahl
von Lagerstitten; neuere Bearbeitungen der Lager-
stitten dieses Raumes, gibt es von MATTHIAS
(1961) sowie VAVTAR (1988). Allerdings liegt die
wichtigste Lagerstitte des Tiroler Oberninntales, die
Pb- Zn- Ag- Lagerstitte Tosens im Platzer Tal, be-
reits auflerhalb des Unterengadiner Fenster im
Otztalkristallin.

Von den gar nicht so wenigen Lagerstitten inner-
halb des eigentlichen Fensterbereiches, die die geo-
gnostische Karte verzeichnet, konnte freilich schon
MATTHIAS die allermeisten nicht wiederfinden.
Einzige wirklich nennenswerte und zumindest in der
Vergangenheit auch bergwirtschaftlich bedeutsame
Lagerstitte ist der ehemalige Bergbau Rotenstein
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auf der Komperdellalpe bei Serfaus. In der gréfBten
der vorhandenen Eisendolomitschollen (250 x 120
m, Michtigkeit min. 150 m) enthalten 5 gangahnli-
che, erzimprignierte, durchschnittlich 2 m méchtige
Zonen ("Génge" ) in 4 Fillen vorwiegend Fahlerz,
in einem hauptsichlich Pyrit. Neben dem Ag- fiih-
renden Tetraedrit und Pyrit soll auch Kupferkies
vorkommen, als Gangart sind Quarz, Dolomit und
Eisenkarbonate zu nennen. Der Bergbau wurde
schon im 15. Jh. betrieben, wobei die Erze in einer
Hiitte zu Urgen bei Flies verarbeitet wurden. Nach
seiner Einstellung anfangs des 17. Jh. wurden die
Gruben 1841 - 1845 vom Geognostisch- montani-
stischen Verein und zuletzt 1916 - 1925 von der
Rotensteiner Gewerkschaft in Imst ohne Erfolg wie-
der gewiltigt. Die Fahlerze treten in Nestemn,
Schniiren, Kluftfiillungen und selten in groBen der-
ben Partien auf, sie kénnen - einschlieBlich Azurit
und Malachit - auch im einzigen derzeit befahrba-
ren Stollen beobachtet werden, wo der Erzgehalt
des Ganges angeblich stellenweise 10 % erreicht.

Analysen des geognostisch- montanistischen Verei-
nes ergaben je Tonne Fahlerz 140 kg Cu und
1.406,2 g Ag, in Haldensticken mit Kupferkies
wurde je Tonne Erz ein Gehalt von 22 Kg und
12,75 g Au gefunden (HAMMER 1915). Spatere
Analysen des Fahlerzes ergaben 9.8 % Cu, 6,99 %
Sb und 680 g Ag je Tonne, sowie Spuren von Au,
Pb und Fe.

Zwei weitere, ganz unbedeutende Schurfbaue in Ei-
sendolomiten gibt es auf der Masneralm, von wel-
chen aber nur einer auch Erz in geringen Mengen
antraf (Pyrit, Kupferkies, Buntkupfererz, Kupferpe-
cherz, Fahlerz, Safflorit, Speisekobalt, Kobaltbliite,
Malachit, ?Azurit und Lepidokrokit; MATTHIAS
1961, HAMMER 1915 und UCIK 1956).

Waihrend imn siidwestlichen Schweizer Fensteran-
teil die bekannten Mineralquellen im Raum Schuls-
Tarasp im zentralen Fensterbereich (graue Biind-
nerschiefer) entspringen, treten die verschiedenen
Mineralquellen im nordéstlichen Tiroler Fensteran-
teil durchwegs im Bereich der randlichen Prutzer
Serie auf, wobei 4 Quellen im Gebiet von Prutz-
Ladis naher bekannt und untersucht sowie teilweise
auch balneologisch geniitzt wurden. Im unmittelba-
ren Bereich des Hotels Bad Obladis tritt im
moranen- und schuttbedeckten Gelinde ein erdalka-
lischer Sauerling aus; er enthalt u.a. 4,1 ppm Na; 7
ppm K; 482 ppm Ca; 58 ppm Mg; 210 mg/kg SO,;
112 mg/kg HCO,; 5,1 ppm Sr; 0,05 ppm Li. Ge-

samtmineralisation: fast 2.000 mg/l; Trockenrick-
stand: 1070 - 86 mg/kg; Quellschiittung: ca. 4 m’/d.
Der iibemormale Li- sowie der hohe Sr- Gehalt sind
bemerkenswert. Die Quelle wurde angeblich schon
zu Beginn des 13.Jh. entdeckt und seitdem fur
Bader genutzt, zeitweilig auch in Flaschen versandt
(MOSTLER 1988, ZOTL 1993).

Etwa 500 m SSW des Bades tritt im Wald in eben-
falls aufschluBlosem Gelinde eine durch S. KAP-
FER 1825 entdeckte Quelle aus, die sich im Gelin-
de durch roten Eisenockerabsatz an der Austntts-
stelle sowie H,S-Geruch bemerkbar macht. Sie ist
noch stirker mineralisiert als jene beim Bad
(Gesamttrockenriickstand: 2.317 mg/kg; Schiittung;
8 - 8,5 m’/d) und enthilt u.a. 528 ppm Ca, 97 ppm
Mg; 1057 ppm SO,; 712 ppm HCO,; 6,2 ppm Sr;
0,06 ppm Li (MOSTLER 1988).

Im Einzugsgebiet dieser beiden Quellen treten im
Untergrund in der Umgebung Triasdolomit, Gips,
Neokomschiefer, hohere Flyschschiefer sowie Dia-
base auf. Verantwortlich ist nach MOSTLER fiir
die hohe Mineralisation vor allem Gipsgebirge.

Zwei weitere, freilich nur niedrig mineralisierte
Quellen treten in Ladis aus dem Ladiser Quarzit des
SchloBberges aus; ihre Ergiebigkeit ist allerdings
gering (2,5 m’/d), ihre Mineralisation ist sowohl fiir
die Bezeichnung "Mineralquelle” wie auch "Schwe-
felquelle" zu gering (u.a. 11,5 mg/l Na+K; 21, 6
mg/l Mg; 79,6 mg/l Ca; 108,4 mg/l SO,; 227 mg/l
HCO,; Gesamtmineralsation: 458 mg/l). Trotzdem
wurde auch hier ein Badebetrieb eingerichtet
(ZOTL 1993, Osterreichisches Baderbuch 1928).

Bekannt ist auch ein am FuBe des QuarzitschloBfel-
sens am linken Innufer bei Prutz- Entbruck austre-
tender Sduerling. Bei einer Gesamtmineralisation
von 1229 mg/l enthilt das Wasser u.a. 42,9 mg/l
Mg; 255,5 mg/l Ca; 281 mg/l SO,; 636,4 mg/l
HCo, (ZOTL 1993). Abweichende Werte gibt
MOSTLER (1988) an; u.a. 112 ppm Ca, 36 ppm
Mg; 123 ppm SO,; 412 ppm HCO,, 6,1 ppm Sr.

Weitere mineralisierte Wisser treten inmitten der
durch Morinenmaterial iiberdeckten Fliache der zen-
tralen Masneralm aus und setzten an mehreren Stel-
len rotgefarbten Kalksinter bzw. Eisenocker ab.
Nach der geologischen Gesamtsituation kénnten
auch in der Umgebung dieser Quelle Gesteine der
Prutzer Serie (Quarzte, Quarzphyllite) im Unter-
grund anstehen. Nihere Untersuchungen fehlen
hier.
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9. Hinweise zu Fragen des Glacials, der Land-
schaft und der Massenbewegungen

Zu diesen Fragen sind aus Raumgriinden nur einige
Hinweise insoweit moglich, daB die Landschaft bes-
ser verstanden werden kann.

Waihrend der letzten Eiszeit war das Inntal von ei-
nem michtigen Gletscher erfiillt, dem auch von den
Bergen der Samnaungruppe bedeutende Eisstrome
zuflossen. Diese Seitengletscher waren teilweise so
machtig, daB sie hunderte Meter hohe Bergkimme
tberstrémen konnten und in Talem, die véllig inner-
halb der Schiefergebiete eingeschnitten sind, Kn-
stallinblockwerk ablagerten (z.B. im Kadratschtal
und Heubergtal bei Pfunds / Blatt 171). Ablagerun-
gen und andere Spuren des Gletscherriickzuges sind
sehr sparlich erhalten, am besten dokumentieren das
Einsinken des Gletschers im Haupttal verschiedene
Ablagerungen aus verschwemmtem Moranenmate-
rial, die in Seitentilem an den eingesunken Innglet-
scher angestaut wurden (z.B. im Bereich Edel- und
Hinterkreithbach W Serfaus, am unteren Tésner-
bach, am Stalanzerbach u.a.m.). Seitenmorinen aus
dieser Riickzugszeit fehlen. Die auf den Almboden
zu beobachtenden Moranenwille stammen von den
Lokalgletschem der spateiszeitlichen Stinde, sehr
schon sieht man solche Wille im Gebiet des Lader-
mooses S des Lawens- Kopfes oder E des Furgler
Sees (?Daun- Stadium). Heute ist die bis knapp
3000 m aufragende Samnaungruppe praktisch glet-
scherfrei; nur N des Furgler und W des Hexenkop-
fes liegen kleine Eisflecken.

Ein eigentiimliches Landschafiselement des oberen
Inntales fluffaufwarts von Landeck sind die teilwei-

se hoch Gber dem heutigen Inntalboden gelegenen
Altflichensysteme. MACHATSCHEK (1933) und
KLEBELSBERG (1935) haben sich ausfiihrlich
mit diesen alten Flichensystemen beschiftigt und
beschreiben sie zur Hauptsache als Reste einer alt-
quartiren und jung- bis mitteltertidren Landschaft
bzw. Talsystems. Am auffalligsten sind im Exkur-
sionsgebiet die ausgedehnten Altflichen von
Serfaus- FiB- Ladis (ca. 500 m tiber dem heutigen
Talboden, altquartir- jungtertiar), zu welchem Ni-
veau u.a. auch der Siedlungsraum von Ubersaxen
gehort. Einem hoheren, jungtertidren Talsystem ge-
héren die Flachen von Kaunerberg, Nauders und m
- iitber 1700 m) Dariiber folgen die Reste der mittel-
tertidren Gebirgsoberfliache (liber 2000 m; z.B. der
Ricken des Frudigerjoches). Erst weit im Schwei-
zer Engadin erreicht der rezente Inntalboden die
Hohe des tertiiren Talsystems (etwa bei Zemez).
Eine Zusammenstellung dieser Altflachengliederun-
gen findet sich ber UCIK 1966.

Weit verbreitet sind im oberen Inntal auch Massen-
groBbewegungen (Kamm- und BergzerreiBungen -
Talzuschub) zu beobachten. An vielen Stellen sind
die glazial ubersteilten Bergflanken grawitativ in
Bewegung geraten, wodurch z.B. bei Pfunds sogar
eine Hohle entstanden ist (UCIK 1965). Sehr auf-
fallig ist z.B. der Nordabhang des Vorderen Heu-
berges (ca 3 km S des Kolnerhauses) durch ein Sy-
stem solcher ZerreiBungsklifte in mehreren Stufen
abgesunken; die Kliifte sind als metertiefe Rinne be-
gehbar. Andere ZerreiBungskliifte durchziehen als
auffillige Rinnen die Berglandschaft.
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