Das Gebiet der Biindnerschiefer im tirolischen
Oberinntal.

VYon Wilhelm Hammer.

Mit 81 Figuren im Text, einer Ubersichtstabelle (Tafel Nr. XXI) und 5 Tafeln
(Nr. XXII—XXVI),

Einleitung.

Wenn man in Tirol dem Inn entlang aufwirts wandert, so ver-
1aBt man bei Landeck die Grenze der nérdlichen Kalkalpen gegen die
Zentralalpen, welcher man im mittleren Inntal entlang zieht, und tritt
in die kristallinen Schiefer der Silvretta ein. Doch schon wenige Stunden
oberhalb Landeck offnen sich die schiuchtartigen Steilhange des Gneis-
gebirges und neuerdings stehen jingere kalkige Formationen beiderseits
des Flusses an, von welchen nun die Gehinge des Inntals bis iber die
Schweizer Grenze hinauf aufgebaut werden: das Gebiet der Bindner-
schiefer. Die Gneisgrenze weicht beiderseits bis zu den begleitenden
Kammen zuriick; erst im Unterengadin steigt sie wieder zn Tal und
oberhalb Ardetz schlieBen sich Nord- und Siidrand zusammen — das
Inntal ist wieder allein in die Silvrettagneise eingeschnitten.

Dieser eigenartige Aufbruch jiingerer Schichten, der einerseits
von den Silvretta-, anderseits von den Otztalergneisen umwallt wird,
hat eine Liangserstreckung von rund 55 km und erreicht an den breitesten
Stellen eine Breite von ungefihr 18 #m; seine Lingsachse richtet sich
vonr SW nach NO.

Das Gebiet stellt dem Geologen zwei Hauptfragen: die eine nach
dem Alter der Biindnerschiefer, die andere danach, ob ein tiber-
schobenes Senkungsfeld oder ein ,Fenster® in einer Schubdecke vor-
liege.

Die erstere ist sehr verschieden beantwortet worden; vielfach
war der Einfluf vorausgegangener Studien in &hnlichen Nachbar-
gebieten maBgebend dafiir; die Schweizer Geologen (Theobald,
Escher, Studer, Heim, Tarnuzzer u. a.) iibertrugen sofort die
Erfabhrungen von Inner-Graubiinden und dem Prittigau und stellten die
Gesteine des Oberinntals dementsprechend zu Jura, Kreide und Ter-
tiar, wogegen die aus den ostalpinen Kalkphyllitregionen der Hohen
Tauern kommenden osterreichischen Forscher, besonders Stache sie
ganz oder zum Teil dem Paliozoikum zuzurechnen geneigt waren.
Giumbel stellt ihre Verschiedenheit gegentiber den bayrischen Allgiu-
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schiefern fest, wihrend G. A. Koch sich fiir eine Zusammenfassung
von Schichten paliozoischen bis tertiiren Alters aussprach und damit
in der damaligen weiteren Fassung des Begriffs Biandnerschiefer dem
derzeitigen Befunde am uichsten kam.

Bei der hier vorliegenden Darstellung worden, soweit Vergleiche
mit anderen Regionen in Frage kamen, die graubiindnerischen Ver-
hiltnisse herangezogen, weil diese 1eg1onaltektomsch am nichsten
stehen, die groBte lithologische Ahnlichkeit besitzen und in ibrer
Altersbestimmung besser bekannt und teilweise durch Fossilfunde ge-
stiitzt sind, wiihrend in den Hohen Tauern die stratigraphischen Ver-
haltnisse, besonders auch hinsichtlich der Beimengung paliozoischer
Gesteine, noch nicht so geklirt sind und erst die weiteren Unter-
suchungen von Sander, Ohnesorge, Stark u. a. abgewartet
werden miissen.

Uber die zweite I'rage wurden im ,Geologischen Querschnitt durch
die Ostalpen vom Allgiu zum Gardasee* (Jahrb. d. k. k. geol. R.-A. 1911)
im allgemeinen und im speziellen von meinem Freund O. Ampferer
und mir Erorterungen angestellt und die Ansichten fritherer Forscher
besprochen,

Hier lege ich die eingehende Beschreibung des tirolischen
Anteiles auf Grund der von mir bei der Kartierung im MaBstab
1:25.000 gemachten Beobachtungen vor, wobei das angrenzende
Schweizergebiet nur so weit herangezogen wird, um den Zusammen-
hang mit der von W, Paulcke zu erwartenden Monographie und den
Arbeiten von Spitz-Dyrenfurth und Tarnuzzer iber diesen Teil
anzubahnen, sowie in einigen Fragen, fiir welche der schweizerische
Teil besser oder allein Aufklirung gewihrt. In Riicksicht auf die
Arbeit Paulckes wird hier auch der noch auf tirolischem Boden
liegende Teil des Fimbertales und Vidertales nicht eingehender be-
handelt.

Mit der Untersuchung des Biudnerschiefergebietes habe ich im
Herbst 1907 begonunen und dieselbe durch alle folgenden Jahre bis
1914 fortgefihrt. Zwei Ausschnitte aus der Originalkarte sind in den
beiliegenden Karten wiedergegeben, das ganze aufgenommene Gebiet
wird, auf 1:75.000 verkleirert, auf den Blittern Nauders und
Landeck der geologischen Spezialkarte von Osterreich im Laufe der
niichsten Jahre erscheinen.

Eine weitere Erérterung der regionaltektonischen Frage
soll nachfolgen, sobald ich die Untersuchung der Region zwischen Nord-
lichen Kalkalpen und Biindnerschiefergebiet — der Nordostteil der
Silvretta und das vordere Pitztal — abgeschlossen habe.

Schriften, welche die Geologie des Unterengadin (Oberinntal)
abhandeln oder naheren Bezug darauf nehmen:
Ampferer, 0. und Hammer, W. Geologischer Querschnitt durch die Ostalpen
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1. Stratigraphischer Teil.
Verrucano und Buntsandstein.

Diese Schichtgruppe wird auf Grund der petrographischen
Gleichheit mit .der so benannten Formation in den bepachbarten
Nordtiroler Kalkalpen und den Miinstertaler Alpen aufgestellt. Fossile
fehlen hier wie dort, ihre Stellung als Transgressionsbildung iber dem
kristallinen Grundgebirge und unter der Trias ist aus jenen Gebieten
sicher bekannt.

_ Verrueano durchzieht in einer michtigen Zone den Nordrand
des Gebietes vom Kaunerberg iiber Ladis, Sattelkopf, Lazid ins aberste
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Stubental und tritt auch weiterhin im Samnaun und Fimbertal mehr-
fach, aber in Schollen zerteilt auf, wihrend er am Sidrand im dster-
reichischen Gebiete bisher nicht gefunden wurde.

Er besteht aus: Serizitschiefern und Serizitphylliten
von weillicher, lichtgriiner, silbergrauer, stahlblauer, seltener von roter
oder violetter Farbung, feinkdrnigen Serizitquarziten, ebenfalls
licht gefirbt, blaBgriinlich mit groBen Quarzkérnern und auch groBen
Quarzknaoern und Knoten, feldphatfihrenden Serizitquarziten und
Arkosen, Quarziten und reinem Quarzfels. Die Quarzite und der Quarz-
fels ragen dank ihrer Widerstandsfihigkeit gegen die Verwitterung als
Felsmauer aus dem Gehinge auf, wihrend die serizitreichen Gesteine
daneben in Mulden niederwittern: so beiderseits von Prutz, einerseits
im Gehidnge von Faggen und anderseits an dem schroffen Felskamm
iber Entbruck, auf welchem die Ruine Laudeck steht. Fin michtiger
Zug von lichtapfelgrinem, reinem Quarzit mit groBen Nestern von
Quarzfels zieht vom unteren Sattelkopf bei Serfaus gegen den
Beutelbach hinab als wildzerborstener, unfruchtbarer Felsriicken.
Manchmal enthalten die Serizitquarzite weinrot gefarbte Quarzkérner,
wie dies fir den Verrucano des Miinstertals vielenorts charakteri-
stisch ist. .

Im westlichen Teile treten auch Quarzsandsteine auf, teils
weiBlichgriin, welche durch ihren Feldspatgehalt den Arkosen sich an-
gliedern, teils reine Quarzsandsteine von weiBer, blaBgriinlicher oder
auch dunkelroter Firbung (Greitspitz, Malfrag). An beiden Orten
erscheinen in Verbindung damit dunkelrote, tonig-feinsandige Schiefer,
welche zusammen mit den Quarzsandsteinen es nahelegen, diese Schicht-
gruppe dem Buntsandstein (Werfener Schichten der Nordalpen) gleich-
zustellen, (E. Suess erinnert auch bei den roten Serizitschiefern von
Entbruck an diese Schichten.)

Im Verband mit den iibrigen Verrucanogesteinen findet man auch
mehrfach dunkle Phyllite, teilweise von relativ hoher Kristallinitat,
welche dann glimmerschiefer- oder phyllitgneisahnlich aussehen,
sehr oft kleine, rostize Putzen umschlieBen und manchmal auch
metallische Anlauffarbe zeigen (z. B. am FuB des Hexenkopf). Am
FlieBerberg, Minderskopfjoch, Urgenebnerbach, Ladis bilden sie den
Rand der Verrucanozone und auch bei den anderen Vorkommen er-
scheinen sie nahe dem Rande. Derartige Schiefer mit Limonitputzen
beobachtet man auch in der Landecker Gegend zwischen den dortigen
Phylliten und dem Verrucano (am Rand der Kalkalpen) und auch an
der Basis des Ortlers liegen an der Grenze von Verrucano und Quarz-
phyllit solche Schiefer mit rostigen Putzen.

Ihre Zurechnung zum Verrucano griindet sich auch darauf, da8
in ihnen an verschiedenen Stellen (z. B. ober FiB, bei der Filler-
Ochsenhiitte, Arrezjoch) Lagen von typischen Verrucanogesteinen sich
einschalten, welche durch alle Uberginge und Zwischenstufen mit ihnen
verbunden sind. Am Arrezjoch enthalten die Phyllite Eisenkarbonat
entsprechend den ,rostigen Putzen“, auch die begleitenden Lagen
von lichtgrinem Schiefer umschliefen in ihren groBen Quarzknauern
Eisenkarbonat. Es ist derselbe Verrucanozug, welcher in der Masner
(und am Lausbach) die Eisendolomite einschlieBt.



448 Wilhelm Hammer. (6]

In dem gut aufgeschlossenen Verrucanoprofii am Arrezjoch
ist folgende Gesteinsfolge von S nach N zu beobachten:

Dunkle Phyllite, untermischt mit Lagen™ heller, griiner Serizitschiefer;

grobkéornige, weile Quarzsandsteine und Quarzitschiefer, teilweise
Muskovitquarzschiefer ;

dunkle Phyllite mit Quarzknauern und Serizitschiefern ;

bunte Reihe von lichtgriinem Serizitschiefer, violettem Tonschiefer,
weien quarzreichen Lagen, auch dunkelgrinliche oder graue
Phyllite mit feinen Brauneisensteinflasern und Quarzlinsen;

dunkelgriingrave Phyllite mit Eisenkarbonat, manchmal phyllitgneis-
iahnlich ;

weile Quarzserizitschiefer und Quarzfelse, gegen oben mit Zwischen-
lagerung von grobkérnigen quarzreichen Phylliten

ein geringmichtiger Zug von dunklem Phyllit.

Die Wiederholung der Phyllitzone dirfte eher auf Schuppenbau
beruhen als auf sedimentirer Wiederkehr.

Eine gleichbleibende Reihenfolge der Gesteinsarten in verti-
kaler Richtung ist im iibrigen nicht feststellbar; auch sind betrichtliche
Schwankungen der Ausbildung in horizontaler Richtung vorhanden,
wie schon aus dem stellenweisen Auftreten und Anschnellen der
Quarzite an den cben angegebenen Orten ersichtlich ist.

In der Prutzer Gegend und am Urgenebnerbach erreichen die
Schichten des Verrucano eine Maichtigkeit von ungefabhr 400 m. Da
man das Fehlen von Wiederholungen nicht sicher annehmen kann, ist
es natiirlich fraglich, in wieweit dies primire oder sekundire Michtig-
keit ist. Bei TFiB und am Lazidkamm wiirde er in gleicher Weise
200—300 m Machtigkeit besitzen.

Aun Stellen, wo der Verrucano als Serizitphyllit oder als dunkler,
rostiger Phyllit entwickelt ist, ist es nicht immer leicht, ihn von
dem bunten Biindnerschiefer zu trennen, wie die unten anzufithrenden
Fille inniger Verwebung beider dartun. Im allgemeinen kénnen aber
beide dadurch unterschieden werden, daB der Verrucano — mit Aus-
nahme der noch zu besprechenden Eisendolomite — aus kalkfreien
Quarz- und Quarzserizitgesteinen besteht, wihrend jene in -weit-
aus den meisten ihrer Gesteinsarten mehr oder weniger kalkhaltig
sind und mit HC! aufbrausen. Zweifel iiber die Zuordnung ergeben
sich obrigens meist nur in den Grenzzonen oder in sehr stark zer-
schollten Gebieten, wahrend bei gréBerer Entfaltung kaum eine Un-
sicherheit eintreten wird.

Der Kalkgehalt wurde deshalb, der allgemeinen Erfahrung folgend,
in Fillen, wo andere Kriterien fehlten, hier als Unterscheidungs-
merkmal verwendet.

Ostlich vom Dorfe Ladis, beiderseits des Wolfsbaches, liegt in
dem Verrucanoschiefer ein sehr stark verschiefertes diabasisches
Gestein; ebenso beobachtete ich an der Westseite des unteren Sattel-
kopfes (Serfaus) einen Diabasschiefer im Verrucano.
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Eine stratigraphisch und technisch wichtige primire Einschaltung
im Verrucano bildet der Eisendolomit. Man findet ihn in der
Hauptverrucanozone vom Stubental bis FiB; die Form seines Auf-
tretens ist gleich wie jene des Triasdolomits und der Liaskalke: er
ist in eine Reihe einzelner wenig ausgedehnter Schollen zerlegt.
Die groBte derselben ist der Rothenstein am Lausbach auf der
Kompertellalm: 500 m lang und ungefahr 150 = an der machtigsten
Stelle dick, die Tiefe ist nicht erschlossen. Von ihm weg, teilweise
neben ihm als zweite Reihe zieht eine Kette von bedeutend kleineren
und schmichtigeren Schollen iber den Lazidkamm. Vereinzelte kleine
Schollen tauchen westlich davon in der Masner auf, im Osten eine am
unteren Sattelkopf ober Serfaus und eine ober FiB am oberen Rand
der Wiesen. Sehr wahrscheinlich gehdren auch die wenigen und groSen
Blocke eines gelblichen spitigen Dolomits, welche in die schwirzlichen
phyllitischen Tonschiefer an der Grenze des Verrucano am Wolfsbach
bei Ladis eingeknetet sind, zu diesen Eisendolomiten.

In typischer Ausbildung ist es ein weiller oder hellgelblichgrauer,
zuckerkorniger Dolomit mit brauner oder rotlicher Verwitterungsrinde,
undeutlich dickbankig. Gegen die umschlieBenden Serizitschiefer hin
wird er am Rothenstein serizitfiihrend und erscheint als schiefriger,
serizitischer, gelber (braun anwitternder) Dolomit; dimne Lagen von
Ser1z1tphylht sind randlich im Dolomit emgewachsen und vermltteln
eine Art Ubergang zum Schiefer. Der Dolomit ist durch Quarzgehalt
verunreinigt.

In den Eisendolomitschollen am Rothenstein und Lazidkamm
sowie jenen in der Masner setzen Ginge von Kupfererzen auf,
welche in verflossener Zeit auch Gegenstand  des Bergbhaues waren?).
Es sind Ginge von silber- und antimonhaltigem Kupferfahlerz und
Kupferkies, ahnlich jenen von Schwaz und Brixlegg. Naheres dariiber
wird ein Artikel des Verfassers in der Zeitschrift des Ferdinandeums,
Innsbruck 1915, enthalten.

Ein geringer, verstreuter Gehalt an Kiesen ist in den Serizit-
phylliten des Veruccano vielfach zu beobachten und kehrt in anderer
Form auch in den oben erwihnten rostigen Putzen der dunklen Phyllite
wieder.

Das Auftreten erzreicher Karbonatgesteine in Begleitung des
Verrucano kehrt in der Ortlergruppe wieder, wo zwischen Verrucano und
den untersten Horizonten der Trias mehrerenorts spiatiger Dolomit
mit Kiesgebalt auftritt und auch Gegenstand alter Bergbauversuche
war. In der Lischannagruppe erscheinen (am Rimsspitz) in den obersten
Lagen des Verrucano, beziehungsweise des Buntsandsteins Lager von
Eisendolomit. Im Oberengadin treten in diesem Horizont nach Z3dpp-
ritz kleine Erzlagerstitten auf. Im Verrucano der Thialspitze bei
Landeck beobachtete ich gleichfalls kleine Linsen von Eisendolomit.

1) Sperges, Tirolische Bergwerksgeschichte 1765. — Isser, Die Montanwerke
und Schurfbaue Tirols der Vergangenheit und Gegenwart. Berg- und Hiittenm. Jahr-
buch. Wien 1888, 8. 278. — Trinker, Petrographische Erlinterungen zur geogno-
stischen Karte von Tirol. Innsbruck 1853, S. 42 und 43. Ferner: Bericht iiber die
4. und 5. Generalversammlung des geogn.-montanistischen Vereines fiir Tirol und
Vorarlberg. Innsbruck 1842 und 1843.

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1914, 64, Band, 8. Heft. (W. Hammer.) hS
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Ein weiteres Zeichen des Erzgehaltes im Verrucano sind schlieB-
lich auch die Mineralquellen. Bei Entbruck entspringt aus den
Quarziten und Arkosen, weiche die Ruine Laudeck kront, ein Eisen-
siuerling, im Dorfe Ladis im selben Gesteinszug eine Schwefel-
quelle. Thre Entstehung kanu auf den Schwefelkiesgehalt des Verrucano
und die Wechselwirkung mit eingeschlossenen Schollen von Fisendolomit
— fir deren Vorhandensein die erwibnten Schollenvorkommen am
Wolfsbach ein Zeichen sind — zuviickgefithrt werden. (In Obladis
entspringen ebenfalls ein Risensiuerling uund eine Schwefelquelle, wo-
von besonders die letztere einen betriichtlich héheren Mineralgehalt
aufweist als die entsprechende Quelle in Ladis; sie stehen aber,
soweit iiberhaupt Aufschliisse in der Nihe der Quellen vorhanden
sind, nicht mit einem Verrucanovorkommen in Verbindung, sondern
diirfte hier mehr die Nihe des Gneisiberschiebungsrandes in Frage
kommen, der in der Prutzer Gegend (z B. 2uch oberhalb Asters) Erzimpra-
gnationen aufweist, oder vielleicht ist das bei Obladis durchstreichende
Diabaslager kiesfithrend und iibernimmt so die Rolle des Verrucano).

Oberhalb der Masner Schiiferhiitte brechen mitten in der Glazial-
schuttdecke beiderseits des Baches zwei starke Quellen auf, deren
starker Eisengehalt sich durch den Absatz eines blutroten Sinters
offenbart. Die gleiche Erscheinung beobachtet man in dem von den
NO-Héngen des Minderskopf zum Masnerbach ziehenden Graben nérd-
lich der GseBschneid : nahe dem Bach entspringen oberhalb von P. 2657 m
starke Quellen, welche den Riicken, an dessen Nordseite sie jetzt
austreten, mit einer stellenwcise ein paar Meter dicken Kruste eines
roten Kalksinters gepanzert haben. Die Austrittstelle der Quellen
war friher offenbar auf der ITohe des Riickens. Dicht dabei steht
im Graben eine kleine Scholle von Fisendolomit an. Alle drei Quellen
liegen in einer schmalen, von I'riasdolomitklippen begleiteten Verrucano-
zone, von buntem Bindnerschiefer beiderseits umschlossen.

Die Untersuchung des Gebietes zwischen Landeck, Paznaun und
Pontlatz hat ergeben, daB hier zwischen der Verrucanozone, welche
— mit Unterbrechungen — den Siidrand der Kalkalpen siumt, und dem
Biindnerschiefergebiet von Prutz eine Menge von Verrucanovorkomm-
nissen als schmale, teilweise aber ziemlich weit zu verfolgende Ein-
klemmungen in den Dhylliten und Gneisen erhaiten geblieben sind,
so am Thialspitz, im Urgtal und an den Berghdngen siidlich iiber Nieder-
gallmig und Runs, ausnahmsweise auch von Triasresten begleitet.
Durch diese Vorkommen ist jene Zone der nérdlichen Kalkalpen
verbunden mit dem Ausbreitungsgebiet des Verrucano innerhalb der
Biindnerschiefer und ergibt sich dadurch ein geschlossenes Verbrei-
tungsgebiet des Verrucano in der eben beschriebenen Ausbildung,
welches von den Lechtaler Alpen bis zum Ortler reicht.

Trias.

Aus den Massen der Biindnerschiefer heben sich vielenorts Kalke
und Dolomite heraus, welche in erster Linie durch ihre Gesteins-
Ahnlichkeit mit triadischen Schichten der Nordalpen und der Lischanna-
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gruppe, anderseits aber auch durch vereinzelte Fossilfunde ihre
Zugehdrigkeit zu dieser Formation bekunden.

Die Trias ist durch folgende Gesteinsarten vertreten:

1. Hellgraue, weiBliche auch schwach gelbliche Kalke, dicht bis
fein zuckerkérnig, hell anwitternd, dickbankig oder undeutlich gebankt;
dunkelgraner bis schwirzlicher Kalk, dicht, gut gebankt, auch diinn-
bankig, rostig anwitternd, am Beutelkopf grob kristallin (siehe unten);
gelber, pordser, rauhwackiger Kalk; dunkelgrauer, dichter, blaugrau
anwitternder, dinnbankiger Kalk; ein solcher enthalt in der Triaszone
am SidfuB der Frudigerwand (siehe Fig. 14) Knauern und Schuoiire
von braun heranswitterndem kieseligem Kalk. In der Felsnische ober
FiB siebt man am FuBle der Triaswand in dem dunkelgrauen, gut ge-
bankten, etwas dolomitischem Kalk Linsen von hellerem, génzlich bree-
ciosem und von Kalzitausscheidungen durchschwirmten dolomitischen
Kalk eingelagert. (Siehe die Zeichnung bei Profil Fig. 5.)

2. Dolomit, hellgrauer und dunkelgrauer, sehr oft breccids,
dicht, ,bituminds riechend, ungeschichtet bis dickbankig.

3. Graue, weiBlichgelb verwitternde, kalkige Mergel, diirnschiefrig
bis blittrig, mild sich anfiihlend, dicht; schwarze, diinnblattrige Ton-
schiefer, rostig anwitternd oder mit metallischen Anlauffarben, bei
Entbruck und Faggen iibergehend in tonigsandige Schiefer und feine
glimmerhaltige Sandsteine. Auch bei Fif treten solche feine dunkle
Sandsteine in Gesellschaft der Tonschiefer auf.

An Fosgilspuren fanden sich (in den Vorkommen auf tirolischem
Gebiet): In den Mergeln am Frudigerkamm (fraglich auch am Urgen-
ebnerbach) Baktryllien, welche aber nicht naher bestimmbar sind;
diannplattige, graue Kalke aus der sidlichen Triaszone des Frudiger-
kammes mit zahlreichen runden Crinoidenstielgliedern von
2—3mm Durehmesser; in dem Kalk auf dem Beutelkopf ober Serfaus
Diploporen: Durchmesser der Querschnite 2 —2-5mm, doch fand
sich ein schriger Durchschnitt auch mit 4 #m kirzerem Durchmesser.
An dem einen deutlichen Lingsschnitt, der gefunden wurde, ist keine
Ringelung-zn bemerken, doch ist bei der starken Umkristallisierung der
ganzen Gesteinsmasse eine Zerstorung dieser Skulptur mdglicherweise
eingetreten und eine verliBliche Bestimmung nicht mehr mdglich.
AuBerdem Durchschnitte von Zweischalern.

Neben den zahlreichen kleineren Klippen und Blocken, welche
in den Biindnerschiefern stecken und nur aus einer Gesteinsart be-
stehen, sind fiinf groBere Schollen erhalten, an denen mehrere der
aufgezihlten Gesteinsarten sich beteiligen: Die siidliche Zone am
Frudigerkamm, in der Felsnische ober FiB, bei Entbruck und zwischen
Faggen und Falpaus und die kleine Scholle bei Asters. Einzelne der
anderen, z. B. Frudigerkamm Nordzone, Flieflerberg bestehen aus
Kalk und Dolomit. Alle diese zeigen eine verschiedene Auf-
einanderfolge der Schichten mit verschiedenen Wiederholungen ein-
zelner Gesteine, so daB aus der Lagerung — nachdem anch Hangend
und Liegend sich mangels der Versteinerungen nicht bestimmen
lassen — keine Schlisse auf die Schichtfolge gezogen werden kénnen.
In den Profilen Fig. 1, 2, 5, 13 und 17 ist dies ersichtlich.

be*
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Eine gesonderte Stellung nimmt das Vorkommen am Beutel-
kopf ober Serfaus ein. Das Gestein ist hier zum groBeren Teil
grobkristallinischer (Korngrofe 1—2 mm) Kalk (dunkelgrau bis
schwirzlich), zum Teil dichter Dolomit (sehr stark dolomitischer
Kalk von hellerer Farbe). Manche Lagen sind kleinknollig mit toniger,
oft rétlicher Fillung der Gritbchen, #ihnlich wie im Muschelkalk der
Nordalpen. Auch sieht man stellenweise helle, dichte, gelblichgraue,
knollenartige Partien eingeschlossen im kristallinen Kalk. Der kri-
stalline Kalk durchdringt in Adern den Dolomit und letzterer ist
noch in kleinen Resten im Kalk eingeschlossen: es hat eine Um-
wandlung des dichten, dolomitischen Gesteins in kristallinischen Kalk
stattgefunden, nach der Art der Magnesitisierung von Kalken und
Dolomiten (am Ortler - Zumpanell und den steirischen Magnesitvor-
kommen etc.), welche bereits den groBten Teil des Dolomits ergriffen
hat. Die Diploporen stecken in dem dunkleren Kalk als weilie Kalzit-
rohrchen. Da auch die anderen Kalke eher zu kristalliner Ausbildung
neigen als die Dolomite, konnen auch da teilweise solche Um-
wandlungen mit im Spiele sein.

Die gelbe Rauhwacke in der Felsnische ober FiB tritt einerseits
an der Hangendgrenze im Ubergan" zu stark breccidsem Dolomit
auf, anderseits an der Basis in Gesellschaft der Sandsteine und Ton-
schiefer. DaB erstere Verbindung nicht immer auf tektonischer Rauh-
wackebildung beruht, 126t sich daraus schlieBen, daB auf Spadlas (Munt
da cherns Nordseite) Rauhwacke aus einer deuthch gebchlchteten
feinen Dolomitbreccie hervorgeht. Uber die Rauhwacken in Gesellschaft
von Gipslagern siehe des weiteren im Abschnitt dber letztere.

So wie die Trias im grofien nicht als zusammenhingende Zone,
sondern nur in einzelnen Linsen erhalten ist, so sind auch diese wieder
in sich in Schollen und Linsen aufgeteilt, Am deutlichsten tritt dies
an dem Triaszug siidlich des Frudigerkopfes in die Erscheinung (siehe
Fig. 1). Der Dolomit ist hier in mehrere Linsen zerteilt, welche rasch zu
bedeutender Michtigkeit anschwellen und dann in langgezogene, diinne
Streifen sich ausdiinnen; die Dolomitlinsen lésen sich von Ost nach
West mit ihren Anschwellungen ab; in den zwischengeschalteten
Schieferziigen schwimmen kleine Linsen von Kalk und Dolomit. Die
groBen Dolomitlinsen sind wieder griBtenteils brecciés und von Kalzit-
geider durchzogen (besonders am P. 2754), Griinschiefer in sie ein-
gequetscht. Das rasche An- und Abschwellen der Miachtigkeiten ist
allen Vorkommen gemeinsam und jedenfalls in erster Linie tek-
tonischen Ursprungs, doch kénnen auch fazielle Schwankungen mit-
gewirkt haben.

Das Auftreten der Triasgesteine als Gerdlle in den Konglo-
meraten der bunten Biindnerschiefer und in den weitverbreiteten,
oft wiederkehrenden Breccien derselben (siche unten) zeugt fur eine
bedeuterd gréBere urspringlicheAusdehnung und Mach-
tigkeit der Triassedimente in diesem Bereich, deren jetzige spora-
dische Verteilung nicht minder auf dieser Zerstérung als auf tek-
tonischen Vorgidngen beruht.

Es gibt die beobachtete Michtigkeit der einzelnen Gesteine
wenig Aufschliisse iiber ihre urspriingliche Massenentfaltung. Die grioBte
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der erschlossenen Triasmassen ist jene ober den Guferhdéfen (NNO
von Prutz), sie besteht nur aus grauem, ungeschichtetem, feinkdrnigem
bis dichtem Dolomit und besitzt eine Michtigkeit von 500 m quer
zum Streichen, Lingserstreckung mindestens 1800 . Ober Fif kann
die Michtigkeit des unteren Dolomits auf 100 m geschitzt werden,

Fig. 1.

§50 NNW

Fig. 1a. ProfilJdurch die siidlichejTrinszonc des Frudigerkammes.
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Fig. 15. Schematische Ansicht der Triaszone am FuB des Frudigerkopf
(von S gesehen).
C = Biinduer-Kreidekalke. — B = Bunte Biindnerschiefer; Trias: D) = Licht-
grauer, epithiger oder dicht von Calcitadern durchzogener Dolomit und dolomitischer
Kalk, oft brecciés. — k, = Lichtgrauer, zuckerkdrniger dickbankiger Kalk. —
k, = Diinnplattiger dunkelgrauer, blaugrau verwitternder Kalk im mittleren Teile
mit Knauern von kieseligem Kalk, — s — Schwarze und gelbe Mergel- und Ton-
schiefer, in der nérdlichen s-Zone die Baktryllienmergel. — % = Griinschiefer.

die des daritberliegenden Kalkes auf 40 m; in dem anscheinend wenig
gestorten Profil am Urgenebnerbach wird der Dolomit nur etwa
8—10 m méchtig. Gegeniber den Kalken und Dolomiten treten die
Mergel und Sandsteine ganz zuriick, ausgenommen die Stellen am
Frudigerkamm, wo sie angestaut sind; in den éstlichen Profilen sind
sie nur wenige Meter machtig.
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Auf Schweizer Boden liegt die von Paulcke entdeckte machtige
Triasscholle des Stammer. Sie enthilt eine Kalkmergelschichtreihe
mit sicheren Fossilien des Rhit und einen wahrscheinlich dem Haupt-
dolomit zuzurechnenden Dolomit. Lithologisch besteht zwischem dem
Rhat (K&ssener Schichten) des Stammer und den Mergelsandsteinlagen
der 6stlichen Triasvorkommen darin ein Unterschied, daB bei ersterem
die tonigmergelizen Schichten stark mit kalkigen Banken und einem
Dolomitlager wechsellagern, die Kalke iberhaupt vorherrschen, was
bei den anderen nicht der Fall ist: von den selr unregelmiBigen,
wahrscheinlich tektonischen Einkeilungen in Kalk und Dolomit am
siidlichen Frudigerkamm - Vorkommen abgesehen, bilden die im
ganzen auch weit geringer miachtigen Schiefer hier eine geschlossene

Fig. 2.

Profil am oberen Ende der Klamm des Urgenebnerbaches (hei 1400 m Héhe).

s = DBunte Serizitschiefer und Arkosen. — Ph = Dunkle Phyllite mit Quarz-

kuauern, teilweise stark kristallinisch. — kb — Hellgraner (selten ratlicher), dichter

diinnbankiger Kalk. — D = Breccidser Dolomit. — ms = Schwarze und graue

feine Mergel (Bactryllienmergel) und feine Sandsteine. — ki = WeiBlicher zacker-

korniger unreiner Kalk, rasch tibergehend in kd. — kd = Schwirzlicher, diinn-
bankiger Kall, rostig anwitternd.

Lage frei von Kalklagern. Allerdings kénnten vielleicht die im Profil
vom Urgenebnerbach dariiberliegenden schwirzlichen, diannbankigen
Kalke zur selben TFormation gehitren und ebenso die blaugrauen
diinnbankigen Kalke am Frudigerkamm. FEine Wechsellagerung tritt
aber in beiden Fillen nicht ein. Anderseits erinnern die metallisch
anlaufenden, schwiirzlichen Tonschiefer von Kntbruck stark an die
sherbstlaubfarbenen* Tonschiefer des Stammer und sind an letzterem
auch im Rhat sandigtonige Schiefer enthalten. Das Vorkommen von
Bactryllien stiinde mit einer Zuordnung zum Rhit in Einklang.

Der Kalk vom Beutelkopf besitzt in seinen knolligen Bénken
gute Ahnlichkeit mit dem Muschelkalk, wie er z. B. am Jaggl bei
Graun oder in den Nordtiroler Kalkalpen entwickelt ist — abgesehen von
der starken Umkristallisierung —, die Diploporen kénnten ihrer Durch-
schnittsgréfie von 2 mm Durchmesser nach zur Physoporella pauciforata
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gehdren, doch macht der eine gréBere Querschnitt von 4 mm die nur
auf die Gréfe gestellte Bestimmung unsicher. Bei den Mergelschichten
gpricht der Ubergang in Sandstein gegen eine Zuordnung zu den Part-
nachschichten — mit denen sie sonst lithologisch und durch den Gehalt
an Bactryllien Verwandtschaft besitzen —, weil fir letztere in den
Nordalpen der Mangel der Sandsteine geradezu charakteristisch ist.
Will man sie doch zu jenen stellen, so kénnte der dunkelgraue ge-
bankte Kalk im Urgenebner Profil und auch anderen Orts die Stelle
des Muschelkalks vertreten, welcher Annabhme sich der Kieselknollen-
kalk im Frudigerzug gut_ einfigen wiirde. Es steht aber auch die
Moglichkeit offen, sie als Aquivalent der Raibler Schichten anzusehen.
Durch keine der Deutungen ist in mehreren Profilen eine Uberein-
stimmung in der Reihenfolge von Dolomit, Kalk und Schiefer zu
erzielen.

Bei einer Zuordnung der Kalke in das Niveau des Wetterstein-
kalkes ist zu bemerken, daf dieses in den Miinstertaler Alpen als
Dolomit entwickelt ist!). Das Auftreten grioBerer Mengen von Kalken
in der Trias bildet einen Unterschied gegeniiber der ausschlieBlich
oder stark vorherrschend dolomitischen Ausbildung der Trias in den
Radstiétter Tauern und am Semmering. (In den Radstitter
Tauern ist nach Frech 30 -40 m Guttensteiner Kalk an der Basis
der Trias vorhanden, deren Zugehorigkeit zur Trias aber von Uhlig,
Kober etc. bestritten wird.)

Das Rhit des Stammer schlieBt sich in seiner faziellen Aus-
dehnung an jenes der Nordalpen und Miinstertaler Alpen an.

Eine Aufteilung der Triasvorkommen in zwei Gruppen, entsprechend
einer lepontinischen und einer ostalpinen Triasentwicklung ist nieht
durchfihrbar. Die Trias am Stammer wurde schon von Paulcke als
typisches Ostalpin angesprochen. Ebenso gliedern sich aber auch
die anderen Vorkommen durch ihre teilweise groBe Michtigkeit der
Dolomite und auch der Kalke, die Schieferzone (Baktryllienmergel,
sandige Schiefer) und den muschelkalkihnlichen Kalk des Beutelkopf
der ostalpinen Entwicklung an. Wie im tektonischen Teil erliutert wer-
den wird, gehoren Stammerscholle und die Schollen des Frudigerkamms
und weiter ostlich derselben tektonischen Zone an. Die am Gneis-
tiberschiebungsrande liegenden Triasschollen z. B. Asters, Gufer,
Komperdellalm (unter DPlanskopf und Hexenkopf) bestehen aus den
gleichen Gesteinen wie die innersten der Schollen.

Gips.
In Begleitung des Verrucano, der Triasdolomite und der bunten
Biindnerschiefer treten in den Schieferzonen des Nordrandes sowic

in der Zone Sent-Ardetz zahlreiche Lager von Gips auf, deren GroBe
von wenige Meter langen Schmitzen (Felsnische ober FiB in den

1) Am Stammer (Westgipfel) enthilt eine Bank im obersten Teil des Dolomits,
welcher die Sidwand bildet, Hornsteinknollen. Es sei diesbeziiglich daran eriuner:,
daB pach W. 8chillerim Wettersteindolomit der Lischannagruppe in seinem
unteren Teil Lagen mit Kieselknollen vorkommen und auch in seinen haheren Teilen
ein Kieselhorizont erscheint.
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bunten Schiefern) bis zu Kilometer langen und entsprechend michtigen
Lagern, wie jene bei Salas-Zebles wechselt. In den grauen Bandner
Schiefern liegt nach Tarnuzzer der Gips bei Fetan-Sainas,
was auch Dyrenfurth Dbestittigt, letzterer vermutet aber, dal es
sich um die Grenzregion grauer und bunter Schiefer handelt; jene
bei Ardetz liegen in einer besonders stark gestorten Region, so
daB die stratigraphische Zuordnung hier kaum als Beleg herangezogen
werden kann, abgesehen von der weiter unten zu besprechenden
Moglichkeit metasomatischen Ursprungs. Die Karte des geognostisch-
montanistischen Vereins (1849) verzeichnet bei den Hiusern von
Tschupbach Gips und auch Stotter berichtet von einem Gipslager,
welches hier nahe dber dem Inn bestehe. Derzeit ist nichts mehr
davon zu sehen und auch die Kunde davon in Tésens verschollen.
Doch wurde mir ein (jetzt nicht mehr dort wohnhafter) Mann namhaft
gemacht, welcher sich jenes Gipses erinnerte. Dieser Gips wiirde
dann in den tieferen Teilen der grauen Biindnerschiefer liegen.
wenn er nicht ein tieferliegendes Vorkommen von Trias oder bunten
Schiefern anzeigt.

Der Gips ist in der Regel dicht, mitunter kornig, selten groB-
kristallin, weiB gefirbt, selten blaB rétlich oder grau, manchmal gebankt
oder es ist durch lagenweise Verunreinigungen eine feine Schichtung
angezeigt. In vielen Fiallen aber enthalt er eckige Fragmente von
grauem (ungeschichteten) Dolomit oder auch von Kalk. Die Frag-
mente haben meist eine geringe GroBe, es kommen aber auch grofe
Blocke davon vor, z. B. steckt in dem Gips im SchloBwald (Kaunertal)
ein Dolomitblock von vielen Kubikmeter Grofie und ein zweiter kleinerer,
daneben faustgroBe Stiicke und endlich in grofier Menge ganz kleiue.
Die durch Verunreinigung angezeigten Schichten des Gipses biegen
sich um die groBeren Stiicke herum. Anderwirts hiufen sich die kleinen
Fragmente so, daB eine Dolomitbreccie mit Gipsadern vorliegt. Die
Dolomitfragmente stimmen in der Gesteinsbeschaffenheit mit den
Dolomiten der Trias véllig uberein.

Bei den kalkigen Einschliissen ist eine Parallelisierung weit
unsicherer, wegen der Mannigfaltigkeit kalkiger Lager, sowohl in der
Trias als auch in den Biindnerschiefern. Selten enthilt der Gips
Splitter von grimmen phyllitischen Schiefern (Fenga pitschna, Sent
u. a. Q). Nach Tarnuzzers Angaben enthalten die Gipse bei Sainas
und an der StraBe unterhalb Schuls anch Schollen von ,griinen und
grauen Engadinschiefer* (Bundnerschiefer).

An manchen Stellen beobachtet wan, daB der Gips mit den
umgebenden Schiefern durch Lagen gemischter Zusammensetzung
verbunden ist, Gipslagen wechseln und sind vermischt mit solchen
von Kalzit und Ton oder Serizit.

Sehr haufig werden die Gipse von karbonatischen Gesteinen,
vor allem Dolomit und Rauchwacke, begleitet. Allein ohne dafl solche
in nichster Nahe in derselben Schieferzone aufgeschlossen sind, liegt
der Gips im Wald iiber Obergufer (bei Prutz). Das oben erwihute
Gipsvorkommen im SchloBwald enthilt nur die genannten Blécke. In
der Felsnische ober FiB liegen ober und unter der groBen Triasmasse
in den Schiefern 3—4 kleine Schmitzen und Lagen von Gips ohne
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Zutat von Karbonatgesteinen. Dasselbe gilt fur einzelne der vielen
Lager zwischen Salas und dem Fimbertal. In der Mehrzahl der Fille
begleiten Rauhwacke oder Dolomit beziehungsweise Dolomitbreccien
dieselben. In der groBen Felsausbruchnische am Stidhang des Schonjéchl
bilden folgende aneinandergereihte Glieder eine schmale Zone : Dolomit,
Gips, rotgelbe Rauhwacke, welche erfiillt ist von Fragmenten eines
lichtgriinen Serizitquarzschiefers (Verrucano), welcher auch in kleinen
Partien daneben ansteht. Am Nordabhang des Munt da Cherns liegen
iibereinander von unten nach oben: Dolomit; gelbe Raubwacke,
welche stellenweise viele Bruchstiicke von grinen Tonschiefern und
quarzitischen Schiefern sowie von Dolomit enthiilt; geschichtete feine
Dolomitbreccien, in Rauhwacke iibergehend; Gips; (bunte Biindner
Schiefer). Ebenso begleitet Rauhwacke, stellenweise mit Schiefer-
fragmenten die Lager von Salas bis Fimbertal. Bei den Gipslagen
von Salas durchzieht die Rauhwacke in mehrfachen dinnen Bardern
den Gips. Sie ist teils fein pords, gelb und enthilt kleine Dolomit-
fragmente, teils geht sie in eine grobe Breccienrauhwacke iiber,
welche groBe Blocke von Dolomit und zahlreiche Stiicke von bunten
Biindner Schiefer umschlieBt, seltener auch Diabasschiefer.

Gips und Rauhwacke konnen als syngenetische salinare
Bildungen betrachtet werden. Die letzteren sind aber sicher oft
tektonisch umgearbeitet und mit fremden Fragmenten ver-
mischt worden.

Die I'rage nach einer spiteren metasomatischen Entstehung
von Gips dringt sich bei einzelnen Vorkommen auf, welche mit tria-
dischen Kalken. oder Dolomit im Verband sind. Oberhalb FiB, am
Westrand der IFelsausbruchnische, erscheint mitten in dem Triaszug
eine groBe, unregelmiaBig umgrenzte Gipsmasse, welche mittels einer
gipsdurchiderten Dolomitbreccie in die normale Trias iberzugehen
scheint (siehe Fig. ). In ahnlicher Art sieht man am Kamm zwischen
Pfundser Ochsenberg und FlieBer Alpe den als Felsklippe aufragenden
brecciésen Dolomit von Gips unterlagert und von Adern und Nestern
von Gips durchzogen. Dann kann an das oben erwihnte Vorkommen des
Dolomits im Gips des SchloBwaldes (Kaunertaleingang) erinnert werden.
Ebenso sieht man an einem der unteren Lager von Zebles einen
groBen Dolomitblock, welcher von einem Netz kleiner Gipsadern zer-
teilt wird — auch eine dicke Ader neugebildeten Gipses durchzieht
ibn — und ringsum enthalt der Gips zahlreiche kleine Dolomitfrag-
mente. In solchen Fillen sehe ich eine Erklirung darin, da8 von
einem am gleichen Ort bestehenden oder einem benachbarten Gips-
lager aus durch die zirkulierenden Lésungen die Gipsbildung aunf die
Triasgesteine iibergegriffen hat und bis zur Auflésung dieser in ein-
zelne Blécke und schlieBlich in kleinste Fragmente gediehen ist,
welche dann auch ganz in Gips aufgehen kénnen. Dies kann auch
gegeniiber anderen kallkigen Gesteinen, vor allem den Bandner-
schiefern, eintreten. An dem Vorkommen im SchloBwald ist an Stelle
des Kalzits in den an den Gips angrenzenden Lagen der Serizitkalk-
schiefer Gips getreten. Bei dem Gips am Siidgrat des P. 2827 (Stuben-
tal) greift die Gipsbildung im Hangenden auf die Kalkschiefer iber;
es besteht ein Ubergang zwischen beiden in einer Zone von Gips mit

Jabrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1814, ¢4, Band, 8. Heft. (W. Hammer.) 59
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Fig. 3.

Triasscholle nordlich P. 2854 (Frudigerkamm).

s =" Bunte Biindnerschiefer (mit Breccienlagen). — # = Verrucano. — D = Triasdolomit. — ¢ = Gips.
¢ = Diabasscbiefer.
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paralle] eingelagerten Serizitschuppenlagen und gelben Kalkschniiren.
Auf ein derartiges Vorschreiten des Gipses kaun das von Tarnuzzer
beschriebene und auch von ihm so erklirte Eindringen des Gipses in
die benachbarten Biindnerschiefer sowie die Einschliisse solcher im
Gips zuruckgefuhrt werden.

Das Vorhandensein aller Abstufungen vom gipsdurchidertem
Dolomit iiber Dolomitbreccie mit Gips zu den einzelnen im Gips
schwimmenden Bloeken und weiter kleineren Fragmenten von Dolo-
mit spricht gegen die Annahme, daB die Dolomitstiicke durch Ein-
schwemmung wihrend der Ablagerung des Gipses in denselben gelangt
seien, um s0 mehr, als die Eckigkeit der Fragmente einen weiteren
Transport derselben durch Wasser ausschlieft. Ausblihungen von
Magnesiumsulfat sind, wie schon Giimbel angibt, sehr hiufig.

Das Gipslager von Salas wird von Verrucano unterlagert und
auch die unteren Lager von Zebles von einer Verrucanozone be-
gleitet. Die kleinen Gipsvorkommen von Malfrag, Frudigerkamm,
Schénjochl treten desgleichen mit Verrucano in Verband.

Manche werden von buntem Biindnerschiefer umschlossen, liegen
aber in unmittelbarer Ndhe von Verrucanoeinschithen oder in Trias-
schollenzonen. Dies gilt von den unteren Lagern bhei Zebles und
mehreren derselben am Piz da val gronda und jenem am Siidgrat
von D. 2827 (Stubental). Andere verraten durch den Gehalt von
Dolomitbruchsticken (Gips im Wald ober Gufer, SchloBwald) die ein-
stige Nahe von Triasschollen. Die hoheren Lager am Zebles—Vider-
Joch wie jenes am Joch Zebles—Salas liegen in den bunten Schiefern,
kdnnen aber doch auf Schuppenbildung in dieser Stérungsregion be-
zogen werden, *

Man wird auf Grund jenes Schichtverbandes mit Verrucano und
Trias die Gipslager im allgemeinen in Ubereinstimmung mit dem Auf-
treten salinarer Schichten im Buntsandstein und Trias in den Nord-
alpen und in den Miinstertaler Alpen (Val Schais bei St. Maria) in
die Trias einreihen konnen. Der stratigraphische Wert kleinerer
Gipslager wird {iiberhaupt durch die Moglichkeit einer sekundaren
Entstehung stark beeintrichtigt!) und mahnt — zusammen mit dem
verwickelten Schuppenbau — zur Vorsicht bei dem naheliegenden
Versuch, die Gipse der bunten Biindverschiefer als oberen Gips-
rauhwackenhorizont entsprechend den Raibler Schichten dem unteren
von Verrucano begleiteten Lagern gegeniiberzustellen.

Lias.

Die Kalke des Lias sind diejenigen unter den Gesteinen des
.Fensters¢, welche am frithesten durch Fossilfunde ihrem Alter nach
bestimmt wurden und der einzige Horizont, der reich an Fossilien

Y Auch Dyrenfurth (l. c. pag. 84) vermutet, daB ,manches Gipsvor-
kommen picht an Ort und Stelle entstanden, sondern durch Wanderung des so
leicht lgslichen und beweglichen Minerals zugefiihrt® ist. Eine Vergipsung von
Triasdolomit wird in der Brianconnais von Termier und Kilian angenommen
(C. R. d. Ak. d. sc. XCII, pag. 9G0 und Etud. geol. dans les alpes occidentu) II).
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ist. Seine stirkste Entfaltung fillt in den Bereich des Fimber Tales
und einzelner Teile des Samnaun sowie in die Gegend von Ardetz.
In dem hier behandelten 6stlichen tirolischen Teil reicht nur noch am
Malfrag (Fliefer Alm) sein Ostende herein. Wilhrend er im west-
lichen Gebiet in eine Unzahl kleiner Schollen zerteilt ist, streicht er
von der Alp bella (,In der Kirche*) als zusammenhingender Zug und
in Gestalt steiler I'elsmauern aus dem sanften Schiefergeldnde her-
vortretend zum Malfragkopf und endet ostlich desselben auf der
FlieBer Alm. Diesem Zug sind siidlich noch mebrere Schollen vor-
gelagert.

Die Basis des Liaszuges Dlilden schwirzliche, sandigmergelige,
oft rostig anlaufende Schiefer, auch mit feinen Glimmerblittchen auf
den Schichtflichen. Am Aufbau der Kalkwinde beteiligen sich hier
besonders weiBliche, kieselige Kalke und lichte, marmorisierte, spitige
Kalke sowie briunlich anwitternde, hellgraue, gebankte Kalke, Auf
der Alp bella und weiter westlich erscheinen als Leitgestein gelb-
lichgraue, grobspitige Crinoidenkalke, welche in Menge Belemniten
und Brachiopoden fithren, seltener auch Ammoniten. AuBerdem auch
dichte graue Kalke mit dunkelrdtlichgrauer Anwitterungsfarbe. Am
Greitspitz liegen in schwarzen Schiefern auch geringmichtige
konglomeratische Banke (mit schwirzlichem Bindemittel).

Die Fauna ist nach den Angaben Paulckes eine unterliasische.
Am Malfrag ist er relativ arm an Versteinerungen, wihrend bereits
auf der Alp bella solche in Menge zu sammeln sind; weitere vorziig-
liche Fundpunkte liefert das obere Fimber Tal. Von Paulcke und
von Prof. Schlosser, Miinchen, welche umfangreiche Aufsammlungen
gemacht haben, sind eingehendere Mitteilungen dariber zu er-
warten.

Die dem [Liaszug des Malfragkopfes siidlich vorgelagerten
Schollen bestehen aus einem weiBen, gelblich anwitternder Karbonat-
gestein, erfiillt von Quarz< und Kalkspatadern und Nestern, das in
der nordlichen Scholle gegen N am P. 2669 in einen lichtgrauen,
knauerigen, dickbankigen, stellenweise marmorisierten. Kalk iibergeht,
wie er in gleicher Weise im Liaszug wieder erscheint. Die sidliche
Scholle am Kamm besteht nur aus der erstgenannten Gesteinsart.
Der Verband mit dem lithologisch sicher dem Lias zugehdrigen Ge-
stein von P. 2669 macht es sehr wahrscheinlich, daff auch dieses
zum Lijas gehort. Am Ostabhang des Kammes steht eine groBe Scholle
eines lichtgrauen Dolomits an, welche durch die starke spitige Durch-
aderung den Gesteinen der genannten Schollen &hnlich ist, ihrem
dolomitischen Charakter nach aber wohl eher zur Trias gestellt
werden muB. Das Karbonatgestein der siidlichen Kammscholle ist
kalkiger Natur. An dem vom Martinskopf gegen Siiden aus-
strahlenden Kamm (#stlicher FlieBer Berg) liegen an der entsprechenden
Stelle im Profil Blockschollen von rotgelb verwitterndem, lichtgrauem,
spitigem, quarzreichem Kalk begleitet von den schwirzlichen Ton-
schiefern, welche beide zusammen als letzte o6stliche Ausldufer des
Liaszuges angesehen werden konnen.
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Hellbunte Kalke.

In der sidlichen und nérdlichen Randzone treten einige kleine
Vorkommen von Kalken auf, welche sich weder der Kreide noch
den ilteren Kalken ohne weiteres sicher zuorduen lassen und még-
licherweise Analogien zu bestimmten Gesteinen verwandter Gebiete
erbffnen.

Es sind diinnbankige Kalke von sehr lichter, gelblicher, rot-
licher und griinlicher Farbung, meist mit einem griinlichen, serizitischen
Belag auf den Schichtflichen. Dazwischen fehlen auch nicht heligraue,
selten dunkelgraue oder auch weiBliche Lagen. Stets ist der Kalk
mehr oder weniger kristallinisch, von feinstem Korn bis zur spitigen
Struktur, sebr oft sind die Kalke von groben Kalkspatadern und
Nestern durchzogen. Die Michtigkeit ist stets eine geringe, die hori-
zontale Erstreckung desgleichen. Am besten entsprechen dieser Charak-
terisierung die Gesteine, welche unter P. 2921 (Frudigerkamm) an
der Gneisgrenze anstehen und deutliche Zeichen heftigster Pressung
und Verbiegung an sich tragen. Unter dem Arrezkopf (oberste west-
lichste Hange der Lawensalm) streicht unter der Gneisgrenze ein
ahnlicher hellgrauer bis weiler, ziegelrot anwitternder Kalk hin. Gegen
Westen steht ober dem Arrezjoch anscheinend in der streichenden
Fortsetzung desselben ein dunkelgraner, gelblich anwitternder, dinn-
bankiger Kalk mit Banken feinkérniger Crinoidenbreccien an, der
jedenfalls zu den Kreidekalken zu rechnen ist. Am SidfuB des
Hexenkopf, nahe dem See in der Masner, steht wieder ein aln-
licher, weiB- bis rotlichgelber, dinnbankiger Kalk an, der aber auch
eine Bank feinster Breccien enthilt. Weiter weg vom Gneisrand steht
am SW-FuBe des Minderskopf am Pfundser Ochsenberg ein
hellgrauer, weiBlicher, gelblicher und gelblich anwittender, dinnbankiger,
feinkristalliner Kalk an, der ebenfalls an diese Gruppe erinnert.

Auf der Gamoralm bei Nauders stehen am Westkamm des
Gaisblaiskopf zwischen dem Gneisrand und den Diabasschiefern eine
Wechselfolge kalkiger und serizitischtoniger Lagen an, letztere stellen-
weise zwischen violettrot und griinlich in der Farbe wechselnd, erstere
lichtgelb, rotlich, weiB oder gruinlich und feinkristallin bis dicht;
dazwischen anch Lagen, welche den gewohnlichen kalkigtonigen grauen
Biindnerschiefern gleichen. Sehr heftig gequetscht und verbogen.

Die Hauptfrage scheint mir hier die, ob es sich iiberhaupt um
ein eigenes Formationsglied handelt oder ob es nur umgewandelte
Teile der iibrigen groBen Schichtgruppen sind. Am Arrezkopf und
Hexenkopf hat durch die eingeschalteten Breccienbinke und die nur
durch Schutthinge unterbrochene Fortsetzung in die Kreidekalke
des Arrezjochs eine Zurechnung zu diesen grofe Wahrscheinlichkeit
fiir sich, desgleichen am Minderskopf. Die Kalke unter P. 2921 konnten
als Fortsetzung der den Liaszug stidlich Martinskopf begleitenden Kalke
angesehen werden ; hier ist das Gestein am besten der vorausgeschickten
Gesteinsbeschreibung entsprechend. Entsprechend der Lage dieser
und des Vorkommens auf der Gamoralm an der groBen Gneisiiber-
schiebung konnen die Kreidekalke durch Dynamometamorphose in
jene Form ubergefiibrt worden sein — siehe die deutlich sichtbare
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starke Pressung der Gesteine. — Bei P. 2921 ist vielleicht auch um-
gewandelter Lias in Betracht zu ziehen, nachdem dieser im Gebiet
von Malfrag groBenteils in solchen hellgelblichen spitigen Kalken
auftritt. Bei der Gamoralm ist schlieBlich auch Kontaktmetamor-
phose mogleicherweise vorhanden: unmittelbar unterhalb der hell-
bunten Kalkschiefer steht dort eine gréBere diabasische Gangmasse
(amSudhang des Kammes) an und auch am Ostrand erscheint noch ein
kleiner Aufbruch eines Ganges zwischen Gneis und Kalkschiefer (siehe
Fig. 4).

Auf dem Gipfel von Clinas ober Fetan steht eine grob-
blockige, breccigs flaserige Gesteinsmasse an, welche gleiche hellbunte
Serizitkalke (Marmore) enthilt wie die hier aufgezihlten Vorkommen
(neben gneisigen Komponenten, verrucanoihnlichen Trimmern, pfirsich-

Fig. +.

% Gnels.
Bﬂﬂﬂ! Biindnerkreide.

Hellbunte Kalke,

Diabasschiefer.

Diabasisches Gang-
gestein.

W Diabasquetschzone,

Kartenskizze vom Westkamm des. Gaisblaiskopf.
MaBstah’: ungefihr 1:25.000.

Punktiert: Moriine und (ehingeschutt.

roten Kalken etc.). Taulcke ist geneigt, sie far Tithondquivalente
zu halten. Ein zweites Vorkommen solcher heller, marmorisierter
Kalke beschreibt Paulcke vom Futschéltal und mutmaBt auch
hier tithonisches Alter derselben. Sie sind bei letzterem Vorkommen
begleitet von einer groben poligenen Breccie (auch Granit als
Gerdélle fahrend). Das Vorkommen liegt wieder nahe dem Gneisrand.

Das Gestein am Gipfel von Cliinas zeigt alle Eigenschaften
ciner hochgradigen tektonischen Beanspruchung; méglicherweise ist
es ein Konglomerat, das derartig umgearbeitet wurde. In den tirolischen
Vorkommen fehlt jeder konglomeratische Charakter.

Der petrographische Charakter der ,hellbunten Kalke“ so wie

sie heute vorliegen, ist zweifellos ein sekundiarer — worin auch die
Firbung inbegriffen sein kann — andere Merkmale fiir ihre Fr-

kennung und Abtrennung fehlen aber véllig; in einzelnen Fillen™sind
Anbalte da fir Zuordnung zu sonst anders ausgebildeten Formationen,
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(Breccienbinke der Biindnerkreide). Dies zusammen mit ihrer sehr
fragmentarischen Ausdehnung machen alle auf solches Gestein ge-
stiitzten stratigraphischen und tektonischen Schliigse za sehr unsicheren.
Meines Erachtens wire auch in anderen biindnerischen Gebieten, z. B.
in Schams, die Frage sehr am Platze, ob die auf Grund der Gesteins-
art fiar Jura erklirten marmorisierten hecllen Kalke, nicht auch
manchenorts nur metamorphe Fazies anderer Formationen sind und
tatsiachlich hat auch Zyndel jene marmorisierten Kalke des Hinter-
rheingebietes, auf welche sich Paulcke wegen der Tithoniquivalenz
der Gesteine am FutschélpaB beruft, jetzt teils zum Lias, teils zur
Trias gestellt.

Graue, basale Biindnerschiefer und Biindnerkreide.

Unter diesem Titel fasse ich alle Biindnerschiefer mit Aus-
nahme der ,bunten® zusammen; da letztere — im tirolischen Teil —
nur an. dén Rindern entwickelt sind und die nicht in Bandner Fazies
ausgebildeten Formationen desgleichen, so fallen ¢/, des ganzen
Bereiches hierher. Es sind jene miichtigen, dem flichtigeren Be-
schauer eintonig erscheinenden Kalkschiefermassen, welche von Ried
bis Schuls die Flanken des Iuntals bis zu den Kimmen der Vor-
berge hinauf bilden und welche hier aus den untenstehenden Griinden
mit den als Bindnerkreide bezeichneten crinoidenfilhrenden Breccien
und Kalken zusammengefaBt werden, welche den Sidrand begleiten
und im Norden zwischen den bunten Schiefern und anderen Sehicht-
ziigen des Nordrandes eingeschaltet sind.

a) Petrographische Beschreibung,

Die Gesteine dieser Gruppe sind groBtenteils umkristallisiert;
die- urspriinglich kalkigtonigen Gesteine sind in Kalkglimmerschiefer,
Tonschiefer in phyllitische Schiefer umgewandelt. Am wenigsten unter-
liegen der Metamorphose die klastischen Gesteine — Breccien und
Konglomerate —, doch ist auch bei diesen die Grundmasse meistens
umkristallisiert und sind die organischen Einschlisse dadurch zerstort
oder unbestimmbar gemacht worden. Die Umwandlung nimmt von
Westen gegen Osten zu. Wihrend man in der Bundnerkreide
des Fimbertals in den Schliffen die Foraminiferenfauna noch gut er-
halten und bestimmbar findet, ist es im tirolischen Teil in den gleichen
Schichten nur ausnahmsweise noch méglich, dberhaupt das Vorhanden-
sein von Foraminiferen festzustellen. Nur die Crinoidenstielglieder
haben vielfach noch ihre Gitterstruktur bewahrt. Die basalen, kalkig-
tonigen Schichtmussen des Val Sinestra und Mondinstockes gehen vom
Schalklbach an in Kalkglimmerschiefer iitber und behalten diese Aus-
bildung bis: weit gegen Osten. AuBerdem sind im allgemeinen die
tieferen Schichten mehr umgewandelt als die hoheren, so daB durch
die Verbindung beider Tendenzen die hdochstkristallinen Gesteine im
innern Teil der Antiklinale in der Gegend von Pfunds auftreten.

Die genaue Kartierung hat ergeben, daB der scheinbar ein-
tonig ausgebildete Kalktonschieferkomplex eine Reihe verschiedener
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Fazies und besondere Horizonte auszuscheiden gestattet, welche
groBtenteils primér, zom Teil auch durch die Metamorphose hervor-
gerufen sind.

Als eine Fazies letzterer Art sind die Kalkglimmerschiefer
aufzufithren. Es sind schuppigkornige Gesteine — in der Struktur etwa
einem mittel- bis grobkornigen Gneis dhnlichl) — von weiBem, bei
abnehmender Kristallinitit auch hellgrauem Kalzit und feinen Musko-
vitschuppen, neben welchen aber meistens noch ein groBer Teil des
Tongehaltes in schwarzlich glinzenden Schuppen vorhanden ist,
wodurch das Gestein ein weiBschwarz gesprenkeltes Aussehen erhalt.
Die Glimmer und Tonschuppen geben dem Gestein Paralleltextur. Auf
den groBeren Schieferungsfliichen breiten sich auch groBere glanzende,
Tonbelage mit zwischengestreuten Muskovitschippchen aus. Im groBen
sind stets auch einzelne geringmichtige Lagen von dunklen Tonsehiefern
eingeschaltet. Sie wittern gelbbriunlich an, gesprenkelt mit den Ton-
und Glimmerschuppen. Stirker verwitterte Lagen sind mit winzigen,
rostigen Punkten durchsetzt. Sie sind teils ziemlich dickbankig, teils
auch ganz dinnplattig.

Alle Uberginge verbinden sie mit den mnoch nicht so meta-
morphenl Schicheen gleicher Zusammensetzung: dunkelgrauen, gutge-
bankten bis schieferigen Kalken mit wechselnd starker Bestreuung
von feinsten Glimmerschiippchen oder auch nur einem dunklen, tonigen
Uberzug auf den Schichtflichen; dazwischen dann gelegentlich eigene
Tonschieferlagen. Hiufig durchziehen weile Kalzitadern das Gestein,
auch Quarzadern fehlen nicht und sind auch gemischt mit Kalzit
anzutreffen.

Die Kalkglimmerschiefer sind, wie oben schon gesagt wurde,
am besten bei Pfunds entwickelt: im unteren Gehiinge des Inntales
bei Stuben und ebenso an den untersten Hiangen beiderseits vom
Eingang ins Radurscheltal und bis gegen Tésens hinab. In wechselnd
guter Entfaltung sind sie am ganzen Nordufer bis gegen Ried (Frauns)
zu sehen und nehmen mit abklingender Kristallinitit auch die héheren
Hinge und Teile der Seitenkamme ein, so am Kreuzjoch, Laderberg,
Heuberg. Westlich vomn Schalklbach sind sie schon bedeutend weniger
kristallin.

Bei den weniger metamorphen basalen Schiefern lassen sich
dann undeutlich umgrenzte Bereiche herausheben, welche vorwiegend
kalkiger Natur sind und nur sehr wenig Ton-, beziehungsweise
Glimmeriiberziige und wenig oder keine Tonschieferlagen enthalten:
Gutgebankte, dunkelgraue, nahezu dichte Kalke von sehr gleich-
maBiger Ausbildung, manchmal mit feinen weiBen Kalzitflasern durch-
woben, auf den Schichtflichen Glimmeriiberstreuung ganz unbedeutend.
Am deutlichsten ist diese Fazies in den Winden ausgebildet, welche
die Finstermiinzer StraBe von den Griinschiefern dber Altfinstermiinz
angefangen bis zur Mindung des Labaunefbaches, also besonders in
der Schlucht des Stillebachs anschneidet.

) Stache bezeichnet sie auf der Manuskriptkarte als ,gneisartige Kalk-
tonphyllite.4
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In anderen Zonen entfalten sich die Tonschiefer sehr stark
und iiberwiegen gegeniiber den geringen kalkigen Zwischenlagerungen.
Es sind schwarze oder silbergrau glinzende Tonschiefer, beziehungs-
weise halbphyllitische Schiefer, dort und da graphithaltige Lagen.
Zwei solcher Zonen durchzieheu z. B. die Nordabhinge des RoBkopfs
und Ulrichkopfs gegentiber Stuben. SchlieBlich ergeben sich auch
Zonen mit einer sehr lebhaften oftmmaligen Wechsellagerung stirkerer
kalkiger und tonigphyllitischer Ziige, bei ungefiahr gleicher Menge
beider oder eher einem Uberwiegen der tonigphyllitischen Schiefer.
Solche Zonen sind in der Prutzer Gegend hiufig.

Eine in den héheren Regionen des Nord- und Sidschenkels
weitverbreitete Ausbildung ist jene als dunntafelige Kalk-
schiefer von hell- bis dunkelgrauer Farbe. Das Gestein zerfillt in
klirrende, ebentafelige Scherben und ist meist pur wenig kristallin,
mit feinsten Glimmerschiippchen auf den Flichen schwach bestreut;
stellenweise von Kalzitadern durchzogen. Am Heuberg (Hint. u. Vord.)
sind sie stark kristallin und erscheinen teilweise als diinntafelige
Kalkglimmerschiefer. Halbkristallin ist der Komplex solcher Schiefer
am TUlrichskopf. Am Kamm ,In der Keil“*-Blauwand treten ebenfalls
dhnliche dunkelgraue Kalkschiefer auf, wechselnd mit gutgebankten
grauen Kalken, beide schwach kristallin. Die Anwitterungsfarbe der
Kalkschiefer ist oft gelblich oder schwach rétlich.

Diese Kalkschiefer enthalten im allgemeinen keine ausgedehn-
teren Ziige jener schwarzen Tonschiefer wie die anderen kalkigen,
basalen Schiefer, dagegen findet man am Ulrichskopf in ihnen
mehrfach kleine Schuwitzen von griinen, serizitisch-chloritischen,
bliatterigen Schiefern (0-D—1 m michtig und von geringer Horizontal-
erstreckung) sehr innig mit dem Kalkschiefer verbunden und ver-
schliert. Quarzknauern stellenweise darin; an einzelnen Stellen beobach-
tete ich einen intensiv griinen Anflug auf dem Schiefer wie Kupferlasur.

In den Kalkschiefern am Kamm siidlich der Blauwand treten
in ahnlicher Weise ein paar kleine Lagen von lichtgraugriinem
glattem Tonschiefer auf.

Am ,Blauen Talriicken* zwischen Masnertal und Pfundser
Ochsenberg liegt im Hangenden der grauen Biindner Schiefer
ein Komplex von diinnbankigen, gelb anwitternden Kalkschiefern
und diinnblittrigen Kalken mit knauerigen, quarzreichen Lagen und
Linsen. In dieser Serie treten im Hangendsten auch wieder griinlich-
graue kleine Tonschieferlagen auf, die zu groBeren schwarzen Ton-
schieferziigen an der oberen Grenze des Komplexes iiberleiten.

Sehr oft sind die kalkigen grauen Schichten durch feine Quarz-
beimenguugen verunreinigt und gehen in dichte, beziehungsweise
duBerst feinkornige, dunkelgraue, quarzitische Kalke iiber.

In einzelnen Zonen iiberwiegt dann der Quarzgehalt so, daB eine
eigentliche quarzitischsandige Fazies auftritt. Dinnplattige,
kalkigsandige Schiefer sind in diesen Zonen stark verbreitet, briunlich-
graue mit rostigen Punkten, mit zunehmendem Kalkgehalt reiner
graa gefirbt, dann briunliche, dichte, quarzitischkalkige Lagen, aus-
nahmsweise ziegelrot verwitternd (Schmalzkopfgipfel). Ferner dick-
bankige, hellgelbgraue Quarzite mit dhnlicher Anwitterungsfarbe und

Jahrbuch d. k, k. geol. Reichsanatalt, 1914, 64. Band, 8. Heft. (W. Hammer.) 80
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knaueriger, rauher Oberfliche, welche an ilteren Verwitterungs-
flichen sofort durch den an Urgebirgsblécke erinnernden Flechten-
iberzug sich unterscheiden von den davon freien Kalkgesteinen. Sie
brausen mit HC! nicht auf. Daneben dichte, hellgelbgraue, dtinn-
schieferige stirker kalkhaltige Lagen. Stets ist diese Serie von zahl-
reichen Tonschieferlagen durchzogen: hellgraue oder schwarze Ton-
schiefer, letztere oft mit metallischen Anlauffarben. Haufig beobachtet
man eine vielfache Wechsellagerung feiner Lagen von schwarzen
Tonschiefer mit weillichen oder griinlichgrauen, sehr feinkirnigen
bis dichten quarzitischen Lagen. Meistens sind diese Mischgesteine
intensiv gefaltelt und auch von Transversalschieferung durchsetzt.
Die schwarzen Tonschieferziige gehen zwischen Schmalzkopf und
Ulrichskopf in griine Tonschiefer iber, welche dann den oben
beschriebenen Tonschieferschmitzen vom Ulrichskopf gleichen.

Diese Serie ist typisch am Schmalzkopf entfaltet und streicht
von dort mit abnehmender Maichtigkeit zum Frudigerjoch und bis
gegen Ubersachsen. Gegen SW nimmt sie bei Nauders mehr kalkig-
sandige Banke mit vielen Tonschieferlagen auf (Norberthéhe). Eine
ahnliche Fazies tritt im Kern der groBen Antiklinale bei der Kobler-
alm (Rauhes Eck, am Eingang ins Samnaum) auf und streicht tber
Kobl gegen das Stubental.

Sebr reich entfaltet sich die quarzitische Fazies in der westlichen
Fortsetzung der Naudererzone an dem Kamm vom Mondin zum Muttler
und an dessen siidlichen Seitenkimmen (Mot dellas Amblannas,
Parai naira).

Einen fir die stratigraphische Orientierung verwendbaren
‘Horizont bilden dann die im ,Querschnitt® (1911) als Tiipfel-
schiefer eingefilhrten Gesteine: ,Graue, diinntafelige Kalkschiefer,
deren meist mit feinem Glimmerbelag bedeckte Flichen von kleinen
(0-5—1 mm) schwirzlichen Tupfen, stellenweise bis zu kleinen Knétchen
anschwellend, gleichmaBig dicht #ibersit sind. Im Dinnschliff ent-
sprechen ihnen rundliche oder lingliche dichte Ansammlungen aller-
kleinster farbloser Nidelchen und Kornchen in dem Karbonat-Quarz-
gemenge des Gesteins, welche vielleicht als unbestimmbare Reste
von kleinen Organismen gedeutet werden kénnen,“

Besonders deutlich und michtig sind sie im Sockel der Stam-
merspitze entwickelt und in der Fortsetzung derselben iiber den
Muttler und den Kamm zwischen Sampuoir und Samnaun. An der Sidseite
des Stammer erreicht die gesammte Tipfelschieferzone eine Machtigkeit
von etwa 400-500 m ; den unteren Teil bildet eine Serie dannblitteriger,
kalkiger Tupfelschiefer, dariiber folgt eine Wechselfolge von sehr diinn-
plattigen Kalkschiefern, dunkelgrauen, sandigkalkigen Schiefern und
vielen Tonschieferlagen und einzelnen Bianken von Tipfelkalk; die
Tonschiefer nehmen noch oben iberhand zur Bildung einer Zone von
bleigrauen, feinblitterigen, phyllitischen Tonschiefern, welche eine
geringe Verminderung der Steilheit des Gehinges verursacht; sie
wird von einem geschlossenen niederen Wandglirtel liberragt; am
FuBe desselben steht eine etwa 3 dm starke Bank einer Breccie an
mit sebr lichtgrauem #uBerst feinkornigem Zement und grauen kalkigen
Einschliissen von wenigen Millimetern GréBe. AuBerdem schaltete sich
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hier am FuBe der Wandstufe ein schieferigflaseriges, feinquarzitisches
Gestein ein von hellgriiner, seltener rotlicher Farbung, welches auf der
Siidseite in einzelnen linsenformigen Anschwellungen, auf der Nord-
seite in drei ausgedehnten, durch Tonschiefer getrennten Lagen
ibereinander auftritt. Den Wandgiirtel selbst bilden wieder Tiipfel-
kalke, in lebhaftem Wechsel mit feinblatterigen Tonschiefern. Diese
obersten Lagen der Tiipfelkalke erscheinen auch auf der Nordseite
wieder an gleicher Stelle und bilden den oberemn AbschluB der
ganzen Serie.

Diinnschliffe der genannten Breccie zeigen ein sehr feinkorniges
Zement von Quarzkérnchen und in diesem schwimmend eckige oder
etwas gerundete Fragmente eines dichten Kalkes, welcher stets in
groBer Zahl deutliche Radiolarien enthilt. Die Kalkfragmente sind
umrindet von groBen neugebildeten Kalziten und auch in dem Quarz-
zement treten einzelne Kalzitrhomboeder auf. (Siehe Tafel XXIII)
Das Quarzzement der Breccie ist vollkommen gleich im Schliff mit
dem hellgrinen, feinquarzitischen Gestein und in Schliffen
des letzteren (von der Nordseite des Stammer) treten auch noch
einzelne flachgedriickte Kalklinsen in dem quarzitischen Aggregat auf,
welche einen Kern von dichtem Kalk mit einzelnen Radiolarien
und eine Kalzitrinde besitzen. Untersucht man aber die Tiapfel-
schiefer und Tapfelkalke selbst, so erkennt man auch hier die
gleiche Struktur wieder: die feinquarzkdrnige Grundmasse, in
betrichtlich geringerer Menge als in den genannten Gesteinen umzieht
kalkige Linsen, bestehend aus dem Tapfel, d. h. der dunklen, oft
eckigen, scharf umgrenzten?) Anhiufung feinster Kornchen, unter
welchen man in Anlehnung an die Beobachtungen in den obigen Ge-
steinen selten einmal noch rundliche Koérperchen als Radiolarien an-
sprechen kann und einem groBen nach der Schieferung gestreckten

of von neugebildetem Kalzit. Auch die einzelnen Kalzite in der
Quarzgrundmasse fehlen nicht. (Siehe Tafel XXIIL.)

Man kann eine vollstindige Ubergangsreihe von der
Breccie mit radiolarienhiltigen Kalken bis zu den
typischen Tipfelschiefern aufstellen. Die feinen Kérnchen,
aus deren Anhiufung die Tiipfel bestehen, konnen als die letzten, nicht
mehr umgewandelten oder fortgefithrten Teile der Radiolarienskelette
erklirt werden.

Vom Samnaun gegen Osten zu werden die Tipfeschiefer
starker kristallinisch und damit schwerer erkennbar; es ergeben sich
weiBe, gelblichweiBe oder hellgraue, diinntafelige Kalkschiefer, seltener
auch dickere Kalkbinke dieser Art, welche auf den Schichtflichen
und im Querbruch dort und da noch die Tiipfel hervortreten lassen.
Doch ist auch bei diesen im Diinnschliff noch jene Struktur erkenn-
bar. Die Umkristallisation des Kalks hat hier auch den Kern der
Kalkfragmente ergrifien. Die neugebildeten Kalzite ordnen sich der
Kristallisationsschieferung entsprechend; das feine Aggregat des stark
zuriicktretenden Quarzzementes ist auch oft zu gréSeren Kornern um-

1) Auch makroskopisch sind Binke mit eckigen Tiipfeln nicht selten, z. B.
an der Westseite des Piz Arina.
60*
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kristallisiert, die Tiipfel selbst sind noch durch jene Skelettreste
erhalten, ohne die Umrisse wesentlich geindert zu haben?!). Makros-
kopisch ist bei diesen die Auseinanderhaltung von den Kalkglimmer-
gchiefern mit kleinen glimmerigtonigen Schiippchen oft schwer.

Im Gebiet SpiB—Stubental sind die Tipfelschiefer schon stark
umkristallisiert, Sie verteilen sich auch hier auf einen Komplex von
ein paar hundert Meter Michtigkeit, bestehend aus Kalkglimmer-
schiefern mit fleckigem Tonbelag, einzelnen wenig machtigen Ton-
schieferlagen, beziehungsweise phyllitischen Schiefern, und auch von
weniger kristallinen Kalkschiefern. Die Tiipfel treten am deutlichsten
in tonreicheren, dimnnschiefrigen Lagen hervor, seltener in dickeren
Kalkbianken. Vom ostlichen Ast des Stubentals (Kadratschtal) an hat
die Umwandlung fast alle Spuren der Tiipfelung zerstért und nur
vereinzelte Binke sind in der Fortsetzung der Zone noch zu finden, so
am Tschupbach, bei der Morrlealm und am Siidabhang von Gallmotz.

Deutlich als eine Zone von ein paar hundert Meter Michtigkeit
erscheinen sie bei Wegfall der starken Umkristallisierung im Sid-
schenkel der Hauptsattelung zwischen Tosner- und Stafelleralm,
und zwar wieder in der Weise, daB einzelne Lagen von Tiipfelkalk-
schiefern eingeschaltet sind in einer Reihe von grauen Kalkschiefern
mit zahlreichen Zwischenlagen von schwarzen oder hellgrauen
Tonschiefern. Undeutlicher ist schon die Fortsetzung dieses Zuges
am Malzkopf (Platzertal). Weiter gegen SO ist im Saderergraben
noch ein vereinzeltes deutliches Vorkommen beobachtet worden und
ein paar lithologisch nicht ganz sichere am RoBkopf, an der Flucht-
wand und bei Parditsch, deren Zugehorigkeit zu einer solchen Zone
durch die Gleichheit des Horizonts, in welchem diese Spuren auf-
treten, wahrscheinlich gemacht wird.

Von besonderer Bedeutung fiir die Gliederung und Altersbe-
stimmung sind die Brececien, welche in den grauen Bindnerschiefern
vielfach auftreten.

Es lassen sich zwei Arten derselben unterscheiden: quarzreiche
Breccien und kalkige, beziehungsweise dolomitische Breccien.

Die Quarzbreccien sind deutlich geschieferte, kleinkornige
Gesteine von grauer Farbe mit briaunlicher, rauher, oft von Flechten
bezogener Verwitterungsfliche und zeigen in einer duBerst feinkoérnigen,
dichten, sandigen, grauen Grundmasse sehr zahlreiche Einschliisse
von rundlichen, weiBlichen Quarzkérnern von 1—4 mm Durchmesser.
Kleine Muskovitschilppchen sind reichlich im Gestein der Schieferung
parallel verteilt. AuBerdem beobachtet man in geringer Menge eckige
ockergelbe Fragmente eines kalkigdolomitischen, dichten Gesteins,
ebenfalls von wenigen mm Breite, in manchen Lagen auch Blittchen
von Tonschiefer in gréBerer Anzahl. Im Diinnschliff (siehe Tafel XX1II)
erweist sich auch die véllig umkristallisierte Grundmasse als sehr
quarzreich. Die Einschliisse sind grofie Quarze und Quarzaggre-

!) Sander beschreibt einen analogen Fall von ,aufzehrender Neukristalli-
gation des Karbonats“* an Fragmenten von Dolomit in einem Mylonit (Quarz-
serizitgrauwaclke) aus den westlichen Tauern. (Jahrb. d. k. k. geol. R.-A. 1912,
3. 2832.)
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gate, sehr selten Quarzfeldspataggregate, selten auch einzelne Feldspate
und grdéBere Glimmerblittchen. Die Karbonatgesteinseinschliigse sind
ein sehr kleinkdrniges, reines Karbonatgestein, meist mit einer rostigen
Rinde; dort und da auch einzelne gréBere Karbouatrhomboeder mit
einer solchen Rostrinde. Die Grundmasse besteht aus Quarz, Kalzit
und Muskovit.

Durch Abnahme der GroBe und Zahl der Einschlisse gehen sie
in graue, sandigkalkigglimmerige Schiefer tiber, welche in betricht-
licher Michtigkeit die stets geringe Dicke erreichenden eigentlichen
Breccienbinke begleiten. Bei geringer Metamorphose erscheinen sie
als schiefrige, kalkige, feine Sandsteine.

Die Breccien kalkiger Natur besitzen eine fast rein
kalkige Grundmasse. Sie ist makroskopisch dicht und dunkelgrau. Im
Diinnschliff (siehe Tafel XXIII) erscheint sie stets kristallinisch, oft
mit deutlicher Kristallisationsschieferung. Selten ist sie auch makros-
kopisch kristallinisch. Ein Beispiel dieser Art ist der obere Breccien-
horizont am Gamsblaiskopf, welcher als weiBlicher, grobkristalliner
Kalkglimmerschiefer mit reichlicher Ausbildung von Muskovit erscheint,
in dem ziemlich zahlreich kleine Brockelchen des gelben Dolomits
eingebettet sind, ferner jeme im Fernertobel (dunkelgrau). In jener
dunkelgrauen Kalkgrundmasse sind in groSer Zahl, aber doch so, daB
sie immer noch einzeln in der Grundmasse schweben, kleine, eckige
Brockelchen eines gelbanwitternden Dolomits oder dolomitischen Kalkes
eingebettet. Wo der Dolomit nicht gelblich angewittert ist, entschwindet
er leicht dem Auge. Beimengungen von Quarz sind selten oder fehlen
ganz. Nur ausnahmsweise erreichen die eingeschlossenen Fragmente
eine bedeutende GroBe, wie z. B. in eirier Breccie ostlich des Saderer-
jochs, am Abbang des Schmalzkopf, wo lagenweise lingliche, eckige
Fragmente desselben gelben dolomitischen Kalkes bis zu 2 c¢m Linge
parallel der Schichtung eingeschlossen sind.

Anderseits kann die GriBe der Einschlisse zur mikroskopischen
Kleinheit herabsinken: Gesteine, welche makroskopisch als graue
feinkornige Kalke oder Kalkschiefer erscheinen, im Schliffe aber in
der kalzitischquarzigen Gesteinsmasse massenhaft kleinste Fragmente
des gleichen dichten Karbonatgesteins enthalten wie die grobkérnigen.
Solche Binke kommen sowohl in den basalen als auch in hdheren
Lagen vor, z. B. in der Schlucht des Val sinestra, bei SpiB, am
Fliefer Berg u. a. O.

In den makroskopisch als solche erkennbaren Breccien sind als
ein sehr charakterischer Bestandteil einzelne weiBe Gimmerblittchen
von 1—3 mm Durchmesser oder kleine Nester gleicher Blittchen
gleichmiBig verstreut. Hiufiz beobachtet man, dal dieselben alle
parallel stengelartig in die Linge gezogen sind, wohl als Folge einer
Streckung. des Gesteins. Auch die gelben Fragmente zeigen in solchen
Fallen manchmal eine parallele Anordnung und Streckung.

Diese Glimmerblattchen dirften micht durch Metamorphose ent-
standen, sondern primire Einschwemmungen sein, da ihre Anwesenheit
unabhingig vom Grad der Metamorphose des ganzen Gesteins ist.

Die Breccien sind in der Regel dickbankig, oft mit lagenweiser
Verschiedenheit des Materiales, wobei die einzelnen Binke oft eine
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mehr oder weniger ausgeprigte Paralleltextur besitzen konnen. Stark
schiefrige Partien zeigen auf den Schieferungsflichen einen phyllit-
dghnlichen Glimmer-(Serizit-)belag oder groBere Glimmerflasern.

Breccien obiger Art enthalten nun auch kleine schwarze Cri-
noidenstielglieder, deren Gitterstruktur im Dinnschliff oft noch
deutlich zu sehen ist; Durchmesser 1 mm, Mit dem stirkeren Auf-
treten derselben nimmt nun meistens der brecciése Charakter des
Gesteins ab, die Zahl der Dolomitbrockelchen sinkt mit steigender
Menge der Crinoidenstielglieder und es ergeben sich alle Uberginge
7zu Crinoidenkalken welche dann oft dicht erfillt sind von
schwarzen Stielgliedern: dunkelgraue, schwiirzliche, dickbankige, dichte,
feste Kalke mit helleren Anwitterungsflichen, auf welchen die Stiel-
glieder auswittern, Auch die Glimmerbldttchen treten in diesen
Kalken schlieBlich ganz zuritck. Im Diinnschliff ist oft noch eine feine
Schieferung oder Flaserung des Gesteins zu beobachten. wobei die
Stielglieder augenartig in die Flasern eingebettet sind. Meistens ist
das Gestein rein kalkig, sonst mit geringer Quarzbeimengung und etwas
Glimmer.

Auch in manchen Breccienlagen, welche makroskopisch keine
Stielglieder mebr erkennen lassen und zu den oben beschriebenen
kalkigen Breccien gehoren, sind im Schliff noch besonders groBe, oft
ungenau rundlich umgrenzte Kalkspatindividuen in die feinkornige
Gesteinsmasse eingebettet, welche auf Grund von Ubergangsformen
auf Crinoidenstielglieder zuriickgefilhrt werden kénnen,

In kalkigen Breccien, welche noch ziemlich viel gelbe Dolomit-
einschlisse, weie Glimmerblittchen und Crinoidenstielglieder ent-
halten, und dabei eine wenig oder gar nicht umgewandelte Grund-
masse von rein kalkiger oder mit Quarz untermischter Zusammen-
setzung, sind im Diinnschliffe zahlreiche wohl erhaltene Foramini-
feren und darunter auch Orbitulinen (Orbituling lenticularis) zu
finden, auSerdem eine Diplopore, welche von Paulcke als Diplopora
Miillbergi bestimmt wurde. Derartige Breccien sind besonders im
Gebiet des Fimbertales und des Tasnastockes zu finden und weiter
gegen Osten hin noch auf der Alp bella. Von hier an ostwirts sind
aber durch die Umkristallisation die organischen Strukturen zerstort
worden mit Ausnahme der Crinoidenstielglieder. Am Sidrand, wo die
Crinoidenbreccien eine weite Verbreitung finden, gelang es sidlich
des Sadererjochs noch eine Bank aufzufinden mit deutlichen Fora-
miniferen (Textularien, Milioliden u. a. aber keine Orbitulinen). In stark
verdriickter Form auch noch in Proben vom Valribach (Nauders). Ein-
zelne Schlifiproben aus der Crinoidenkalkzone von Riatsch enthielten
Diploporenihnliche Reste.

In der Zone von Nauders ins Radurscheltal vergesellschaften sich
die Crinoidenkalke und Breccien mit der quarzitischen Fazies, indem
Binke der ersteren mit Quarziten und Tonschieferlagen wechsellagern.
Dabei entwickeln sich auch quarzitisch-kalkige, dichte, dunkel-
graue Binke mit Crinoidenstielgliedern. Im weiteren Verlaufe gegen
NO ist diese Geisteinsgruppe bei geringerer Menge von Quarziten
auch noch zwischen Radurschel- und Tasnertal in der gleichen Zone
zu sehen und auf der Fendleralm.
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Zu dieser langen Reihe sedimentogener Gesteinsarten kommen
als ein weiterer Bestandteil der Serie der grauen Biindnerschiefer
noch Einlagerungen eruptiver Natur in Gestalt von Diabas-
decken, welche als Ergisse zwischen die Sedimente eingeschaltet
sind. Sie erscheinen, wie aus der Tabelle auf Tafel XXI ersichtlich,
bereits in den tiefsten Teilen der Schichtfolge (Finstermiinz) in be-
trachtlicher Entfaltung; die Diabasmasse des Mondin erreicht eine
Michtigkeit von mindestens 300 m. Die Bundnerschiefer unterlagern
den Mondindiabas einerseits in flacher Wélbung, wie im Fernertobel
schon zu sehen ist, ebenso klar aber ist auch die konkordante mantel-
formige Uberlagerung durch solche am Signalgipfel und der Westseite
des Massivs zu sehen?). Ein zweitesmal entfalten sich die Diabas-
lager besonders in dem hangendsten Teil des Siidprofils.

Es wurde bereits im ,Querschnitt* auf die Umstinde hinge-
wiesen, welche fiir die ErguBnatur dieser groBen Lager sprechen und
daneben das Vorkommen von Diabasgingen genannt. Grubenmann
hat aus den Analysen beider nach dem Chemismus einen eigenen
Diabastypus ,Unterengadin® aufgestellt.

Nach den Angaben von Dyrenfurth steht die Diabas-Spilit-
masse von Aschera-Muntana durch allméiblichen Ubergang in Zusammen-
hang mit dem Serpentin von Tarasp-Clemgia. Wenn auch ein
Weitergreifen des Serpentinisierungsvorganges vom Serpentin auf den
Diabas angenommen werden kann, so ist doch die Hauptmasse des
ersteren aus einem anderen Ursprungsgestein hervorgegangen (nach
Grubenmann aus einem feldspatfreien Olivinpyroxengestein).
Zwischen beiden besteht aber ein fir die Altersfrage bedeutsamer
Unterschied darin, daB der Diabas bereits zum groBen Teil ge-
schiefert und in Griinschiefer abergefithrt ist, wihrend der Serpentin
keine analoge Umbildung erfahren hat. Dies hat er mit den Gabbro-
intrusionen (Clemgia, Flimspitz) gemein, welche ebenfalls keine der-
artige Verschieferung (Durchbewegung und Umkristallisation) erfahren
haben und demnach wahrscheinlich jingeren Alters sind. Gruben-
mann faBt Peridotit (Serpentin) und Gabbro als Differentiationen eines
Magmas bzw. ersteren als Abspaltungen von letzterem auf.

) Zufolge neuer genauer Kartierung sind die im ,Querschnitt® iiber die
Lagerung des Diabases an der Siidseite des Mondin gemachten Angaben in
folgendem zu berichtigen: An der Costa bella fillt der Diabas nicht unter die
Bundnerschiefer ein, sondern hier wie am Mot Mondin liegt Diabas auf den
Biindnerschiefern. Am Mot Mondin sieht man, daB es sich um eine h$here Lager-
masse handelt, welche an dem Sattel zwischen Mot Mondin und dem Mondin-
kamm durch ein Zone von Biindoerschiefer (darunter auch Tiipfelkalk) von der
Hauptmasse getrennt ist; die letztere fillt unter diese Biindnerschieferzone ein. Am
Siidabfall des Mot Mondin ist an dessen Westseite sehr wahrscheinlich das aus-
keilende Ende dieses hoheren Lagers aufgeschlossen, zwischen dem flachfallenden
Biindnerschiefer im Liegenden und steil am Diabas eich aufrichtenden Schiefern
des Stdkammes als Hangendes, Am Mot Mondin und an der Costa bella sind
diese htheren Dialaslager muldenférmig mit NW-Streichen eingebogen.

An der Westseite des Mondinkammes ist die Uberdachung des Diabases
dyrch Biindnerschiefer sehr schon zn sehen; ein kleines Erosionsfenster 1iBt den
Diabas in einem der obersten Talwinkel von Val Sampuoir unter dem Cuolmen
d’alp nochmals aus dem Schiefermantel hervorschauen.
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Serpentin und Diabas-Spilit des Zuges Tarasp-Aschera kdnnen
nicht einfach als Differentiationen eines Intrusivkérpers aufgefaBt
werden, sondern sind wahrscheinlich aus zwei verschiedenaltrigen
Teilen zusammengeschweilt,

Der Serpentin ist, seinen Kontaktwirkungen nach zu schlieBen
(Marmorisierung angrenzender kalkiger Biindrerschiefer, Ophikalzit),
intrusiv; auf die anschlieflende Diabas-Spilitmasse von Aschera 1aBt
sich dies nicht unmittelbar itbertragen. Es ist immerhin bemerkens-
wert, daB die Bundrerschiefer im Osten vom Serpentin ,scharf dis-
kordant abgeschnitten werden® (Dyrenfurth), wihrend sie am
Muntanakamm — ganz ahnlich. wie am Moundin — gewdlbeformig und
konkordant die Diabas-Spilitmasse ummanteln,

Auch bei dem Serpentin von Nauders (Schwarzsee) 1aBt sich in
sehr beschrinktem AusmaB eine Marmorisierung angrenzender Kalk-
binke und Einschliisse von Serpentin in denselben beobachten.

b) Faziesverteilung und Schichtfolge.

Die verschiedenen sedimentiren IFazies der grauen Biindner-
schiefer sind durch Uberginge im Streichen und quer zum Streichen
miteinander verbunden. Die Verbreitung der durch die Metamorphose
bedingten sekundiren Gesteinsfazies ist durch die oben angefiihrte
Richtung der Zunahme der Kristallinitit bedingt.

Die Aufstellung einer Reihenfolge der primiren Sedimentarten
wird in ihrer Verwendbarkeit als Altersschichtfolge dadurch einge-
schrankt, daB keine Sicherheit dariiber besteht, ob und wo Wieder-
holungen o¢der Umkehrungen der Schichtfolge infolge von Faltung
oder Schuppung vorliegen. Faltenumbiegungen sind allerdings nirgends
in diesem Komplex zu sehen (abgesehen matiirlich von der sehr ver-
breiteten Kleinfaltung, die hier nicht von Einflul ist), Schuppungen
konnen mindestens in den oberen Teilen des Komplexes sehr wohl vor-
handen sein, nach Analogie der Struktur der Randzomen. Dagegen
spricht nur der stetige Ubergang der Schichten ineinander, gegen-
tiber den deutlich voneinder abgegrenzten Schichtziigen der Randzonen.

In der beigegebenen Tabelle (Tafel XXI) wurde der Versuch
unternommen, die gréfleren Schichtziige und gewisse petrographisch
gekennzeichnete Horizonte im Nord- und Siidschenkel der groSen’
Wolbung miteinander in Verbindung zu bringen in Hinsicht- auf die
LEinordnung in der heutigen Schichtfolge 1). Als Ausgangspunkt wurde
anfinglich das Profil vom Kern gegen den Sidrand bei Nauders-
Schmalzkopf gewihit und in dieses die streichende FFortsetzung der
einzelnen Zonen des Sidschenkels eingeordnet. Die Untersuchung der
Mondin-Muttlergruppe — am Schlusse der Aufnahmen im Biindner-
schiefergebiet — ermdéglichte es dann infolge des Absteigens der

!) Der Raum, den die einzelnen. Zlige in der Tabelle einnebmen, soll keines-
wegs eine Darstellung ihres-wirklichen Michtigkeitaverhaltnisses sein ; petrographisch
gut verfolgbare Horizonte von gnnz geringer Michtigkeit treten daher hier mehr

hervor als groBe, aber straiigraphisch schlecht verwendbare Folgen indifferenter
Kalk- und Tonschiefer.



[31] Das Gebiet der Biindnerschiefer im tirolischen Oberinntal. 473

Mondinwélbung gegen SW, einzelnen Horizonten vom Sidschenkel in
den Nordschenkel hintiber zu folgen und so eine Parallele der beider-
seitigen Profile einzuleiten.

Fur die tieferen Teile des Systems bieten die Griinschiefer
einen Anhalt. Jene des Mondin bilden den Scheitel der Wolbung
und ziehen sich tief in das Nordprofil hinab; anderseits konnen sie
den Griinschiefern der Finstermiinz in der stratigraphischen Hdohen-
lage gleichgesteilt werden. Sie hingen zwar unicht unmittelbar zu-
sammen, die Schichtbinke im Liegenden leiten aber direkt von den
einen zu den anderen fiber.

Die quarzitische Zone im Kern der Antiklinale ist nur vom
unteren Samnauntal bis zur Schlucht des Stubentales aufgeschlossen
und verschwindet beiderseits unter den kalkigen Zonen, welche sie
an der Ostseite des Schalklkopfs und am Laderberg iiberdecken.

Fir die oberen Teile bieten die Tiipfelschiefer und die Breccien
sowie die obere quarzitische Zone gute Richtlinien.

Die quarzitische Fazies (dickbankige Quarzite und quarzitische
Kalke, kalkig-sandige Schiefer, Tonschiefer) ist besonders ausgedehnt
entfaltet an dem Siid- und Ostgrat des Muttler, durch starke
Stauchfaltungen zu ungewdhnlicher Michtigkeit aufgestappelt. Sie 148t
sich in schwicherer Entwicklung durch das Gehidnge ober Schleins
hin verfolgen, hinab gegen den Inn, jenseits dessen sie dann bei
starkem Zuriicktreten der Quarzite gegeniiber kalkig-sandigen Schiefern
und Tonschiefern den Sattel bei Norberthéhe iberschreiten und ober
Nauders sich zum Schmalzkopf fortsetzen, wo wieder die Quarzite
stark hervortreten. Gegen NO setzt sie sich einerseits an der Nord-
seite des Ulrichskopf ins Radurscheltal fort, streicht dann lings dem
Frudigerjoch hin und ist noch bei Ubersachsen, am Ausgang des
Tosnertales festzustellen; anderseits schiebt sich iiber der sehr ver-
schmilerten Quarzitzone eine starke Folge von grauen Kalkschiefern
am Ulrichskopf ein, tiber denen im Saderergraben nochmals
quarzitische Gesteine liegen; letztere verlieren sich gegen NO, bzw.
setzen sich nur als Teilglieder der Biindnerkreidezone des Sidrandes
fort. Auch westlich von Nauders, inntalaufwiirts bis Remiis, sind die
quarzitische Zone und die Bindoerkreidezone des Stdrandes noch
durch eine Zone von Kalkschiefern getrennt. Anderseits tritt auch
im Sidgehinge des Piz Mondin ein analoger I'azieswechsel ein, inso-
fern die unmittelbar den Mondindiabas iiberlagernden Quarzite ete.
norddstlich von Cuolmen d’alp und ebenso die dhnlichen Gesteine
des Piz Malmurainza am Stidgehinge der Bergkette (Blaisch del
painch, Plan d’ors usw.) in einféormige Kalkschiefer ilbergehen. Am
Schmalzkopf erreichen die Quarzite also ein Maximum, indem sie
nach oben bis zur sidlichen Randzone und auch noch tiefer als zu
beiden Seiten {ibergreifen, ebenso setzt am Mondin diese Fazies
schon besonders tief ein. Das Verbindungsglied der ganzen Fazies-
zone bilden im Raume Schmalzkopf-Muttler hauptsichlich die starken
Tonschieferziige, welche vom Sidkamm des Muttler iiber Schleins
(Tea nova), die Norberthohe und das Labaunertal bis zum Schmalz-
kopf sich durchgehends verfolgen lassen. Weiterhin nach NO verlieren
sie sich ganzlich.

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1914, 64. Band, 3. Heft. (W. Hammer.) 61
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Die Zone der Quarzite tiberschreitet am Kamm Muttler-Mondin
den Scheitel der Wélbung und streicht im Nordschenkel nach Val
Sampuoir hinab. Die Quarzite machen hier immer mehr sandig-
kalkigen Schiefern Platz, deren Ausstreichen sich dann Qber Spisser-
mithl, SpiB, das Kreuzjoch und den Hahntenn bis ins Stubental ver-
folgen laBt.

In diesem Teil wird die hier sonst wenig auffillige Zone deut-
licher durch die Einlagerung von Quarzbreccien, welche iber die
ganze Erstreckung vom Hahntenn bis Val Sampuoir zu verfolgen sind.
Im oberen Teil dieses Tals treten an ihrer Stelle kalkige Breccien
genan vom Habitus der Bindnerkreide (Alp bella ete.) im selben Zuge
auf (Munt da Sterls und rechtes Talgehinge bis Plan god nair) und am
Grat Muttler-Mondin und dessen Sidauslegern sind an zahlreichen
Stellen Binke feiner und gréberer kalkiger Breccien von dhnlichem
Typus den quarzitischen Gesteinen zwischengeschaltet (Cuolmen d’alp,
Baletzjoch 1), Amblannas, Muttler-Ostgrat, Parai naira). In jener am
Kamm des Parai naira sind selten auch kleine schwarze Crinoiden-
stielglieder zu erkennen. In der tirolischen Fortsetzung sind sie
seltener; hierher zu stellen ist eine solche Breccienbank an der Nord-
seite des Schmalzkopfes.

Der Zug der Quarzbreccien und Quarzite etc. wird im Nord-
schenkel von einer ebenfalls weithin bestindigen Gesteinszone iiber-
lagert: nimlich jener Zone von Tipfelschiefern, welche zusammen-
hingend vom Stubental (Kadratschtal) iiber Kreuzjoch-SpiB bis zum
Muttler — dessen Spitze aus ihnen besteht — und unter der
Stammerspitze durch ins Val sinestra zieht.

Der N fallenden Tupfelschieferfolge am Stammer entsprechen
im Val sinestra im Sadfligel die Tipfelkalke und Schiefer, welche an
der Westseite des Piz Arina von der Alpe Pradatsch bis Manas
hin ausstreichen. Ihre Machtigkeit ist eine wesentlich geringere
als jene am Stammer und Muttler. Sie werden neuerlich von einer
Serie quarzreicher Schichten dberlagert, welche als sandige Schiefer
und als quarzreiche Breccien besonders am Piz Arina stark entwickelt
sind, sich aber noch weiter iiber Plaiazan und an den Gehingen ober
Schleins hin bis Pragrond verfolgen lassen und hier vielfach noch
von einzelnen Tiipfelschieferlagen von geringer Miachtigkeit und oft
wenig deutlicher Ausprigung begleitet sind; demselben Niveau ent-
spricht oOstlich des Inn dann noch die quarzreiche DBreccie am
Lochschrofen (Landesgrenze); weiter 1aBt sich die Zone nicht ver-
folgen. Eine etwas hohere Lage im Schichtsystem dirfte den weiter
norddstlich im Stdschenkel gefundenen Tupfelschiefervorkommen
zukommen, jenes im Saderergraben, besonders aber die stirker ent-
falteten Tupfelschiefer des Tosnertales (Malzkopf, Stafelleralm).

Die im Nordschenkel nordostlich des Stubentals noch ge-
fundenen vereinzelten Vorkommen von Morrlealm, Tschupbach, Gal-
motz dirften ziemlich genau in den gleichen Horizont fallen wie die
Hauptzone (Stubental etc.).

1) Hier neben kalkigen auch eine Bank von Quarzbreceien.
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Bei dem Mangel des Zusammenhanges der verschiedenen kleinen
Vorkommen kann im Siidfligel von einer Haupttiipfelschieferzone
nicht gesprochen werden; sie verteilen sich tiber verschiedene Niveaus.
Auch im Nordfliigel liegen auBerhalb der Hauptzone noch die Tiipfel-
schiefer am Ostgrat des Schalkkopfes, nahe unter der Basis des
Mondin-Diabas und eine Bank von Tiipfelschieferkalk, in dem schmalen
Bundunerschieferlager, welches den Diabas des Mot Mondin unter-
lagert und von der Hauptmasse des Mondin-Diabas abtrennt. Diese
beiden sind die stratigraphisch tiefstliegenden Vorkommen solcher
Schiefer. Solche treten also zwar in sehr verschiedenen Héhenlagen
auf, bilden aber in ihrer Hauptzone (Stubental—Stammer—Arina)
einen guten Leithorizont.

Es wurde bereits im Vorhergehenden auf verschiedene Breec-
cien, als der dritten der stratigraphisch besonders verwendbaren
Gesteinsarten hingewiesen.

Sie sind im tieferen Teil mehr sporadisch verteilt und erreichen
ihre Hauptentfaltung in den oberen Zonen.

In den basalen Regionen sind an verschiedenen Orten kleine,
wenig ausgedehnte Lager von kalkigen Breccien eingeschaltet,
welche sich nur teilweise durch eine stirkere Kristallinitat von den
crinoidenfreien Binken der hangenden Breccienzonen unterscheiden.

Das tiefste bisher bekannt gewordene Vorkommen steht an der
linken Seite des Fernertobels am Quersteig in 2200 m Hohe, noch
ungefihr 500 s unter der Dasis der hier flachliegenden Diabasdecke
des Schalklkopf-Mondin an und kommt etwas hdher oben auf dem
Ostgrat des Schalklkopfes wieder zum Vorschein. Unmittelbar iiber
dem Mondin-Diabas in den Hingen der Ruina cotschna gegen
Sampuoir stehen Binke an, welche man makroskopisch fir Crinoiden-
kalke ansehen mochte, nach der Schliffuntersuchung scheint es sich
aber eher um Tiipfelkalke zu handeln, also die untersten Lagen der
groBen Tupfelschieferzone Muttler—SpiB.

Hoher als die Fernertobelbreccie, nimlich zwischen den Griin-
schieferlagern der Finstermiinz, steckt eine Linse kalkiger Breccie in
den Felsgehingen an der Nordwestseite der Fluchtwand und ebenso
wird das dritte Griinschieferniveau, jenes am Stillebach (oberhalb der
Miindung des Labaunerbaches) von einem nahe benachbarten Breccien-
vorkommen am Abhange des Seleskopfes begleitet. Dieses letztere
enthalt bereits Spuren von Crinoidenstielgliedern.

Hier wiren weiter dann die schon erwihnten zahlreichen, aber
auch stets einzeln gestellten und gering miichtigen kalkigen Breccien
in der Quarzitzone aufzufiithren.

Uber dem unteren Teilzug der quarzitischen Zone im Sid-
schenkel liegen die gleichgearteten kalkigen Breccien, welche den
Breithaslachgraben (zwischen Tosner- und Stalanzertal) durchqueren.
Uber ihnen lagern die Tiipfelschiefer der Stafelleralm und erst iéiber
diesen reihen sich dann die Crinoidenkalke und Breccien des Sud-
randes ein,

Die Zone von Crinoidenkalken und Breccien, welche den Sid-
rand vom Kaunertal bis zur Landesgrenze und noch weiterhin ins
Unterengadin begleitet, bildet ahnlich wie die Tipfelschieferzone einen

61%
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stellenweise mehrere hundert Meter michtigen Schichtzug, in dem
neben verschiedenen Kalkschiefern, Tonschiefern, Quarziten und quar-
zitischen Kalken jene crinoidenfihrenden Gesteine in einzelnen weit-
hinstreichenden Lagern eingeschaltet sind.

Dazu kommen im Nauderer Gebiet dann noch Einschaltungen
bedeutender diabasischer Lager.

Die Einordnung der crinoidenfilhrenden Gesteinslager ist keine
gleichbleibende. In dem mehrere hundert Meter michtigen Komplex
Schmalzkopf--Sadercerjoch—Suntawa liegen zu unterst die
michligen Quarzite und Tonschiefer des Schmalzkopfes, dariiber ein
paar schmichtige Breccienziige wechselnd mit Quarzit, dann sandig-
kalkige Schiefer; Diabas; dann Crinoidenkalk und Breccie; Diabas;
Kalkschiefer; Diabas und zu oberst wieder kalkig-sandige Schichten
und Tonschiefer,

In den Felswinden sidlich ober den Pfundser Tschey-
wiesen folgen iiber den untersten wenigen und sehr feinkdrnigen
Breccienbiinken quarzitische Kalke, dann eine Menge von Kalk-
schiefern und Kalken, dann wieder ein Zug von Crinoidenkalken mit
Breccie und daritber eine michtige TFolge von Tonschiefern und
Quarziten mit einzelnen Crinoidenkalkbinken oder Breccienbinken
und im Hangenden abermals Kalkschiefer. Die ganze Folge ist etwa
500 m machtiig.

In der Strecke von der Bergleralm (T6snertal) bis zur Stalanzer-
alm ist die Zone der Crinoidenkalke, welche hier durch einen Zug
von bunten Schiefern von den tieferen Teilen der grauen Biindner-
schiefer abgetrennt ist, nur als schmaler Saum und ohne deutliche
Crinoidenkalke etc. entwickelt und nur dunkelgraue dichte, blaugrau
anwitternde Kalke lassen als charakteristische Vertreter diese Zone
die Fortsetzung jener sehr wahrscheinlich machen. Von der Stalanzer-
alm nordéstlich setzen dann wieder typische crinoidenhaltige Banke
ein. An der Nordseite des Schlanderskopfes gegen die Fendler-
alm liegt uber den bunten Schiefern zunichst Quarzit, gleich denen
vom Schmalzkopfe und dariiber zwei je ein paar Meter michtige
Lager von Crinoidenkalk und Breccie, getrennt durch Kalkschiefer
und Tonschiefer und iiberlagert von Kalkschiefer.

Jenseits der weiten Schuttiiberdeckuny im Bereiche der Fendler-
almweiden taucht sie in noch geringerer Michtigkeit, aber typischer
Gesteinstracht am NW-Kamm des Mathankopfes zwischen Gneis und
buntem Schiefer wieder auf und ist undeutlich und schlecht aufge-
schlossen noch bis zum Faggenbach hinab zu verfolgen.

Von der Landesgrenze gegen SW setzen sich die besonders gut
entwickelten crinoidenfilhrenden Gesteine von Riatschhof usw. durch
die Waldregion an der rechten Flanke des Inntals fort bis Rasch-
wella, wo sie den Tnn erreichen. Die hier schon stark sandigen
Crinoidenkalke leiten einen raschen Fazieswechsel ein, insofern jenseits
des Inn dann bei P. 1113, nahe Saraplana, neben kieseligen Kalken
und wenigen kalkigen Breccien vom Biindnerkreidetypus, vor allem
quarzreiche Breccien entwickelt sind, lithologisch ganz jener vom
Lochschrofen und Piz Arina gleichend, Sie setzen sich iber den
Fortezzasattel gegen SW fort.
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In der Nordzone fehlt im Hangenden des geschlossenen
Profils der grauen Binduerschiefer, d. h. unterhalb der inneren
Zone bunter Schiefer und ihrer Fortsetzung in den Triasschollen
Munschuns- Ché’ d’'mott-Stammer die crmmdenrelche Serie. Uber der
Tupfelschieferzone und dem stellenweise noch unmittelbar dariiber
lagernden Breccienhorizont (Gamsbleiskopf) lagert im unteren Samnaun-
und Stubental noch ein michtiges Stockwerk von Kalkschiefern und
Kalken, beziehungsweise Kalkglimmerschiefer im Osten und iiber diesen
folgt dann gleich die innerste Zone bunter Schiefer; weiter westlich
am Stammer aber reicht die Tiipfelschieferzone bis zur Triasscholle
hinauf.

Am Schafberg im Stubental (zwischen Kadratsch und Masnertal),
dann am Lazidkamm und weniger deu.lich am Riesenkopf (Lafaiersch)
ist an der Grenze gegen die bunten Schiefer eine starke Anreicherung
von schwarzen Tonschiefern zu bemerken, durch welche scheinbar ein
Ubergang zu den bunten Schiefern hergestellt wird. Am Schafberg
findet man in diesen Tonschiefern auch einzelne Lagen von Tiipfel-
schiefern als ein oberstes, vereinzeltes Vorkommen im Nordschenkel,
auBerdem Lagen von sandsteinfeinen Breccien, welche den Eindruck
eines Ubergangs zu den bunten Schiefern noch verstirken.

Jedenfalls ist an dieser Grenze vom Frudigerkamm bis gegen
Serfaus die Abgrenzung beider eine solche, dal man eher an einen
primiren Zusammenhang als an eine tektonische Scheidung zu denken
geneigt ist.

Auch am Beutelbach, unterhalb Serfauserfeld, ist nochmals die
Zone schwarzer Tonschiefer an der besagten Stelle deutlich entwickelt.

Die Crinoidenbreccien und Kalke treten dann aber ober
dieser Zone bunter Schiefer, beziehungsweise ober der Triasschollen-
linie Stammer - Munschuns in den den bunten Schiefern und anderen
Formationen zwischengeschalteten Kalkziigen in typischer Entwick-
lung auf.

Der innerste Zug, jener des Piz Ott—Munt da Cherns—FlieBer-
berg—Frudigerkopf, entbilt in seinem westlichen Teile zahlreiche sehr
charakteristische derartige DBreccienlagen, z. IB. besonders schén in
Inner Salas; sie vermindern sich gegen Osten hin an Menge und Deut-
lichkeit, sind aber allenthalben noch zu finden (am FlieBerberg von
besonders heller Farbe und mit sehr kleinen Crinoidenstielgliedern).
Die crinoidenhaltigen Bianke enden auf der FlieBeralm, am Frudiger-
kopf sind noch Breccienbiinke zu finden, aber auch diese verlieren
sich weiter gegen Osten hin im Stubental.

Ein nordlicher Kalkzug zeigt auf der Alp bella besonders schén
die Entwicklung als Crinoidenkalke und Breccien, mit guter Mikro-
fauna — es ist das von Paulcke entdeckte und mehrfach erwihnte
Vorkommen von Biindnerkreide — und setzt sich iiber den Malfrag
kamm ins tirolische Gebiet hinein ununterbrochen fort, verringert
aber gegen Osten hin seine charakteristische Ausbildung und endet
im NO-Eck der Flieferaim.

In der Kalkzone, welche — vielleicht als Fortsetzung jener
des Frudigerkopfes — den Kamm des Pezidkopfes bildet und
weiterhin den Lazidkamm tberquert, fand ich nur noch am Westende
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des Kammes (Westabfall desselben) ein Binkchen von Breccie. Im
ibrigen sind es hellgraue bis dunkelgraue Kalke mit gelblicher, rauher
oder knaueriger Anwitterungsfliche in denen nicht selten Knoten von
HaselnuB- bis WallnuBgréBe stecken, welche aus grobspitigem Kalzit
bestehen und seitlich allmihlich mit der weniger kristallinen, oft etwas
quarzitischen Kalklage verflieben: moglicherweise Reste von Fossilien ?

Die grauen Biindnerschiefer welche im Gebiete nordostwirts
von Serfaus bis zum Kaunertal, in bedeutender Michtigkeit einge
schaltet zwischen bunte Biondnerschiefer und Verrucano auftreten,
enthalten weder Breccienlagen noch Crinoidenstielglieder. s sind
oraue Kalke und Kalkschiefer, teilweise auch noch Kalkglimmerschiefer
mit Tonschieferzwischenlagen. Letztere erreichen in dem Komplex
zwischen Burgschrofen und Kauns sowie jenem nérdlich von Falpaus
die Oberhand; schwarze oder silbergraue Tonschiefer, stellenweise
auch mit graphitischen Lagen, wechselnd mit Kalktonschiefern und
halbkristallinen Kalkschiefern oder auch Kalkglimmerschiefern bilden
Zonen, welche den ,tonschieferreichen Zonen“ der IFinstermiinzer
Gegend gleichen oder auch den tonschieferreichen Tupfelschieferzonen
wie auf der Tosneralm. Letzterer Vergleich erhilt dadurch eine Be-
kraftigung, daB im Leitenwald in dem ostlich des Burgschrofens
abwarts ziehenden Graben tatsichlich ein kleines verrutschtes Vor-
kommen von deutlichen Tiipfelschiefern aufgefunden wurde.

¢) Alter und Vergleich mit Nachbargebieten.

Den Ausgangspunkt fiir die Bestimmung des Alters der-,grauen
Biindnerschiefer bilden die Foraminiferen in den crinoidenfilhrenden
Kalken und Breccien des westlichen Teiles: Durch die in ihnen ent-
haltenen Orbitulinen konnte Paulcke das kretazische Alter
derselben feststellen. Solche orbitulinenfihrende Crinoidenkalke sind
auch jene auf der Alp bellal) so daB zunichst der davon gegen
Osten weiterstreichende Zug der Kreideformation zugerechnet werden
muB. Wie schon oben bemerkt wurde, konnten im Sidfligel beim
Sadererjoch gleiche Foraminiferenkalke aufgefunden werden, aber
ohne daB es bisher gelungen wire, in ihnen auch die altersbestimmenden
Orbitulinen sicher festzustellen. In den demselben Zuge angehérenden
Quarzbreccien bei Saraplana fand W. Schiller Lithodamnien.

Die ‘makroskopische Gesteinstracht sowohl der crinoidenhaltigen
kalkigen Breccien wie der Crinoidenkalke in dem Zuge von Rasch-
wella iiber Sadererjoch bis Fendleralm entspricht genau den kre-
tazischen Gesteinen von der Alp bella, Piz Tasna und den anderen
wegtlichen Fundplitzen.

Paulcke falite diesen Komplex von crinoidenfithrenden Kalken
und Breccien als Biindnerkreide zusammen und machte bereits
auf die Ubereinstimmung mit der Tristelbreccie des Rhitikon
aufmerksam. Die Gesteine der Zone der Tristelbreccie stimmen makro-
und mikroskopisch mit der Biindnerkreide des Samnaun iberein,

1) In den Kreidekalken der Alp bella fand ich auch eine kleine Lima
spec, ind,
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enthalten eine reiche Mikrofauna und auch Crinoidenstielglieder, nur
sind sie nicht metamorph. Auch die Tristelbreccie ist (bei Tristel) mit
Quarziten eng vergesellschaftet.

Ahnlich wie im tirolischen Gebiete sind auch im Samnaun- Fimber-
bereich alle Uberginge von Crinoidenkalken bis zu (crinoidenarmen oder
-freien) Breccien vorhanden, in denen das dunkelgraue, dichte, kalkige
Zement an Menge gegeniiber den eingesc.hlossenen Fragmenten zuriick-
tritt; die weiBen Glimmerblittchen bleiben beiden gemeinsam.

Daneben erscheinen im westlichen Gebiete Breccien, welche
neben der obigen charakteristischen Zusammensetzung Quarz in
steigender Menge enthalten, teils fein verteilt, vor allem aber als
eingeschlossene grébere Korner (Geschiebe), ein ahnlicher Fazies-
wechsel, wie er oben vom Sidrand bei Raschwella-Saraplana schon
erwahnt wurde.

Derartige Breccien sind von Paulcke als Rozbreccie —
nach jhrem Vorkommen am Piz Roz — beschrieben und auf Grund eines
Orbitoides-Fundes an diesem Berge als Tertiir bestimmt worden.
Am Piz Minschuns (und wobl auch anderwéhrts im westlichen Gebiet)
kommen Ausbildungen dieser Breccie vor, welche fast reine, sehr
grobkornige Quarzbreccien mit geringen Beimengungen kalkiger oder
toniger Einschliisse darstellen (quarzitische Rozbreccie).

In dem Profil von Cliinas ober Fetan liegen iiber dem Gneis
zuerst die typischen dunklen Crinoidenkalke und Breccien der
Bindnerkreide, wie sie oben beschrieben wurden und idber ihnen
in engem Verband mit Quarziten Rozbreccie, welche hier infolge ihrer
feineren sandigen Beschaffenheit den Quarzbreccien und Sandstéinen
am Piz Arina und Kreuzjoch ahnlich sieht. Auch am Piz Minschuns
sind Quarzite, Rozbreccie und crinoidenhaltige, dunkelgraue, dichte
quarzitische Kalke gleich denen der Biundnerkreide auf das engste
vergesellschaftet.

Makroskopisch ist die Rozbreccie durch alle Ubcrgange mit der
Breccie der Biindnerkreide verbunden und fiberhaupt nur in den
quarzreicheren Abarten ven ihr verschieden. Aus einer solchen
stammt der Orbitoides vom Piz Roz. Sofern dieses Fossil iiberhaupt
als Tertidr bestimmt werden kann (Orthophragmina? siehe Schubert,
Verh. d. k. k. geol. R.-A. 1910), so scheinen hier Kreide und Alt-
tertidr eng miteinander verbunden oder es gibt auch kretazische Roz-
breccie; in den groben, in Konglomerate iibergehenden Ausbildungs-
formen der Rozbreccie, welche am I’iz Minschuns anstehen und von
Paulcke Minschunsbreccie benaunt wurden, sind bereits Frag-
mente der Biindnerkreide eingeschlossen.

Die quarzreicheren Rozbreccien nahern sich auch stark den
analogen Breccien in den ,bunten Bindnerschiefern® und sind diesen
auch im Schliff sebr #hnlich.

Breccienbdanke vom Habitus der Tristelbreccie und der Biindner-
kreide enthalten auch die Kreideschichten der Lechtaleralpen?).

13 Uber die von Ampferer entdeckte Kreide der Lechtaleralpen siehe im
»Querschnitt® den Abschnitt Uber die Lechtaleralpen und Verbandl. d. k. k. geol.
R.-A. 1910, Nr. 2; sein reiches Schliffmaterial konnte ich zum Vergleich beniitzen.
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Mikroskopisch entsprechen sie meist den quarzreicheren Lagen in der
Biindnerkreide und werden dadurch oft der Rozbreccie lithologisch
sehr dhnlich. Das auch bei zahlreichen Quarzeinschlissen in der
Regel kalkige Zement unterscheidet sie von Breccien der bunten
Biindnerschiefer, doch kommen untergeordnet auch Lagen mit quarz-
reichem Zement vor, Eine Umkristallisation wie bei den Biindner-
schiefern, beobachtete ich in den Lechtaler Gesteinen nirgends, nur
zahlreiche neue Kalzitadern und oft auch jingere Kalzitumrindungen
der eingeschlossenen Fragmente. Sie enthalten als Einschlisse oft
Quarzsandstein mit kalkigem Bindemittel, welcher auch selbstiindig
als Schichtglied in der Serie auftritt. Die Lechtalerbreccien sind auch
im allgemeinen arm an Mikrofossilien, doch sind von Ampferer
mehrfach orbitulinenreiche Binke darin gefunden worden. Crinoiden-
stielglieder sind allenthalben darin zu finden.

Die Breccienbanke in den basalen Teilen der grauen Schiefer
gleichen véllig jenen der ,Bindnerkreide“. Am Seles-
kopf enthalten sie auch Reste von Crinoidenstielgliedern?). Sie sind
meistens mehr kristallinisch. Die quarzhaltige Breccie am Kreuzjoch
sieht stark den quarzitischen Rozbreccien des P. Minschuns &hnlich.

Ein anderer Horizont, welcher Vergleiche mit benachbarteun
Gebieten ermoglicht, sind dic Tupfelschiefer.

Gesteine vollkommen gleicher Art kommen mehrfach in den
Btindnerschiefern von Innergraubiinden vor. An der StraBe ins Val-
sertal (stdlich Ilanz) sind solche =zwischen St. Martin und Lun-
schania in der Ubergangszone der grauen Kalkphyllite (von St. Martin)
in die Kalkglimmerschiefer, welche nérdlich Lunschania anstehen,
also in der Grenzzone zwischen Rothpletz’s paliozoischen und
liasischen Schiefern, wihrend Heim bekanutlich beide als unter-
jurassisch bezeichnet.

Tiipfelschiefer fand ich ferner in der Via mala, am Beginn
des oberen Teiles der Schlucht; die Biindnerschiefer dieser Schlucht
sind im ganzen lithologisch der Serie im unteren Samnaun ent-
sprechend und enthalten auch Breccien, welche C. Schmidt? fur
identisch erklirt mit der Serie der Tristelbreccic bei Kiiblis
im Pratigau. Er fand auch Foraminiferenreste in ihuen. G. Stein-
mann stellt die Viamalaschiefer zum Oligocanflysch; F. Zyndel9)
hilt sie fir vorwiegend jurassisch.

Ebenso enthalten die Biindnerschiefer auf der Stutzalm ober
Spligen zahireiche Lagen Lkristallinischer Tiipfelkalke, denen an
der Strafe gegeniiber Spissermiihl oder im Stubental gleichend. (WeiBe
feinkristalline Kalzitgrundmasse mit den grauen Tipfeln.) Es hat den
Anschein, als ob unter den Tupfeln auch kleine dunkle Crinoiden-

1) Die Breccie im Fernertobel enthilt auch vereinzelte Foraminiferen, nach
freundlicher Bestimmung von Dr. R. Schubert Miliola (Triloculing). Auch in der
Breccienbank nahe Cuolmen d’alp beobachtete ich vereinzelte Reste von solchen.

%) C. Schmidt, Dber die Geologie des Simplongebietes und die Tektonik
der Schweizer Alpen. Ecl. geol. Helvetiae. IX. Bd. 1906, S. 573,

% F. Zyndel, Uber den Gebirgsbau Mittelbiindens. Beitrige zur geol.
Karte d. Schweiz. Neue Folge, 41. Lieferung 1912.
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stielglieder sich befianden?). Neben den Tiipfelschiefern enthilt die
Serie der Stutzalm auch Breccienbiinke gleicher Art wie jene der
basalen Biindnerschiefer im Inngebiet und ahnlich der Tristelbreccie.
Welter? fand ebenfalls solche Breccien am angrenzenden Ldchli-
berg und stellt sie denen der Viamala und von Tristel gleich.

Im Tal von St. Anténien im Pritigau erscheinen in den
Biindnerschiefern Tipfelschiefer an der StraBe nérdlich von Pany
und in der Talenge unterhalb St. Antdnien. Sie werden bei Pany
von Breccienbinken gleicher Art wie die Tristelbreccie begleitet,
mit Echinodermenresten, Foraminiferen und Bryozoen, wie dies bereits
C. Schmidt3) feststellte. Die Tipfelschiefer sind einem Zug von sehr
schwach oder gar nicht metamorphen Kalken und Tonschiefern nebst
Breccienbanken eingeschaltet und sind zum Teil ganz jenen des Sam-
naun gleich, im allgemeinen sind die Tiipfel aber hier kleiner. In dem
mehr aus tonigen Gesteinen zusammengesetzten Schieferzug unterhalb
St. Anténien findet man auf denselben Platten, welche die (mittel-
groBen) Tipfel tragen, auch Algenreste, welche den Bildern von
Phycopcis urbusculs entsprechen. Schmidt fand in dem Schieferzug
nérdlich Pany ebenfalls Chondriten4).

Die Tipfelschiefer von Dany werden von Seidlitz® unter
dem Namen ,Kndtchenschiefer* angefihrt und auf ihre Ahnlichkeit
mit dhnlich struierten Lagen in den Globigerinenschiefern des
Partnunsees hingewiesen, ein Vergleich der auch von Bruno
Sander®) bestitigt wurde. Ich konnte mich ebenfalls an Ort und
Stelle von der Ubereinstimmung wmit den kleintiipfeligen Lagen der
Tupfelschieferzone von Pany iiberzeugen.

Bei mikroskopischer Untersuchung stimmen die Tupfelschiefer
des Ilinterrheingebietes ganz mit den stark umkristallisierten
Lagen des Samnaun und Stubentales iiberein, die brecciése Struktur
ist dadurch verwischt, die ,Quarzgrundmasse“ tritt ganz zurick. In
einem Schliff aus dem Tipfelschiefer der Via mala waren in einzelnen

1 Auch die Tupfelkalke, welche ober Pfandshof (Sampuoir) iiber dem
Mondindiabas liegen, erwecken makroskopisch den Verdacht, rolche Stielglieder zu
enthalten. Im Diinnschliff 188t sich aber nichts von ecioer Gitterstruktur mehr er-
kennen und entsprechen die dunklen Partien auch nicht einzelnen runden groBen
Kalziteu, wie dies sonst in Crinoidenkalken zu eehen ist. Es diirfte sich alao eher
um eine durch die hohe Kristallinitit vyerursachte Tauschung handeln, wie sie
auch bei der Breccie im Fernertobel auf gleiche Weise zustande kommt, ohne unter
dem Mikroskop Bestitigung zu finden. Die Mdoglichkeit von Crinoiden in den
Tupfelschiefern ist deswegen keineswegs von der Hand zu weisen.

?) 0. Welter, Stratigraphie und Bau der Alpen zwischen Hinterrhein und
Safiental, Ecl, geol. Helvetiae. X. Bd. 1909, 8. 811.

8 C. Schmidt, Uber das Alter der Biindnerschiefer im nordistlichen
Graubgnden. Berichte der oberrheinischen geol. Ver, 35. Vers. Freibarg i. Br,
1902, S. 1.

4) Im Diinnschliff der Tiipfelschiefer von Pany sieht man in Menge feine,
manchmal auch verzweigte, aus Kalzit zusammengesetzte Stibchen, bzw. Réhrchen,
welche wohl als Algenreste anzusprechen sind. Eine engere Beziehung zwischen
ihnen und den Tiipfeln ist nicht ersichtlich.

% W. v. Seidlits, Geologische Untersuchungen im &stlichen Rhitikon.
Bericht d. naturf, Ges. z. Freiburg i. Br, Bd. X VL. 1906, 8. 50 und 52.

% Br. Sander, Zum Vergleich zwischen Tuxer- und Prittigauer - Serien.
Verh. d. k. k. geol. R.-A. 1911, 8. 889.

Jahrbuch d. k. . geol. Reichsanstalt, 1914, ¢4. Band, 8. Heft. (W. Hammer.) 62
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Tipfeln kreisrunde, lichte Kérperchen noch zu erkennen, analog den
Radiolarien im Gestein der Stammerbasis.

Dagegen zeigen die Tipfelgesteine des Anténiertals nichts
von dieser Struktur im Schliff: Im Globigerinenschiefer von Partnun
entsprechen den Kndtchen besonders feinkriunelige, dunkel erscheinende
Partien der Gesteinsmasse, welche an manchen Stellen den ganzen
Zwischenraum zwischen den Foraminiferenschalen einnehmen, in anderen
Lagen aber in isolierten rundlichen oder unregelmiBigen Flecken der
sonst helleren und etwas grobkornigeren Gesteinsmasse eingelagert sind.
Manchmal werden sie randlich von Schalenscherben teilweise ein-
gefaBt. Deutlicher treten in einem Schliffe der Schiefer von Pany
die Tupfel in analoger Weise als linglichrunde, .dichtere und dunklere
Partien der sehr feinkornigen (nicht metamorphen) Gesteinsmasse
hervor, welche mehr Quarzkdérnchen zu enthalten scheint als die
Tiipfel. In anderen Schliffen sind sie wieder undeutlicher geformt;
wo Fossilspuren erkennbar sind, sind die Tupfel unabhingig davon.
Bei den Tiupfelschiefern des Antoniertales konnte man eher an
oolithische Bildungen denken (doch habe ich nichts von einer kon-
zentrischen Struktur oder dergleichen gesehen). Schmidt spricht
bei dem Schieferzug von Pany von oolithischen Kalken, womit wohl
die Tiipfelschiefer gemeint scin darften. Aus dem Vorkommen von
Phycopsis in diesen Schiefern, der Ahunlichkeit mit den Globigerinen-
schiefern und der Begleitung durch tristelbreccie-ahnliche Binke
kann auf ein kretazisches Alter der Anténier Tipfelschiefer
geschlossen werden, was auch in Ubereinstimmung damit steht, daB
die auf Theobald’s Karte als ,kalkige Biindnerschiefer (sk)*
ausgeschiedenen Zonen, zu denen eben die Schiefer bei Pany und
Antdnien gehoren, an der Casanna bei Klosters nach Seidlitz’
Angabe Orbitulinen fihren.

Die Tipfelschiefer des Inntalgebietes konnen aber nach
obigem Befunde ihrer Mikrostruktur nach jenen des Antoumiertals nicht
direkt gleichgestellt werden. Die Begleitung durch Breccien von der
Tracht der Tristelbreccie ist auch im Inntalgebiete an mehreren
Orten vorhanden. Beide kommen hier auch in tieferen Teilen der
Bindnerschiefer vor (Ostgrat des Schalklkopfes).

Die llerleitung aus der Radiolarienkalkbreccie gewahrt
keinen sicheren SchluB auf das Alter, da auBer den bekannten
Radiolarienkalken des Jura auch schon uwus dem Muschelkalk der
Lischannagruppe von Schiller radiolarienhaltige Kieselkalke ange-
fihrt werden. .

Anderseits spricht die petrographische Ubereinstimmung der
kalkigen Breccien in den basalen Schiefern mit jenen der Biindner-
kreide stark fiir eine Altersangliederung. Der Breccienhorizont im
Fernertobel liegt wenige hundert Meter iiber dem Kern der Schiefer-
wolbung; von hier an aufwirts folgen in den verschiedensten
Horizonten an zahlreichen Stellen eingeschaltet Lagen von Breccien
(und Tapfelschiefern) bis hinauf zur hoheren Biindnerkreide.

Es spricht demnach viel Wahrscheinlichkeit dafir, daB
zum mindesten der grioBere Teil der grauen DBiindner-
schiefer der Kreideformation zuzurechnen ist. Ob in den



[41] Das Gebiet der Biindnerschiefer im tirolischen Oberinatal. 483

tiefsten Teilen auch iltere Formationen vertreten sind, dafir liegen
keine verlaBlichen Anhaltspunkte vor. Der Zusammenhang mit den
oberen ist durch keine erkennbare Grenze gestért — ebenso wig auch
die Biindnerkreide im Hangenden mit den mittleren (Breccien
und Tipfelschiefer enthaltenden) Teilen der Schichtfolge durch all-
mahlichen Ubergang verbunden ist — die lithologische Gleichbeit von
Unterschieden der Metamorphose abgesehen, eine villige. Einige
stratigraphische Moglichkeiten, die ganze Serie betreffend, werden in
einem spiteren Kapitel erdrtert werden.

Die lithologische Ubereinstimmung der Inntaler grauen Bindner-
schiefer mit jenen des mittleren Graubiinden ist schon seit den
iltesten Aufnahmen bekannt. Sie ist fiir die Gleichstellung beider der
nidchste Anhaltspunkt und wird durch die Gemeinsamkeit charakteri-
stischer Horizonte, der Tiipfelschiefer und der Tristelbreccien, gestiitzt.
Doch wird dadurch nicht eine vollstindige Gleichsetzung des strati-
graphischen Umfangs der ganzen Ablagerung gewihrleistet und
konnen selbst bei Gleichheit der faziellen Ausbildung diese ein-
ander nicht ohne weiteres in jhrem Alter gleichgesetzt werden. Zu
dieser Vorsicht mahnt z. B. der Umstand, daB die durch Fossilfuude
als liasisch bekannten Gesteine des Piz Mundaun bei Ilanz in ihrer
Ausbildung als graue sandige Kalke, Quarzsandsteine mit kalkig-
quarzigen brecciésen Binken, weiBen kristallinen Kalktonschiefern
und schwarzen, oft metallisch angelaufenen Tonschiefern, ganz analog
der Serie vom Schmalzkopfe ist, welche letztere aber in engstem
Verband mit der Bindnerkreide steht.

Es wurden bereits oben ein paar fazielle Gleichstellungen von
innerbindnerischen und inntalerischen Komplexen gegeben, auf Grund
eigener Besichtigung. Als weitere solche Parallelen seien angefiihrt:

Die in der Kius zwischen Landquart und Seewies (Bahnstation)
so prachtig aufgeschlossene Kalkserie entspricht lithologisch véllig
den Kalken in der Stillebachschluecht (FinstermiinzstraBe). Gegen das
Dorf Seewies hinauf folgen sandige Schichten, sehr dhnlich denen der
Norberthohe bei Nauders. Am Weg von dort nach Ganey durch-
schreitet man eine Serie, die jemer an der neuen Samnaunerstrafe
oder zwischen der Norberthohe und Martinsbruck dhnlich ist. Unter
Cavadurli begegnet man bereits einer DBreccie, welche denen der
Finstermiinz — Nauderergegend entspricht (kalkig, gelbe Dolomit-
einschliisse, weiBe Glimmerblittchen), nur ist sie zum Teil grob-
breccids und enthilt dann Stiicke kristalliner Gesteine, was dort nicht
beobachtet wurde.

In dem schonen Profil, welches die StraBe von Ilanz nach
Vals Platz erdoffnet, stehen im obersten Teil der Schlucht Kalk-
glimmerschiefer an und marmorisierte glimmerarme Kalke, in welche
bei Buccarischuna Griinschiefer eingelagert sind. Nordlich davon
mengen sich graue Kalkphyllite, graue halbkristalline Kalke und
phyllitische Schiefer mit hochkristallinen Kalkglimmerschiefern. Von
Lunschania abwirts, nérdlich des letzten gréBeren Kalkglimmerschiefer-
zuges, streichen dann die Tipfelschiefer durch. Die Kalkglimmerschiefer
entsprechen lithologisch denen der Pfundsergegend, erreichen aber
teilweise eine Hohe der Kristallinitdat, die im Inntal kaum vor-

62*%
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kommt, besonders in den glimmerarmen Formen, wie auch so ton-,
bzw. glimmerarme Arten im Inntalergebiet kaum auftreten. Von den
Tiipfelschiefern nordwirts bis Tersnaus folgt ein Komplex grauer
Kalkphyllite und Tonschiefer, im siidlichen Teil noch als glimmer-
reiche Phyllite entwickelt, eine Serie, die etwa denen am Eingang
ins Kaunertal #hnlich ist. Den Valsergesteinen eigen ist der im
tirolischen nicht beobachtete hdufige Pyritgehalt. Im Gebiet Tersnaus-
Furt scheint ein Ubergang zu der Mundaunserie einzutreten, von der
die beschriebene Schichtfolge sonst deutlich unterschieden ist. Die
hoherkristallinen siidlichen Teile und die Kalkphyllitregion sind durch
Wechsellagerung miteinander verbunden, insofern schon im Gebiete
von Lunschania zwischen den Kalkglimmerschiefern Zige weniger
kristalliner Kalke, IKalkphyllite etc. eintreten, so daB meines Er-
achtens hier eine allenfallsige Grenze zwischen paliozoischen und
mesozoischen Schiefern eine kiinstliche wire.

Die bereits oben zum Vergleich herangezogene Kreide der
Lechtaleralpen hat mit den Biindnerschiefern die erwihnten
Breccien gemeinsam, Aulerdem treten in ihuen, wie ich z. B. am
Kaiserjoch und am Zirsersee beobachten konnte, kieselige Kalke
und Quarzite auf von ganz gleicher Beschaffenheit wie am- Schmalz-
kopfe ecte., grau, briunlich, rauh anwitternd, fein zuckerkornig,
manchmal mit kleinen, schwarzen Crinoidenstielgliedern; sie gehen
stellenweise in feine Breccien fiber und sind begleitet von kalkigen
und tonig-kalkigen Banken und Tonschiefern, ahnlich wie im Bindner-
schiefergebiet. Im_ wbrigen unterscheidet sich die Lechtalerserie
durch das starke Uberwiegen der Tonschiefer, welche am ehesten
mit den Fucoidenschiefern unseres Gebietes verglichen werden
konnen. Allerdings kann moglicherweise der Unterschied gegeniiber
den anderen Tonschiefern der Bindnerschiefer nur durch die Meta-
morphose entstanden sein. Die mit Breccien und quarzitischen Ge-
steinen ausgestatteten Zonen entsprechen lithologisch der Schicht-
gruppe: Kreide der Alp bella oder von Cliinas samt den begleitenden
Flyschschiefern.

Bunte Biindnerschiefer.
a) Petrographische Beschreibung und Verbreitung.

Der Nordabfall der Biindnerschieferwslbung ist vom Samnaun
bis zum Kaunertal ausgezeichnet durch das Auftreten einer Schiefer-
serie, welche sich durch ihren Reichtum an kalkig-tonigen, sandigen
und grobklastischen Sedimenten und die Diannschieferigkeit der kalkigen
Teile sowie durch ihre Férbung leicht kenntlich von den anderen
kalkigen Btindnerschiefern abhebt. Sie durchziehen das Gebiet in
zwei Zonen, deren siidliche oft in mehrere kleine Zonen ge-
spalten ist.

Ich verwende filr dieselben den Namen ,bunte Biindner-
schiefer“. Von Theobald und Gimbel wurde dieser Name in
einem weiteren Sinne gebraucht, insofern sie auch die verschiedenen
Eruptivgesteine miteinbezogen. In dem engeren Sinne wie hier be-
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nitzen ihn W, Schiller und G. Dyrenfurth., Wenn auch die
Farben dieser Schiefer keine lebhaften sind, so erscheinen sie doch
im Verhiltnis zu dem eintonigen Grau der basalen Biindnerschiefer
oder dem Gelbgrau der Kreidekalke abwechslungsreicher und deutlich
verschieden. Anderseits ist eine derart allgemeine Benennung bei
der Unsicherheit der stratigraphischen Einstellung einem bestimmten
TFormationsnamen vorzuziehen.

Die Ablagerungen dieser Serie sind fast durchwegs mehr oder
weniger kalkhaltig — vielfach eigentliche Kalkgesteine. Dagegen
treten Ablagerungen, welche ganz oder iiberwiegend aus Quarz zu-
sammengesetzt sind, an Ausdehnung und Michtigkeit ganz zurick
und ebenso sind rein tonige Gesteine selten. Fast alle Schiefer
dieser Serie brausen mit HC! auf.

In allen Teilen ihrer Erstreckung sind Zeichen der Um-
kristallisierung zu beobachten. Sie ist im westlichen Teile am
geringsten und verschwindet hier an vielen Gesteinsarten ginzlich,
gegen Osten hin nimmt sie zu: Zunahme des Serizitgehaltes, Um-
wandlung des dichten grauen Kalkes in weille kalzitische Aggregate.
Im nordlichen und in den stidlichen Schieferziigen ist dies gleicher-
weise entwickelt, doch ist in den siidlichen inneren Schieferzonen
im allgemeinen die Metamorphose um ein geringes stirker: die
am stirksten umgewandelten Bereiche dementsprechend bei Fendels.

Die Serie entfaltet eine groBe Manuigfaltigkeit in Gesteins-
unterarten, in Schwankungen der Karbe, der prozentischen Zusammen-
setzung, des Grades der Metamorphose und der Klastizitit. Die Arten
wechseln ofmals in horizontaler und vertikaler Richtung, sind aber
durch Uberginge und Wechsellagerung so eng miteinander verkniipft,
daB eine weitere Aufteilung in petrographisch selbstindige Kom-
plexe oder Gesteinsziige kaum durchfilbrbar ist. Dagegen heben sie
sich als Ganzes fast immer deutlich von den anderen Schicht-
gruppen ab 1),

!) Das Zusammengehen von Serpentin und bunten Biindnerschiefern in der
Gegend Schuls—Ardetz hat die Frage erweckt, ob die letzteren nicht Kontakiy
bildungen des Serpentins seien, wie dies z. B. Studer und Theobald annehmen.
Fiir den tirolischen Teil und die hier gegebene Definition der bunten Schiefer ist
eine derartige Deutung aurgeschlossen, wie ohne weiteres aus der nachfolgenden
Gesteinsbeschreibung der Serje, dem Fehlen des Serpenting in nahezu dem ganzen
Bereiche und der Seltenheit anderer basischer Eruptiva im Verhiltnis zur
Michtigkeit und weiten Ausbreitung der bunten Schiefer erhellt (abgesehen davon,
daB letztere Eruptiva meines Erachtens syngenetisch mit den Schiefern gind). Die
bunten Sohiefer bei Sent—S8chuls—Ardetz gehdren, soweit ich zum kleineren Teil
aus eigenen Beobachtungen, zum gréBeren aus der Literatur entnehme, derselbun
Gesteinsserie an. Sje kdnnen vielleicht durch das Eindringen des Serpentins,
welcher hier aus tektonischen Ursachen (Schubflichen) oder aus lithologischen
den bunten Scbiefern nachgeht, stellenweise kontaktmetamorph geworden seiu,
doch sind keine sicheren Zeichen dafiir da und ist die Erklirung des Quarz-
reichiums, bzw. der Kalkarmut oder Kalkfreiheit der am Kontakt liegenden
Muskovitquarzite durch Kontaktmetamorphose aus dem somst in der Regel kalk-
haltigen bunten Schiefer, wie Spitz und Dyrenfurth betont haben, petro-
graphisch kaum zu begriinden. Bei einzelnen dieser Muoskovitquarzite ist es nicht
sicher, ob sie Gberbaupt zu den Biindnerschiefern gehéren (z. B. Muntanaweg,
Spitz und Dyrenfurth, 8, 75).
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Neben den kleinen ortlichen Schwankungen der Gesteins-
entwicklung ergeben sich im TUberblicke auch groBere fazielle
Anderungen im Streichen.

Beginnen wir mit der Betrachtung der Gesteinsfolge im Osten,
so finden wir im Gebiete =zwischen Kaunertal und Ried als
Hauptbestandteile Kalkschiefer und Tounschiefer. Erstere
sind diinnblattrig bis tafelig, im Querbruch lichtgrau oder braunlich
und dicht, oder wei bis gelblich und fein kristallin; auf den Schicht-
flichen mit feinstem grimem oder gringrauem Serizitbelag, der bei
den kristallinischen Partien aus feinen Glimmerschippchen bestehend
erscheint, bei den weniger kristallinen aber einen matt glinzenden
dichten Uberzug bildet. Kalzitische Ausscheidungen sind hiiufig und
geben dann dem Gesteine eine kleinlocherige, knauerige Struktur.
Sonst ist dasselbe feinschieferig, flaserig oder fein gefiltelt.

Unter den Tonschiefern sind besonders lichtgrine glatte,
mild sich anfuhlende bezeichnend, oft mit dunkleren I'lecken und
Maserung; im Querbruch feinblittrig nnd meistens mit kalkigen
Lagen und Flasern vermischt. Daneben treten bier schwarze und
dunkelgraue kalkige Tonschiefer auf, selten sind sie dunkelviolett.
Manche Tonschieferlager enthalten auch Quarzknauern. Als weniger
charakteristisch sind graue tonig-kalkige Schiefer beigemengt.

In dem Schicferkomplex treten dann hier einzelne gering-
michtige Banke einer Dolomit-Breccie auf: Eckige Fragmente
von durchschnittlich 3 bis 5 mm Durchmesser eines grauen, gelblich
anwitternden Dolomits stecken nahe beisammen in einem weiflen
kalzitischen Bindemittel. Die KorngréBe ist lagenweise verschieden
bis zum Ubergang in feine kalkige Sandsteine. Am Weg von Prutz
nach Fendels sieht man ecine Breccienbank in einzelne Blocke und
Linsen aufgelost in dem leicht graugriinen Kalkschiefer, woll auch
infolge Zerquetschung einer eliemals zusammenhingenden Lage.

Im SchloBwald am FEingang ins Kaunertal findet sich in dieser
Serie weiter ein Konglomerat von selr geringer Ausdehnung und
Michtigkeit, welches viele gerundete Gerdlle von Dolomit (bis zu
FEigrofe), Stiickchen grimer Tonschiefer und Kieselgerslle enthilt in
einem lichtgriinlichen kalzitiscl-serizitischen Zement. Die Dolomit-
geschiebe sinken bis zur Kleinheit und Form derer in den Breccien
herab. Derartige kleine Linsen von Konglomerat sind uber die ganze
Erstreckung dieser Schiefer hin in geringer Zahl allenthalben ver-
breitet und werden weiterhin noch erwihnt werden. Das gleiche gilt
von den Diabasschiefern, deren einer nérdlich Fendels auftritt. Auch
sie sind in ganz geringer Ausdehnung und Michtigkeit, zwar spirlich,
aber iberall wieder in dicsem Schichtkomplex anzutreffen.

Der innere Schieferzug setst sich aus dem Fendlergebiet gegen
80 in bedeutender Machtigkeit bis ins Tésnertal fort, wo er ober
der Bergleralm plotzlich endet. Die Gesteinselemente bleiben die
gleichen, doch ist ihre Kristallinitit eine wesentlich geringere.
Schwarze, graue und griine Tonschiefer sind auch hier sehr reichlich
vertreten neben verschiedenen Kalkschiefern, unter welchen besonders
die braunen bemerkenswert sind Vielfach sind Banke von ganz fein-
kornigen DBreccien enthalten und auch solehe mit gréBeren Dolomit-



[45] Das Gebiet der Btindoerschiefer im tirolischen Oberinntal. 4817

fragmenten, gleich denen unter Fendels. Ober der Stalanzeralm ist
auch eine kleine Linse eines groBblockigen Konglomerats (auschlie-
lich mit Dolomitgerdllen) eingeschlossen. Am Kamm Stafeller-
alm—Zirmeskopf, der ein schones Profil durch die ganze Serie
bietet, liegt zu unterst, die Gufelkipfe bildend, ein michtiger Komplex
von Breccien, abwechselnd feinbrecciés-sandige und grobbreccidse
Lazen und erst daruber dann eine abwechslungsreiche Folge von
Kalkschiefern, Kalkserizitschiefern, Tonschiefern, Schiefern mit Quarz-
knauern und auch einzelnen feinsandig-brecciosen Lagen. Am PleiB-
kopfl (Bergleralm) durehzieht auch ein charakteristisches Quarzitlager
den unteren Teil der Serie, wihrend die Breccien hier schon wieder
ganz zurlicktreten.

Nach der anderen Seite findet die Schieferzone von Fendels
ihre Fortsetzung nach Westen, indem sie bei Ried den Ibn iber-
schreitet und dann dber die Beutelbachschlucht gegen Serfaus
streicht. Die Schiefer sind bis Serfaus hin immer noch in #dhnlicher,
wenn auch minder typischer Weise ausgebildet, da neben dem
lichtbriunlichen sandig-kalkigen Schiefer mit tonigem griinem Belag
und lichterimen Tonschiefern viel graue Tonschiefer und Kalk-
schiefer sich einstellen. Im nordlichen Schichtzug, an den Abhingen
des Schonjéchls, sind gleichfalls lichte Kalkschiefer von grauer,
gelblicher oder griinlicher Farbung mit serizitischem, feinschuppigem
Belag auf den Schichtflichen, dariiber auch dunkelgraue Kalkpnhyllite
neben groBen Mengen von Tonschiefern, die herrschenden Gesteine.
Die Tonschiefer sind als graue, stellenweise noch metamorphe Phyllite
mit Kalklagen und schwirzlichen Tonschiefern entwickelt, daneben
auch als lichtgrime, milde Tonschiefer. Ferner kommen auch die
weiter westlich stark entfalteten braunen Kalkschiefer mit wulstiger,
griin-serizitischer, beschuppter Oberfliche vor. Lagen von sehr stark
verschieferten und verfiltelten, dunkelgriin und dunkelviolett gefirbten
Diabasschiefern sind mehrfach eingeschaltet.

In den Wiesen zwischen Urgenebnerbach und FiB, bei P. 1464,
stebt eine groBe Masse von Konglomerat an, welche in einem
lichten, kalkig - serizitischen Zement fast ausschlieBlich gerundete
Gerdlle von dunkelgrauem (seltener hellgrauem) Dolomit, dolomitischen
Kalk und Kalk enthilt bis zu FaustgroBe; auBlerdem stellenweise
groBe Scherben von Verrucans (bis zu HandgréBe). Es gehoért einer
rings von Verrucano umgeschlossenen Zone von buntem Schiefer an,
deren andere Bestandteile aber nahezu gidnzlich von Vegetation
bedeckt sind.

Feinere Breccien habe ich in dem Raume FiB—Schénjéchl in den
bunten Schiefern nicht gefunden.

Gegen Westen zu keilen auf der Fisser Ochsenalm
(Mulde zwischen Schénjochl und Sattelkopfkamm) die lichten gelb-
lichen Kalkschiefer, welche ostwirts die Hauptmasse bilden, aus —
hier von Diabasschiefer begleitet -—- und machen am Kamm der Sattel-
kopfe (ober Serfaus) einer in dieser Serie panz ungewdhnlichen
quarzreichen Ausbildung DPlatz: Grine serizitische Gesteine mit
vielen groBen Quarzknauern und ILagen, schwirzlicher quarzitischer
Schiefer, dunkle, graue Phyllite und graue Serizit-Quarzschiefer. Im



Fig. b. Profile durch die Felsausbruchnische ober FKi8.

Die oberen an dem westlichen Rand der Nische, das Hauptprofil an der &stlichen Wand, die unteren am Wege von FiB zur Ochsenalm
und iber demselben.

MaBstab ungefihr 1:4200.

‘lommWey W{RY[IM 88¥

[o7]
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Erklérung zu vorstechender Figur b.
K. 0. = Kalkofen.

& = Lichtgriine Tonschiefer mit briunlichen kalkigen Lagen (bunte Biindner
schiefer).
ph = Dunkle Phyllite mit Brauneisensteinputzen. Verrucano.
» = Lichtgriine und violette Quarzserizitschiefer. Verrucano.
K = Eizendolomit.
d = Diabasschiefer.
= G@ips (und vergipste Kalke oder Schiefer).

Trias:
B = Gelbe Rauhwacke,
kh = Lichte Kalke, gebankt. Im Hanptprofil an der Basis derselben weiBe
spéthige Bank.
s = Schwarze Tonschiefer, rostig oder metallisch anlaufend und Sandsteine,
in sandig-kalkige Schiefer iibergehend.
kd = Dankelgrauer, diinnbankiger Kalk.
D = Dunkelgrauer Dolomit und dolomitischer Kalk, breccigs, besonders an
der Hangendgrenze.

Bunte Bilndnerschiefer und Verrncano, im Haugenden der Trias.

1 = Schwirzliche Phyllite mit Quarzknauern, gleich ». An der Basis ver-
driickte Serizitschiefer mit gelben Kalkschlieren.

2 = Lichte griinliche und graue, helle violette Tonschiefer mit gelben Kalk-
lagen und mit Quarz, selten pyrithiltig, in ihnen eine weife Quarz-
bank g.

= Graue Kalklagen und Tonschiefer.

Griine und gelbe kalkige Scrizitschiefer und Tonschiefer mit Gipslinsen ».

Griine Tonschiefer, im Querbruch oft blaBrétlich-kalkig.

= Lichte quarzreiche Verrucanoschiefer.

Graue Kallklagen und Touschisfer, gefiltelt.

= Violette und griine Tonschiefer.

= Qriinliche Tonschiefer mit gelben Kalklagen.

= WeiBlicher Serizitquarzit.

= UObergang zu grauen halbphyllitischen Tonschiefern mit gelblichen Serizit-
belegten Kalklagen.

12 = Halbpbyllitische grauschwarze Tonschiefer.

D O ® -1 W
0

—

Hangenden sind die Phyllite hochkristallin. AuBerdem die lichtgrinen
glatten Tonschiefer und Diabasschiefer. Es ist schwer anzugeben,
wie viel in dieser Serie noch zu dem darunterliegenden Verrucano-
zuge zu rechnen ist.

In den diirfticen Aufschlussen unter dem Planskopfe, welche
die Fortsetzung jener Zone bilden; erinnern noch die stahlgrauen, stark
quarzhaltigen Phyllite an die Ausbildung am Sattelkopf; auch eine
groBere Masse von Quarzfels (Verrucano ?) stecki dazwischen. Daneben
treten kalkige graue Phyllite mit Brauneisensteinputzen, lichtgrine
Serizitschiefer und solche mit braunem kalkigem Querbruch und graue
und briunliche Kalkphyllite auf.

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1914, 64. Band, 8. Heft. (W. Hammer.) 63
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Am Ostgrat des Furgler herrschen wieder (Detailprofil siehe
unten) ganz die Kalkschiefer in dieser Serie, graue, gelbliche mit
eriinem Serizitiiberzug, auch weiBliche, kalzitisch-kristalline und
braun anwitternde; weiter griinlichgraue Kalkphyllite und zahlreiche
Lagen von grauen und griinlichen phyllitischen Tonschiefern. Hier
erscheint vereinzelt auch wieder eine Breccienbank. In dem ent-
sprechenden Teile der sidlichen Schieferzone erinnern die auf der
Lawensalm auftretenden griingrauen, dichten, grauwackenihnlichen
Schiefer — begleitet von griinen Tonschiefern und gelben Kalk-
schiefern — an das Sattelkopfprofil, mehr aber noch der am
Lazidkamm aufgeschlossene schmutziggraue Serizitquarzfels, darunter
eine Bank reinen Quarzits. Daneben erscheinen griingraue und
braunliche, dimntafelige, kalkige Schiefer und danne, feinsandige
Schiefer, &ahulich den TFlyschschiefern des Fimbertales. An den
Riesenkopfen sind auch mehrfach Breceienbinke in diese Serie
eingeschaltet. Unter den zahlreichen Tonschiefern kommen hier wieder
schwarze wie bei Fendels zum Vorschein und schwirzliche Ton-
pbyllite mit metallischen Anlauffarben.

In den griingrauen Schiefern der Lawensalm liegt auch ge-
schieferter Diabasporphyrit (makroskopisch dicht, grungrau, mit
sehr klemen, plattgedriickten und parallel geordneten Ieldspatein-
sprenglingen. im Schliff zum Teil noch wohlerhaltene, teilweise idio-
morphe Plagioklase, als ,Augen* in dem feinflaserizen, metamorphen
Grundgewebe, groBtenteils aber zu Flasern zermalmt unter Neu-
bildung von Chlorit und Quarz.

In der weiteren Fortsetzung beider Zonen tber das Stuben-
tal und die FlieBeralm nehmen besonders die klastischen
Gesteine an Haiufigkeit und Ausdehnung zu, sowohl durch die zahl-
reichen Breccienbiinke, als durch die feinsandig-kalkigen Bildungen.
Da alle diese eine braunliche Anwitterungsfarbe besitzen, erhilt
die Serie eine briaunliche Gesamtfirbung. Auch rein kalkige Gesteine
sind haufig, wihrend Tonschiefer gegeniaber ihrer &stlichen Ent-
faltung hier zuriicktreten. Die Metamorphose ist gering oder ganz
fehlend.

Die klastischen Bestandteile der Breccien sind von mittlerer
bis sehr geringer GréBe, eingebettet in einer dichten Bindemasse; die
GroBe der eckigen I‘racmente betrigt durchschnittlich wenige Milli-
meter und sinkt bis zu Uberganven in Sandstein. Sie sind schieferig,
dinnplattig, selten dickbankig und daon aus groberem klastischem
‘Material (bis zu 0-5 cm GroBe). Die Farbe ist gelbbraunlich, manchmal
tragen die Schichtflichen sehr geringe serizitische Belage.

Die Komponenten der Breccie sind hauptsachlich dunkelgrauer,
gelb verwitternder Dolomit.

Im Schliff erscheint das Bindemittel zusammengesetzt aus Kalzit
und Quarz in aunihernd gleicher Menge und ist kristallinisch-kornig,
manchmal schwach parallel texturiert. Die EFinschliisse sind sehr fein-
korniger bis dichter Dolomit (oder Kalk), oft mit rostiger Umrindung,
seltener Kalksandstein, Aggregate von Quarz, auch einzelne gréBeie
Quarze, selten Feldspate (Plagioklas) und ganz vereinzelt und selten
groBe Glimmerflasern (siehe Tafel XXIII, Fig. 4). In einem Schliffe
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wurde ein Geschiebe eines diabasischeu Gesteines (gleicher Art wie
in dem Konglomerat) gefunden. Einzelne dicke Binke gréberer Breccie,
wie sic in der Masner und in den bunten Schiefern nahe der Verru-
canogrenze unter dem Hexenkopf liegen, enthalten im Gegensatze zu
den anderen wenig Quarz, haben also ein fast ganz aus gleich-
miBigem Kalzitaggregat bestehendes Zement und sehr viele dicht
gedringte Einschliisse des gleichen Karbonatgesteins wie die iibrigen.

Die DBreccien der bunten Biindnerschiefer unterscheiden sich
von denen der grauen kretazischen Dreccienkalke durch ihre Diinn-
schiefrigkeit, den Mangel der Crinoidenstielglieder und
durch ihren Quarzgehalt. Jene der Biindnerkreide enthalten in
der Regel relativ wenig Einschliisse anderer Gesteine, ihr Zement ist
mehr oder weniger rein kalkig und sie gehen allerorts in geschiebe-
freie dickbankige graue Kalke iiber, wahrend die der bunten
Schiefer in feine Sandsteine iibergehen.

Mehr Ahnlichkeit besitzen sie mit den quarzreichen Breccien-
horizonten der basalen grauen Biindnerschiefer (Arina, Hahntenn,
Lochschrofen).  Diese enthalten die gleichen Einschlilsse, allerdmns
durchschnittlich in geringerer Menge als jene der bunten S(,hlefer
Das Zement ist bei denen der basalen Schiefer mehr umkristallisiert
(deutliche Kristallisationsschieferung). Von den genannten "Quarz-
breccien abgesehen, neigen aber die Breccien der basalen Schiefer
mehr zu rein kalkiger Ausbildung und nahern sich damit mehr der
Bindnerkreide, doch kommen auch solche mit einer den Breccien det
bunten Schiefer dhnlichen gleichmifBigen Menge von Quarz und Kalzit
vor (zum Beispiel Val sinestra, Spiff, .mit wenigen gréferen und teil-
weise sehr viel mikroqkopisch kieinen Einschliissen). Paulckes Roz-
breccie ahnelt dort, wo sie quarzreich-sandig entwickelt ist, den Arina
breccien, steht aber sonst durchaus den Breccien der ,Biindnerkreide*
nither als denen der bunten Schiefer.

- Im Uberblick ergeben sich also folgende grobklastische Ge-

steinsarten:

kalkige (Finsterminz etc.)

quarzige (Kreuzjoch, Arina)

Crinoidenhaltige kalkige DBreccien der oberen grauen Biindner-
schiefer (Biindnerkreide, Tristelbreccien)

Rozbreccie Paulckes und quarzitische Ausbildung derselben und

Minschunsbreccie Paulckes (als grobblockige Ausbildung der’
ersteren.

A. Breccien der basalen grauen Schiefer {

normale kalkig-quarzige _

quarzreiche, serizitische Ausbildung der-’
selben

grobkérnige  Dolomitbreccien (Fendels,
Beutelkopf etc., itbergehend in die erste);-

Konglomerate der bunten Bindnerschiefer mit Ubergang in die
Breccien.

B. Breccien der bunten
Biindnerschiefer

Die zweitangefohrte Abart der Breccien der bunten Serie ist
durch stirkeren Quarzgehalt ausgezeichnet; indem sie Quarz nicht wur

3#
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im Bindemittel, sondern auch reichlich in groBeren Kdérnern als
klastische Komponente fithrt. Sie ist auf den Schieferungsflichen
stark mit Serizit belegt, im Querbruch weiB-gelblich. Im iibrigen ent-
halt sie auch die Karbonatfragmente wie die anderen.

Wir kehren wieder zur Schilderung der Schieferzonen zuriick:

In gleicher Weise wie weiter 6stlich sind auch im Stubental
und auf der FlieBeralm weit verstreut einzelne Linsen von Kon-
glomerat eingeschaltet, so an der Blauwand, am Pfundser Ochsen-
berg, unter P. 2827 (Masner), auf der FlieBeralm u. a. O. Die griSte
derselben (Pfundser Ochsenberg) hat eine Lingenerstreckung von etwa
300 s, bei einer Michtigkeit von 10 bis 20 m. Jene an der Siidseite
der Blauwand besitzt schitzungsweise 100 s Linge uud 30 m Machtig-
keit. Meist sind sie aber bedeutend kleiner, bis zu wenigen Meter
Erstreckung. Die Gerélle sind gréBtenteils gut gerundet, manchmal
auch nur kantengerundet, duchschnittlich nu- bis eigro8, oft aber
auch kopfgroB und noch grofere kommen vor. Die meisten bestehen
aus dunkelgrauem, ungeschichtetem Dolomit und ebensolchem Kalk,
andere aus griinem Tonschiefer, Quarz, Quarzit, Verrucanogesteinen,
sehr selten Gneis (Pfundser Ochsenberg und Matschiberle-Sattel),
auBerdem an der Blauwand auch dichte grine Gesteine, welche im
Schliff als ein sehr feinkérniges, diabasisches Gestein, beziehungsweise
als feinfaseriger Griinschiefer sich zu erkennen geben.

Das Bindemittel ist metamorph, serizitfihrend, im Querbruch
weiB feinkristallinisch kalzitisch, seltener schwach metamorph und mehr
sandig. Das Konglomerat am Pfundser Ochsenberge geht lagen-
weise in die oben beschriebenen feinen Breccien dber,
ebenso geht das Bindemittel des Konglomerats im SchloBwald (Kauner-
tal) durch Einstreuung kleiner eckiger Dolomitbrockelchen in eben-
solche Breccien tiber., Im Schliff erscheint das Zement des letzteren
Vorkommens als feinkdrnige, sehr quarzreiche Breccie, gleich den
Breccien im Stubentale 1).

Charakteristisch fiir die Serie in der Erstreckung westlich vom
Pezidkopf und Arrezjoch sind die — im &stlichen Teil seltener
oder weniger typisch entwickelten — braunen feinsandigen Kalke und
Kalkschiefer. Sie sind auch im Querbruch briunlich (rétlichbraun),
die Schieferungsflichen fleckig, teils mit griinlichem Serizit aber-
streut, grdoBtenteils aber braun, sandig, fein gerauht, oft wellig oder
wulstig. Daneben kommen dann rein kalkige, diinnschiefrige Gesteine
vor und die gelben, serizitbestreuten Kalkschiefer wie im Osten,
seltener flaserig-bankige, gelbliche Kalke; ferner hiufig dinntafelige,
oft wellig verbogene griingraue oder briunliche, sehr feine Sandsteine,
oft von Narben und Rissen durchzogen. Sie erinnern sehr an die

1} In Riicksicht anf die von Kober in den Mitteilungen der geologischen
Gessllachaft in Wien 1912, 8. 47 (Separatabdruck) geduBerte Vermutung, daB die
polymikten Konglomerate (iu dem burien Biindnerschiefer) nichts anderes seien
ala die Schwarzeck-Breccien der Radstidter Tauern, alsa nach Kober tektonische
Bildungen, muB bemerkt werden, daB diese Konglomerate die typische Form der
Sedimentirkonglomerate an sich tragen, wesbalb ich auch eigens den Namen
Konglomerate und nicht Breccicn fir dieselben gebrauche, Auch die Art ihres
Aufiretens spricht gegen eine tektonische Erklirung,
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helmintoidenfiihrenden Flyschschiefer des Fimbertals und ich be-
obachtete in der Masner nérdlich der GseBschneid auch Lagen mit
stark den Helmintoiden dhnlichen, langgestreckten, dinnen Wilsten
auf den Schichtflichen. Deutliche Bildungen dieser Art wurden aber
nicht gefunden.

Die Tonschiefer sind gleicher Art wie 6stlich, besonders die
milden lichtgrinen.

Ein hiufiges, wenn auch nicht méachtiges Gestein, das in seiner
Stellung zu dieser Serie nicht ganz sicher ist, und auch vom dstlichen
Bereiche schon erwihnt wurde, sind griine serizitisch-tonige Gesteine
mit sehr viel und groBen rauhen, locherigen Quarzknauern und
Knollen. Sie scheinen besonders am Rande der Serie aufzutreten
(Frudigerkamm). Beim Zerfall derselben bleibt die Humusdecke
itberstreut von den ibrigbleibenden Quarzknauern.

Am Siidgrat von P. 2827 (nordlich des Minderskopfes) sind in
engem Verbande mit den typischen Gesteinen dieser Serie auch
schmutzig dunkelgriingraue Quarzite und quarzitische Schiefer ent-
wickelt.

Auch in diesem westlichen Bereiche treten wieder dort und da
kleine, wenig ausgedehnte Lager von sehr stark verschieferten Dia-
basen und diabasisch-sedimentiren Mischgesteinen auf: Fein gefil-
telte Schiefer, in der Farbe zwischen dunkelgriin und dunkelviolett
vielfach wechselnd, oft mit dinnen kalkigen Lagen (besonders raund-
lich). Es wurde schon im ,Querschnitt erwiahnt, daB gerade unter
diesen kleinen Diabaslagern sich ofter solche mit Relikten einer Mandel-
steinstruktur finden (z. B. nérdlich Arrezjoch, nérdlich P. 2854 des
Frudigerkamms, dstlicher FlieBerberg, Chant d’alp trida usw.).

In dem Profil iber das Arrezjoch uund den Pezidkamm sind
nur wenige Breccienbinke zu sehen. Es herrschen hier und am
Pezidkamm die verschiedenen braunen kalkig-sandigen Schiefer, Kalk-
schiefer. und flyschithnliche Lager. Im Masnertal nimmt die Serie
aber rasch einen stark klastischen Charakter an: am Minderskopf
und P. 2827 nordlich davon sind in allen Zonen dieser Schieler :lie
Breccien in sehr zahlreichen Lagen entfaltet. Ebenso sind auch noch am
Frudigerkamm (zwischen Pfundser Ochsenberg und FlieBeralm)
die Breccien noch in besonderer Haufigkeit anzutreffen. Auf der
FlieBeralm geht zunichst ihre Ausbreitung wieder zurlick, da am
ostlichen FlieSerberg nur noch drei oder vier Zonen von brecciésem
Charakter die Schieferfolge durchziehen, nimmt aber gegen Westen
gleich wieder ihre breite Entfaltung an; am Malfragkamm baat sich
ober den tonigen und sandigen Schichten des Matschiberlesattels eine
michtige Folge der typischen Breccien dieser Serie auf, welche poben
durch Wechsellagerung in Flyschschiefer iibergeht, Sie setzt sich in
dhnlicher Ausbildung zum Kamm Munt da Cherns— Gribelekopf fort,
wo siidlich des P. 2716 die Breccienzonen durchstreichen. In den
héheren und auch in den tiéferen Lagén sind hiecr mehrfach ganz
kleine Linser von groberem Konglomerat eingeschaltet (siehe das
unten genau ausgefilhrte Schichtverzeichnis).

Gegen Westen hin streicht die Zone daun tber die Alp bella
und die Salaseralm zum Inneren Viderjoth und erreicht
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iber dem ZeblespaB und den Piz da val gronda das oberste
Fimbertal. Alle charakteristischen Gesteinsarten des tirolischen
Bereiches sind auch hier wieder anzutreffen: die griinen Tonschiefer,
die quarzknauerigen Serizitschiefer, die braunen und die gelblichen
feinen kalkig-sandigen Schichten, die ,flyschihnlichen* feinen, diinn-
tafeligen Sandsteine, ferner die dinnschieferigen Breccien, hier be-
sonders die quarzfihrenden; auch Konglomeratlager finden sich.
Charakteristisch fiir die Entwicklung am Viderjoch ist die starke
Entfaltung von Quarziten, teils dickbankig, teils feinschieferig und
vielfach wechsellagernd mit griingrauen feinsandigen Schiefern; also
wieder eine Fazies, fihnlich der am Sattelkopfkamm. Am Piz da val
gronda treten sie schon wieder ganz zuriick und es fiberwiegen
wieder die verschiedenen Ton- und Serizitsechiefer und Sandsteine.

Die Aufstellung einer bestimmten zeitlichen Schichtfolge inner-
halb der Serie wird durch den lebhaften Gesteinswechsel erschwert,
vor allem aber durch die stark gestérten Lagerungsverhiltnisse
wertlos gemacht, infolge welcher kein Profil sicher als Normalprofil
angesprochen werden kann.

Um ein genaues Bild des Gesteinswechsels innerhalb eines
Profils zu geben, seien als Beispiele hier noch drei zusammen-
hangend aufgeschlossene Profile im einzelnen, von unten nach oben,
aufgezihlt.

1. Profil durch die ,bunten Bindnerschiefer* am
Ostgrat des Furgler:

Griingelbe Kalkbinkchen,

gelbliche Kalkschiefer und graue Kalkphyllite (michtig),

gringelbe Kalkbankchep, wechselnd mibt grauen und violettgriinen Phylliten,

braun anwitternde Kalkschiefer, knollig-flaserig, intensiv verquetscht, manche
Lagen mit schmutzig griinlichem Tonbelag, nack unten auch graue Phyllite,

graue und gelbliche ddnnblattrige Kalkschiefer,

graue kalkige Schiefer und Phyllite, gelbliche und weiBe kalkige Schiefer
mit Serizitbelag; in diesem Komplex eine Breccienbank,

griingraue Qnarzknauerschiefer und diinnblittrige griinlichgrave Kalkphyllite
und auch sandige Schiefer;

Gesamtmichtighkeit ungefihr 800 m.

2. Profil iber den P. 2827 im Kamme zwischen Masner und
Pfundser Ochsenberg:

Sandig-tonige Schiefer,

braune, seltener grane Kalkschiefer, rotlichbraun anwit(ernd eder mit griin-
lichem serizitischem Uberzug, oft narbig, fleckig,

ein paar Binke dickbankigen hellgrauen Kalkes, iibergehend in serizitbelegte
briunliche B#nke,

Gips,

gchtgrljne Tonschiefer und gelbkalkige, serizitbelegte Biénkchen,

ips,

braune, griinserizitische Kalkschiefer,

Schuppe von Verracano (weiBer Quarzfels und Serizitquarzit) 4—5 m,

braune kalkige und kalkig-sandige Schiefer mit vielen Binkchen sebr
gailli]-d}rniger Breccie, ferner schmutziggraue dichte Quarzite und ,flyschébnliche*

chiefer,
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Schuppe von Verrucano (griine Serizitquarzite und violette Berizitquarz-
schiefer, 2—3 m),

braungriine sandig-kalkige Schiefer, (einsandige Brecmenbanke, Braugriine
Tonschiefer und schmutzig dunkelgriingrane Quarzite und quarzitische Schiefer,
flyscbihnliche Schiefer, i

kalkreicher Diabasschiefer,

grline serizitische Schiefer mit braunen kalkigen Flasern, nach oben.in
kalkige Schiefer iibergehend,

Flyschschiefer (diinnblittrige, feinsandige Schiefer mit Wiilsten und Rissen]
und in ibnen einzelne Breccienbinke und braune kalkig-sandige Schiefer.

Daran schlieBt sich das weiter unten besprochéne Grerzprefil
gegen den Verrucano, am Sattel ndrdlich des P. 2827. Michtigkeit
von der oberen Verrucanoschuppe bis zur hangenden Verrucanogrenze
ungefahr 230 m,

3. Profil vom Joch Spadlas nérdlich des Munt da Cherns
bis zum P. 2716:

(Rauhwacke und Gips),

braunkalkige Schiefer mit grinlichen Flecken auf den: Schichtfichen,
griine, schwarze, grane Tonschiefer,

sandige Schiefer und feine Breccien,

Tonschiefér,

schwirzliche Quarzithinke mit schwarzen Tonschieferschmitzen,

kalkig-tonige Schiefer und helle Kalkbinke,

Breccien,

Quarzit,

kalkig-tonige Schiefer,

feine Breccien und braune kalkig-sandige Schiefer mit feinschiefrigen Zwischen-
lagen, feine Breccien (Konglomerate) mit nuBgroBen, gut gerundeten Dolomit-

gerdllen,

blangraue Tonschiefer,

Binke von dunkelgrauer kalkiger Breccie, in Kalkbiuke iibergehend, den
Kalken der ,Bundnerkreide* gleichend,

bra.nnsandige Schiefer mit einzelnen Breccienbinken and einer Lage von
grobblockigem Kopglomerat,

Zone mit besonders vielen Breccienbiinken, braunsandige Schiefer,
»Flyschidhnliche* braunsandige Schiefer und Touschiefer mit . kalkigen

Ba.nken und panz kleinen Konglomeratlinsen,

grine Tonschiefer, vereinzelte Brecc1enba.nkchen,

(Verrucanoschuppe d. P, 2716);

Gesamtmichtigkeit etwa 500 .

Der hohe Kalkgehalt der Schieferserie duBert sich darin, -da
die austretenden Wiasser vielfach Kalksinter abgesetzt haben. Die
Schieferzonen werden von zahlreichen groBeren derartigen ‘Bildungen
begleitet; in der siidlichen Zone- liegen solche im -SchloBwald, NO
unter dem Burgschrofen, am Fahrweg nach Fendels, bei der:Loutdes-
kapelle am Inn gegeniiber Ried, im Serfauserfeld, am Weg mnach
Komperdell, in der Masner. In der nérdlichen Zone; jene bei Ladis,
Obladis, Fisser Ochsenalm, FlieBeralm, dagegen -ist: mir aus den
iibrigen Gesteinen des Biindnerschieferbereichs (¢sterreichischer Teil)
nur ein gréferes Kalksintervorkommen (Kalbermais. bei Pfunds) be-
kannt geworden. Es scheint-also trotz des héheren Kalkgehaltes der
‘basalen Bitndnerschiefer; der Biindnerkreide und!Triaskilke leichter:in
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den bunten Schiefern zur Losung und Absetzung des Kalkes zu
kommen. Das Zusammenvorkommen des Sinters und der Schiefer-
serie ist ein- so stindiges, daB man bei weiterer Untersuchung sich
gelten tiuscht, wenn man aus dem Vorkommen der ersteren auf das
der Schiefer schlieBt. Im Schweizergebiet wird die Schieferzone
Schuls—Crusch von Kalksinterbildungen begleitet. Nihere Bestim-
mungen iber die ortliche Zugehorigkeit der zahlreichen Kalktuff-
bildungen, welche im schweizerischen Inntal nach Tarnuzzers
Angabe auBerdem noch vorkommen, stehen wir nicht zur Verfigung;
ein Teil derselben sind Absitze der Mineralquellen von Tarasp-Schuls.

B. Uber das Alter der bunten Schiefer.

Niher bestimmbare Fossilien sind bisher in diesen Schiefern
nicht gefunden worden. In den Diinnschliffen der Breccien beobachtet
man nicht selten unregelmi#bBig umgrenzte, linglichrunde Korper
(bis zu 2 mm GréBe), welche von zahlreichen, manchmal dicht-
gedriingten Rohrchen (kreisrunde und ovale Querschnitte ohne Ioren)
durchzogen sind (siehe die Zeichnung Fig. 6) ohne erkennbare Ordnung.
Vielleicht handelt es sich um irgendwelche I[lydrozoenskelette, manche
Schnitte erinnern auch an periphere Anschnitte von GroBforaminiferen,
andere an Bruchstiicke von Gesteinen mit verschiedenen Mikrofaunen-

elementen. Die gleichen organischen Reste fand ich auch in der Roz-
breccie (Schliff von Piz Tasna) und ebenso auch in einer kalkigen
Breccie der basalen grauen Schiefer am Salezjoch und in der Quarz-
breccie am Kreuzjoch.

Einen Anhaltspunkt fiir die Altersbestimmung bilden die G e-
rélle in den Konglomeraten und die Bestandteile der Breccien. Die
ersteren .enthalten Gerélle von Verrucano, in groBer Menge solche
von dunkelgrauem zuckerkérnigem Dolomit und von dunkelgrauem
Kalk, welche beide den Gesteinen der Trias vollkommen gleichen.
Ebenso kénnen die kleinen Dolomitfragmente in den Breccien kaum
aus einer anderen Schichtgruppe abgeleitet werden, da nur in der Trias
hier solehe Dolomite vorkommen. Da die Konglomerate (und Breccien)
zweifellos primire Glieder der Schieferserie sind, so muB diese
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ober- oder posttriadisches Alter besitzen. Die iibrigen Gerélle
gewihren keine weiteren Anhaltspunkte, da unter den enthaltenen
»Blindnerschiefern® keine typischen Gesteine, etwa der basalen
Schiefer beobachtet wurden und die seltenen Griinsteingeschiebe aus
tieferen Teilen der bunten Schieferserie sein konnen. Bemerkens-
wert ist, dal Gneis (oder andere kristalline Schiefer der Otztaler
und Silvrettagruppe) nur duBerst selten anzutreffen ist, die jetzt so
nahe liegenden Gneismassen also zur Zeit der Ablagerung der Breccie
entweder unter den jingeren Sedimenten begraben oder in einer ent-
fernteren Lage gewesen sein miissen,

Die Zonen der bunten Schiefer werden iiber ihre ganze Er-
streckung vom Kaunertal bis zur Alp bella von Kalken und Dolomiten
der Trias (sieche oben) begleitet, welche in zahllose Schollen auf-
geldost sind. Es kommen solche iiberhaupt mit wenigen Ausnahmen
(Stammer!) nur in oder an den Schieferzonen vor. Sehr oft begleiten
sie den Rand der Schieferzonen und dies gilt besonders von den
groBen Triaslagern am Frudigerkamm, FlieBeralm, ober Fi8 und
Burgschrofen, welche an den Rindern breiter Schieferzoren liegen,
bei Gufer-Faggen, wo groBe Triasmassen am Rande schmilerer
Schieferzouen liegen. In schmalen (tektonisch verschmilerten) Schiefer-
zonen mit sehr stark zerstiickelten Triasschollen, wie in der Masner und
a. O,, liegen diese auch mitten in den Schiefern oder nahe dem
Rande derselben in den angrenzenden Kreidekalken (Gmeier). Wo
solche ohne begleitende Schieferzone im Kalkschiefer liegen, kénnen
die Schiefer auch tektonisch ausgeschaltet worden sein (Munt da
Cherns, Piz Minschuns).

Wihrend die siidliche der beiden Schieferzonen des Nordrandes,
beziehungsweise ihre Teilzonen, nur ausnahmsweise mit Verrucano
in Verband tritt (Riesenképfe), lauft die nérdliche Schieferzone fast
durch den ganzen dsterreichischen Teil hin an der Seite eines Verrucano-
zuges fort und wird im Stubental beiderseits von einem solchen be-
grenzt, abgesehen von kleineren tektonischen Schuppenbildungen mit
Wiederholung des Verrucano.

Dabei tritt an der Grenze mehrfach ein Ineinandergreifen der
Schichten dergestalt ein, da8 entweder einzelne Banke und Lager
des Verrucano im bunten Schiefer oder einzelne Ziige letzterer im
Verrucano eingeschaltet sind.

An dem Joch P. 2740, zwischen dem Hexenkopf und P. 2827
liegt von Sid gegen Nord auf der geschlossenen Serie der dinn-
tafeligen feinen Sandsteine und braunen Schiefer mit Breccienbinken
zuerst ein gering michtiger Zug von weiBem Serizitquarzit (siehe Profil
Figar 7, 1), also Verrucano, dann griine und braune Schiefer mit
Quarzknauern (2), den Schiefern der bunten Serie sehr ahnlich, dann
(3) schwarze, metallisch anlaufende Tonschiefer und Phyllit, dariber
(4) eine Bank gelbbrauner Kalkschiefer — nun wieder weiBer Serizit-
quarzit (5), dann eine Lage violetten Schiefers (6) und eine Bank (7)
von gelbbriunlichem Kalkschiefer, wulstig auf den Schichtfiachen und
dariiber wieder weiler Serizitquarzit, der an die groBe Verrucano-
masse (8) unmittelbar anschlieBt. Ober derselben, am Ausgang des in
die Siudseite des Hexenkopfs eingebetteten Kares findet sich

Jahrbuch @. k. k. geol. Reichsanstalt, 1914, 64. Band, 3. Heft. (W. Hammer.) 64
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zwischen den Morinen ein griBerer AufschluB, an dem man einerseits
Verrucano, anderseits die bunten Schiefer sieht, dazwischen zwei aus-
keilende schlierenformige Streifen der Schiefer, parallel der Schicht-
grenze, von 1/, m Breite ungefihr, nahe nebeneinander im Verrucano
(weiBer oder blaBgrinlicher Serizitquarzit), der am Rand eine feine
Zickzackfaltelung zeigt.

Das umgekehrte Verhiltnis kann man am NordfuB der GseB-
schneid (Stubental) sehen, nahe siidlich iber dem vom Minderskopf
kommenden Bachgraben, im untersten Teile desselben: hier liegen
kleine Schmitzen von weiBem Serizitquarzit in den braunen Kalk-
schiefern. Der nichste zusammenhingende Verrucanozug liegt erst
nordlich des Daches. Weiter aufwiirts, bei der ersten Teilung des
Baches, sieht man weilen Serizitquarzit und braune kalkige Schiefer
(mit Serizitbelag) mehrfach miteinander wechsellagern bei engstem
Verband der beiden Gesteine miteinander.

Verrucano-bunte Biindnerschiefer, Grenzzone nordlich P. 2627 (Hexenkopf, Stidful).
(Erklirung im Text.)

Eine besonders enge Verkniipfung beider Gesteinsgruppen ist
ferner oberhalb FiB am Weg zur Fisser Alm und in der groBen
I’elsnische tiber den Wiesen zu beobachten (siehe Figur 5). Die Unter-
scheidung wird hier noch erschwert dadurch, daB8 der Verrucano
nur an wenigen Stellen in der typischen Form entwickelt ist, sondern
meist in Gestalt der dunklen rostfleckigen Phyllite. Zu den ,bunten
Bundnerschiefern® rechne ich die milden griinen Tonschiefer mit
braunlich kalkigem Querbruch. Diese sind auch hier von den Verru-
canophylliten deutlich abgegrenzt und Uberginge oder Mischgesteine
nicht erweisbar. Kalkgehalt und die Kristallinitit, bzw. der Mangel
einer solchen in den Tonschiefern, sind Unterscheidungsmittel. Die
Phyllite umschlieBen eine groBe Linse von Eisendolomit (am Wiesen-
zaun, unteres Ende der Felsnische). Eine Stelle, welche am ehesten
noch eine wirkliche stoffliche Vermengung der beiden Gesteinsarten
in kleinstemm AusmaBe aufweist, zeigt die Zeichnung Figur 8 (oberstes
Profil in Figur 5, b ph).

Von unten nach oben folgen:

1. milde lichtgriine Tonschiefer,

2. ein 4—5 ¢m starkes Biankchen von dunkelbraunem (eisen-
schissigem) Kalk,

3. dunkle (Verrueano-) Phyllite,
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wieder ein. Biankchen des braunen Kalkes,

hellere und

dunklere Phyllite (im ganzen 2—3 m Phyllite),

tf; m milde lichtgriine, braunfleckige Tonschiefer mit kalkigen
Lagen und Kalzitadern,

8. dunkle Phyllite mit groBen Quarzknollen.

An der unteren Grenze enthalten sie auch brauneisenstein-
haltige kalkige Flasern (7 a) und dhnliche Flasern enthilt auch der an-
grenzende Tonschiefer. Ebenso sind den untersten Lagen von 3 solche
beigemengt (2a).

Das Auftreten der eisenschiissigen Kalke 1aBt sich wohl mit
dem benachbarten Eisendolomit in Beziehung bringen.

NS o

Fig. 8.
\\ ‘\-{“: N\
1y \
/ 2 N

Detailprofil aus dem Westrand der FiBer Felsnische,
(Erklirung im Text.)

Am Siidgrat des P. 2827 (nordlich Minderskopf) sind zwei je
nur ein paar Meter méchtige Schichten von Verruecano in die hier
sehr michtige ndrdliche Schieferzone tektonisch eingeschaltet (Gleit-
bretter, im Sinne Spitz’) und quer iber den ganzen Berg hin im
Streichen zu verfolgen. Ahnliches beobachtet man an der Ostseite
des Frudigerkamms, am Arrezjoch u, a. O.

In gleicher Weise diirften meines Erachtens die beschriebenen
Wechsellagerungen an der Grenze tektonisch zu erkliren sein. Ein
wirklicher Ubergang der einen Gesteinsart in die andere ist nicht
zu beobachten. Bei der schlierigen Ineinanderschaltung unter dem
Hexenkopf z. B. sind die Grenzen beider ganz scharf. Schwerer ist
die Grenze beider dort festzulegen, wo die Schieferserie in quarz-
reichen Gesteinen entwickelt ist und die Quarzserizitgesteine an der
Grenze auftreten, wie dies am Sattelkamm der Fall ist, oder wo im
Verrucano Phyllit stark entfaltet ist, weil solche auch in den bunten
Schiefern in #hnlicher Form vorkommen, z. B. bei Zebles und
Salas, FiB,

Ein anderes Verhiltnis von Verrucano, bzw. Bundsandstein und
buntem Bilndnerschiefer scheint bei einem Vorkommen an der Ost-
seite des Malfragkamms, bei den siidlichen Liasklippen zu be-

64%
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stehen. Wir sehen hier am Rande einer Zone von Buntsandstein
(siehe die Kartenskizze Figur 19) an dem in Figur 9 abgebildeten
Felsen zunichst:

1. Rétlichen feinen Quarzsandstein (auch etwas serizithaltig),

2. weiBen grobkérnigen Quarzsandstein (weil anwitternd), stellen-
weise in Quarzfels abergehend — beides deutlicher Buntsandstein,
dann folgen

3. dicke, gelb oder briunlich anwitternde Binke eines kon-
glomeratischen Gesteins mit kalkiger Grundmasse, welches
teils so dicht mit groben Quarzkérnern erfullt ist — darunter auch
weinrote Quarzkdrner, wie sie sonst fir den Verrucano charakte-
ristisch sind —, daB es sehr dem Verrucano ihnlich sieht, aber da-
neben auch einzelne Dolomitgerdlle enthalt. Zum Teil aber uberwiegt
die Kalkgrundmasse bei weitem, so daB ein Kalk mit Dolomitgerdllen

Verrucano und kalkiges Konglomerat ¢stlich Malfrag.
(Erklirung im Text.)

und Quarzkérnern vorliegt. Beide Arten sind in derselben Gesteins-
bank nebeneinander mit Ubergang vorbanden, auch unmittelbar am
Rande gegen den Verrucano; hier tritt auch Pyrit in geringer
Menge auf,

4. Binke mit groBen Quarzgerdllen und groBen Dolomitgerollen
(4—b5 e¢m), dazwischen Lagen von feinem, gelblichem sandigem Kalk,

5. griine und graue, milde blattrige Tonschiefer,

6. durch eine kleine Schuttgasse davon getrennt wieder weiBer
Quarzsandstein.

Der ganze Felsen von 1—5 ist quer zum Streichen etwa 3 m
méchtig; 2 und 3 stehen vollkommen konkordant nebeneinander, an
der Schichtfuge scharf getrennt, aber ohne daB irgendwelche Spuren
einer tektonischen Nebeneinanderschaltung aufznfinden wiren.

Trotzdem man sich hier in einer der stirkst zerriitteten Zonen
befindet, erweckt die Art des Kontaktes und vor allem die Ein-
streuung der Quarzkérner den Eindruck eines stratigraphischen Ver-
bandes von Buntsandstein und buntem Biindnerschiefer, einer Trans-
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gressionsbildung mit Gerdllen von zerstorten Triasdolomiten und dem
Buntsandstein entnommenen Quarzgerdllen und Koérnern.

Ein Schliff aus Schichte 3 zeigt unter dem Mikroskop, daB die
kalkige Grundmasse bereits volliz in ein richtungslos kleinkérniges
Kalzitaggregat umkristallisiert ist. In dieser schwimmen zahlreiche
grofie Quarzkorner und Korner aus Aggregaten von Quarz, von rundlichem
oder geschlossen eckigem UmriB, welche teils Kataklase zeigen, teils
vollstandig frei davon sind. Neben den Quarzen finden sich selten
auch Einschlisse dichten Kalkes, ferner ein Stick jenes hydrozoen-
ihnlichen Fossils, welches oben aus der Breccie der bunten Biindner-
schiefer und der- Rozbreccie beschrieben wurde (Figur 6), auch ohne
Zeichen einer mechanischen Beanspruchung. Um die Quarzeinschliisse
herum ist der Kalzit als langstengliger Saum auskristallisiert (Stengel
ungefahr senkrecht zum Quarzrand), vielfach umgibt aber die Quarze
zunichst eine Rinde von analogen stengeligen Quarzen, welche dann
mit den Kalziten ineinandergreifen — es beginnt hier also eine ahnliche
Aufzehrung der Einschliisse durch Umkristallisation wie bei der Tiipfel-
schieferbreccie und wie dies auch gelegentlich an den anderen Breccien
der Biindner Schiefer zu sehen ist. — Soweit die Umkristallisation
einen Riickschlub erlaubt, spricht dieser fir sedimentire Transgres-
sionsbildung.

In gleicher Weise, wie mit dem Verrucano in den frither auf-
gezihlten Fillen vermengen sich die typischen Gesteine der ,bunten
Schiefer* im westlichen Gebiet, besonders im Fimbertal (Piz da Val-
gronda u. a. 0.) mit einer hier stark vertretenen Art diunntafeliger,
kalkigsandiger und toniger Schiefer, welche Fucoiden fihren und
deren Schichtplatten stellenweise mit Helmintoiden dicht bedeckt
sind; doch laBt sich aus den Fucoiden keine sichere Altersentscheidung
— ob kretazisch oder tertiir — ziehen. Die Ineinanderschiebung beider
Schieferserien dirfte in diesen Gebieten wahrscheinlich auch eine
tektonische sein, zudem wir uns hier in nichster Nihe der hdchst-
gestorten Zone — jemer des Lias — Dbefinden.

Ein Zug solcher Fucoidenschiefer zieht von Westen her zum
Islitzerjoch; am Kamm Griibelekopf—Cherns erscheinen sie im
Hangenden der Kreide nordlich der ,Kirche® und sind mit den Kreide-
kalken durch vielfache Wechsellagerung stratigraphisch verbunden.

Am oberen Mallragkopf, zwischen Diabas und Kreidekalk zieht
ein diesen Fucoidenschiefern sehr ghnlicher Schieferstrich durch, be-
stehend aus feinsandigen, dinnblittrigen, griingrauen Schiefern mit
Rissen und Narben auf den Schieferungsflichen, teilweise auch knollige
griingraue Sandsteine und mit einzelnen Breccienbinken gleich jenen
der bunten Schiefer.

Auch am vorderen Malfrag (2652 m) erscheinen wieder diese
Schiefer, hier durch Wechsellagerung mit den unterliegenden bunten
Schiefern, beziehungsweise deren Breccien verbunden.

Diese Schieferart ist nun auch weiter ostlich noch mehrfach
in der Serie der ,bunten Schiefer® enthalten und wurde bei der
obigen Beschreibung mit dem wenig prizisen Namen ,flyschihnliche
Schiefer* (der an ibr jiingeres Alter erinnern sollte) anfgefiihrt, mit
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dem Verdachte, daB hier vielleicht nicht zur Serie gehérige Beimen-
gungen vorliegen konnten. Ihre Abgrenzung gegeniiber den anderen
Gesteinen jener Serie ist aber durchwegs eine sebr undeutliche. So
sind sie gut noérdlich von P. 2854 und P. 2527 beiderseits des Pfundser
Ochsenbergs (Stubental) entwickelt, ebenso auch am ostlichen FlieBer-
berg, iiberall im Hangenden der Schieferserie und begleitet von
grimen Quarzserizitgesteinen. An der Nordseite von P. 2827 verflieBen
sie im Streichen mit den anderen ,bunten Schiefern“. Fast alle
Schieferzonen des Stubentals fihren Lagen von petrographisch gleichen
Schiefern. Eine kartographische Ausscheidung ist nur in einzelnen
Fallen, wo sie grobere Machtigkeit erlangen moglich (siehe Karten-
beilage). Weiterhin findet man sie am Pezidkamm und in Lawens,
von hier gegen NO werden sie selten, kommen aber immerhin an
einzelnen Stellen, z. B. ober Fendels, zum Vorschein.

Die diesen Schiefern auf der Nordseite von P 2827 (Stubental)
eingeschalteten Breccienbinke sind makro- und mikroskopisch von
den Breccien der bunten Schiefer nicht zu unterscheiden. Sie liegen
aber nahe der ganz unsicheren Grenze der beiden Schieferarten.

Inwieweit bei diesen Vorkommen ,flyschihnlicher* Schiefer nun
tektonische Einschaltung oder stratigraphischer Verband vorliegt, ist
bei der innigen Durcheinandermengung verschiedener Schichtglieder in
manchen Zonen schwer festzulegen und hingt vor allem von der
Alterszuordnung der bunten Schiefer selbst ab.

Uber Altersfolge und Fazies der gesamten Schichtreilie.

Yon den sidmtlichen Schichten des Gebietes stimmen in ihrer
faziellen Ausbildung Verrucano, Trias, Rhit und Lias mit den benach-
barten nordlichen Kalkalpen und den Minstertaleralpen im wesent-
lichen iiberein und lassen sich zwanglos den entsprechenden Schichten
dieser Gebiete anreihen. Dagegen verweisen die Bindnerschiefer
in erster Linie auf das Faziesgebiet von Mittelbinden und Prittigau;
es ergaben sich aber auch Beziehungen zur Kreide der Lechtaleralpen.

DaB wir es im ganzen nicht mit tektonisch gemischten Schicht-
reihen zweier verschiedener Faziesgebiete, sondern mit der For-
mationsreihe eines Ablagerungsraumes zu tun haben, dafiir spricht
der Zusammenhang, welcher zwischen Biindnerschiefer und
Trias durch die Breccien hergestellt wird. Die bunten Btndner-
schiefer erhalten durch die starke Beteiligung sedimentirer Breccien
und der kalkig-sandigen Schiefer den Charakter einer kistennahen
Ablagerung, ihnlich wie dies fur den I'lysch angenommen wird (siehe
u. a. Zuber’s Vergleich der Flyschfazies mit den Kistenablagerungen
an der westafrikanischen Kiiste?). Vor allem spricht dafir aber die
Einschaltung einzelner ,Linsen* grober Konglomerate: Materiale
welche an den Mandungen kleiner gefillsstirkerer Flisse in das
aligemeine feinere klastische Sediment hineingeschwemmt wurden.

') Zuber R., Geolog. Beobachtungen aus Westafrika. Verhandl. d. k. k.
geol. R.-A. 1911, 8. 97, und die friheren Arbeiten desselben Autors in Zeitschr,
f. prakt. Geol. 1901 und VYerhandl. 1904.



[61"] Das Gebiet der Biindnerschiefer im tirolischen Oberinntal. 503

Die Zusammensetzung der Konglomerate bedingt ein Erosionsgebiet,
dessen Oberfliche in erster Linie aus Trias, dann aus Verrucano und
nur sehr selten aus Gneis bestand. Diese Annahme hat meines Er-
achtens mehr Wahrscheinlichkeit fiir sich, als jene, daB auf rein te k-
tonischem Wege in die Nihe der jetzt hier bestehenden Zonen
von Verrucano und Trias Konglomerate geriickt worden seien, welche
gerade die gleichen Gesteinsarten enthalten wie jene Zonen.

Wenn wir demnach alle Schichten in eine Schichtreihe ein-
ordnen, so haben wir in dieser Verrucano durch lithologische Eigen-
schaften, Trias, Rhit, Lias, untere Kreide und wahrscheinlich auch
Tertiar durch Fossilien festzelegt; fir die Einstellung der bunten
Schiefer — und der basalen grauen Bindnerschiefer, wenn man
diesen ein groBeres Alter als den Crinoidenkalken zumuten will —
bleiben mehrere Moglichkeiten offen:

1. Man kann die bunten Schiefer fir ialter als die grauen
Bitndnerschiefer ansehen. Sie wiren dann moglicherweise der
karnischen Stufe (Raiblerschichten der Nordalpen) dquivalent {Gipse!),
ein Teil der Dolomite untertriadisch, die Dolomitkomponenten der
Breccien stammten groBtenteils aus aufgearbeiteten #lteren Trias-
dolomiten. Mehr Wahrscheinlichkeit schiene mir aber die Einriickung
in den Jura zu haben, als Transgression iber der gesamten Trias
und dem unteren Lias (Konglomerate als ,Liasbreccien® gedeutet),
wobej die basalsten Teile der grauen Biindnerschiefer auch noch in
den Jura herabreichen konnten. .

Oder die bunten Schiefer kionnten auch Trias und Jura ver-
treten.

Diesen Alterseinordnungen steht der Umstand erschwerend
gegeniiber, daB die bunten Schiefer tatsichlich nur im Hangenden
der Hauptmasse der grauen Biindnerschiefer und zwischen den
Biindnerkreideziigen anstehen und auch in den tiefsten Aufschliissen
der zentralen Aufwdlbung (Stubental, Schalklbach, Val sinestra) nicht
mehr unter den grauen Biindnerschiefern zum Vorschein kommen.

Spitz und Dyrenfurth beschreiben nun allerdings aus
dem sidlich des Inn liegenden Gebiete Schuls-—Ardetz eine
Antiklinale, mit einem Xern aus gabbroid intrudiertem vermut-
lichem Altkristallin, daritber Serpentin, dann bunte Biindnerschiefer
und zu oberst die grauen Biindnerschiefer (welche der DBeschrei-
bung nach zum Teil der ,Bindnerkreide* entsprechen), so daB
also hier die geforderte Unterlagerung vorhanden wire. Die Anti-
klinale von Tarasp—Muntana entspricht aber meines Frachtens nicht
der Hauptantiklinale, welche sich vom Val sinestra zum Kamm
P. Soer — Minschuns fortsetzt, sondern bildet eine dazu parallele
eigene kleinere Aufwglbung und die grauen Bindnerschiefer iber der-
selben kénnen nicht dem groBen IKomplex jener von Val sinestra
gleichgesetzt werden, so dal ein Untertauchen der bunten Schiefer
unter jene Hauptmasse dadurch noch nicht bewiesen ist. Die bunten
Schiefer bei Crusch——Schuls (welche lithologisch dem entsprechen,
was hier mit diesem Namen bezeichnet wird) liegen iibrigens auf
dem Siidabfall der Hauptantiklinale, so daB, falls die bunten Schiefer
der Tarasper Antiklinale wirklich die Fortsetzung dieser sind, die
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hohere Lage gegeniiber der Hauptantiklinale dadurch bezeichnet
wird. AuBerdem aber zeigen die Gneisfetzen von Fontana und Rufnat
an, daB die Tarasper Antiklinale von Bewegungsflichen durchschnitten
wird, welche ihre stratigraphische Verwendbarkeit von vorn-
herein sehr einschrinken. Spitz und Dyrenfurth sind geneigt,
diese Qneisschollen mit dem Tasnagranit in einer Bewegungs-
fliche zu vereinen; da letzterer iiber den basalen Biindnerschiefern
liegt, wire auch dadurch die hihere Lage der Biindnerschiefer
jener Antiklinale gegeniiber den grauen Schiefern der Hauptauf-
wolbung dargetan. Dall die bunten Schiefer hier so nahe dem alt-
kristallinen Kern, den man als Basis der ganzen Schieferserie an-
sprechen konnte, liegen, kann auf die randliche Lage bezogen, bzw.
die Aufwdolbung analog aufgefaBt werden, wie die kristallinen Ein-
schibe am Viderjoch — Biirkelkopf, wofiir auch jene Schubflichen
sprechen.

Die 2. Mégliechkeit wire: Die bunten Schiefer sind jinger
als die Crinoidenkalke, also obere Kreide und verbunden damit
dariiber die tertiiren Schichten (Fucoidenschichten?, Schichten mit
Orbitoides).

Manches lafit sich aber nun besser erkliren, wenn man unter
Beibehaltung der Annahme von der primidren Zusammengehorigkeit
aller Schichten von der Vorstellung ausgeht, da8 Bandnerschiefer
und Trias-Lias in einem Sedimentationsraume sich als verschiedene
und teilweise aquivalente Fazies nebeneinander abgesetzt haben.
Der Verrucano ist als erste Transgressiousbildung iiber dem Grund-
gebirge gleichmiBig Uber das ganze Gebiet hin abgesetzt worden.
Dariiber setzten sich im Norden und Siiden die Diploporenkalke und
Dolomite der Trias und die Liaskalke und Schiefer (Samnauner
Lias) ab im Zusammenhang mit den michtigeren gleichen Bildungen
der nordlichen Kalkalpen und der Miinstertaleralpen, wihrend in
anderen Teilen des Gebietes entweder keine Sedimentation erfolgte
— Feslland? — oder sich bereits Biindnerschiefer abzusetzen be-
gannen. Die tiefsten Teile der basalen grauen Biindnerschiefer
kénnten als Aquivalente des Jura angesehen werden. In der
Lischannagruppe beginnt der Lias mit einer Transgressionsbreccie
iiber dem Hauptdolomit zls ein Zeichen, daB schon zu dieser Zeit
Bewegungen in diesem Teile der Erdkruste einsetzten, durch welche
die Aufarbeitung der Triasgesteine eingeleitet wurde; die ersten
Zeichen derselben wiren im Bindnerfaziesgebiete dann die tiefsten
Breccienlager der grauen Biindnerschiefer. In der unteren Kreide
breiten sich dann die Biindnerschiefersedimente mit den Crinoiden-
breccien, deren Komponenten immer noch von der Trias geliefert
werden, itber das ganze Gebiet aus. Die vorgosauische Auffaltung
riickt dann die benachbarten und randlichen Triasbereiche neuer-
dings in den Bereich der Erosion empor und sie und die sie be-
deckenden Teile der Biindnerschiefer setzen ihre Aufarbeitungs-
produkte in den Breccien der bunten Schiefer ab, welche sich nun
iuber das ganze Gebiet ausbreiten. Sie werden hernach noch von
Tertidrschiefern tberdeckt. Auf diese Weise wiirde die zonare Ver-
teilung der Trias und der Mangel andersfazieller Gesteine im
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Liegenden der basalen Biindnerschiefer, sowie die Herkunft der
Triaskomponenten in den klastischen Gesteinen verstindlich gemacht.
Die Annahme eines Ubergreifens der bunten Schiefer auf das von
Trias und Verrucano bedeckte Grundgebirge steht einerseits mit der
zonaren Verteilung derselben, ihrer engen Verkniipfung mit dem Ver-
rucano und mit der Kiistenfazies der Gesteine in Ubereinstimmung —
auch der oben genannte Fall von Transgression iiber Verrucano bei
Malfrag ordnet sich hier ein —, andrerseits trotz jener Verkniipfung
auch mit der Annahme eines jiingeren Alters, wofiir die Lagerungs-
verhiltnisse und der Verband mit wahrscheinlich tertiiren Schichten
spricht.

Es koénnte auch die Bildung bunter Schiefer an verschiedenen
Orten verschieden frith eingesetzt haben unhd so auch teilweise
Gleichaltrigkeit der beiden Arten von Biindnerschiefern bestehen.

Die Grenze zwischen buntem und grauem Biindner-
schiefer ist im allgemeinen klar und bestimmt, ohne aber irgendwo
deutlich als tektonische erkennbar zu sein. Doch liegen auch ein-
zelne Momente vor, welche einen engeren stratigraphischen Zu-
sammenhang anzeigen. Es wurde schon oben (S. 477) beschrieben, daB
die Nordgrenze der grauen Biindnerschiefer gegen die innerste Zone
der bunten vom Beutelbach bis zur FlieSeralm von einer besonders
tonschieferreichen Zone eingenommen wird, welche bei griinlicher
Farbung der Tonschiefer sehr stark den bunten Schiefern sich
nidhern (Blauer Talriicken) oder durch Begleitung von feinsandigen
Lagen jenen #hnlich werden (Schafbergkamm).

Wo die Breccien der bunten Schiefer besonders kalkig sind
und zu dickeren Binken gefestigt, kann eine fazielle Anniherung an
die Crinoidenbreccien und Kalke eintreten, so gzwischen Matschiberle-
sattel und Malfrag und an den Gufelképfen (Staffelleralm); am Kamm
Mathankopf—Burgschrofen liegt (unter P. 2137) in den bunten
Schiefern eine Zone von gelblichen Kalken (ohne Breccien), nach
oben mit griinen Tonschiefern wechselnd, bei der eine Zuordnung
zu den bunten Schiefern oder den Crinoidenkalken gleich gut mog-
lich ist; auch die ,hellbunten“ Kalke ostlich unter dem Hexen-
kopf neigen zu beiden Schichtgruppen hin. Auch Dyrenfurth be-
richtet fir das Schuls—Ardetzergebiet von einem allmahlichen Uber-
gang der bunten und grauen Bindnerschiefer ineinander, ja auch von
Wechsellagerung und Ubergang im Streichen zwischen beiden.

Die obige Erklirung der Ablagerungsfolge leidet an der frag-
wirdigen Beziehung zur Gosautransgression. Ein dieser ent-
sprechender Schnitt in der Schichtfolge — wie ibn etwa die Gosau-
ablagerungen am Muttekopf gegen die unterlagernde Trias zeigen —
fehlt in der Biindnerschieferfolge vollstindig und es miiBte daher zu
der Annahme gegriffen werden, daB die vorgosauische Faltung nur die
randlichen und benachbarten Gebiete betroffen habe, wihrend im
Hauptbereiche die bunten Schiefer sich ohne Unterbrechung iiber den
grauen Bindnerschiefer abgelagert hitten; in dem randlichen Teile
kann durch die Uberschiebungen des Gneisgebirges und der Misch-
zonen eine transgressive Lagerung verdeckt sein. Wir befanden uns
ltier am Westrande des kretazischen Auffaltungsbereiches.

Jahrbuch d. k. k, geol. Reicheanstalt, 1814, 64. Band, 3. Heft. (W. Hammer. 6b



506 Wilhelm Hammer. [64]

Kober?!) hat versucht bei der Deutung des Gebietes als
»Fenster* mit vorgosauischer Uberschiebung des Ostalpinen itber das
Lepontinische das Vorhandensein nachgosauischer Schichten inner-
halb des Fensters in der Weise zu erkliren, daB er die hoheren
Teile der Schichtfolge (Serie des Piz Roz, Piz Minschuns u. a.) als
erst nach der Hauptiiberschiebung entstanden und durch spitere Be-
wegungen miteinbezogen annimmt. Eine derartige Abtrennung ist aber
ganz undurchfihrbar, auch der Grad der Metamorphose kein Kri-
terium dafiir, weil die Metamorphose nicht nur von oben nach unten,
sondern auch im Streichen desselben Schichtzuges (z. B. innere Zone
bunter Schiefer) von wenig oder nicht metamorphen zu hochmeta-
morphen fihrt, und auch zwischen unten und oben in keiner Weise
abgrenzbar ist.

Der von alteren und neueren ésterreichischen Geologen beschrie-
bene Zusammenhang zwischen den Gosauschichten der dsterreichischen
Kalkalpen und dem Flysch, welchem auch Kober mit der Annahme
des vorgosauischen Schubes von Ostalpin iber Lepontinisch gerecht
zu werden sucht, lehrt, wie F. F. Hahn?) schreibt, ,daB hier an eine
namhafte nachkretazische Anniherung von Lepontinisch und Austro-
alpin kaum zu denken ist* Wenn dies auch fir Westtirol zu Recht
besteht, so kénnte auch das Engadinergebiet in nachkretazischer
Zeit nicht mehr von der Silvrettamasse samt ihrer kalkalpinen Decke
iiberfahren worden sein — oder die Schichtfolge reicht hier bloB bis
in die untere Kreide: Die Feststellung tertiirer Schichten ruht ja
allerdings — abgesehen von den bei Flyschfazies nicht sehr verlilichen
Gesteinsvergleichen — nur auf einem einzigen Mikrofossil, dessen
Schnittlage im Dinnschliff obendrein eine vollkommen sichere Gattungs-
bestimmung nicht zuliBt.

Die Beantwortung dieser Frage hingt vou der weiteren Er-
schlieBung der Lechtalerkreide und den Beziehungen zwischen ihr,
der Gosau und dem Flysch ab. Das Alter der Lechtalerkreide im
Verhiltnis zur Gosau ist noch nicht genau bekannt und ebenso ist der
Zusammenhang von Gosau und Flysch fiir diesen Teil der Kalkalpen
nicht sicher festgestellt. Wie mir Freund Ampferer versichert, ist
die Lechtalerkreide mebr den Biindnerschiefern ahnlich als dem Flysch
und von diesem deutlich unterschieden, ebenso wie auch die Gosau
des Muttekopf,

II. Die Lagerungsverhiltnisse.
I. Die zentrale Aufwélbung.

Die Lagerung der Schichten in dem hier bearbeiteten Gebiete
ist scheinbar eine sehr einfache. Von einer SW—NO verlaufenden
Achse aus fallen die Schichten gleichmiBig nach beiden Seiten ab,
bis an den Rand des Gneisgebirges.

1) Mitteil. d. geol. Ges. in Wien 1912, 8, 45 u. ff.
¥) Mitteil. d. geol. Ges. in Wien 1918, S. 246.
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Die Achse verliuft iber den Grat des Piz Mondin — an dessen
Ostabfall die groBe Wolbung schon auf weithin zu sehen ist — zieht
iber die Kobleralm (Rauhes Eck) am Stidhang des Kreuzjoch hin,
verquert das Stubental unterhalb der Talteilung und erreicht bei
Tschupbach den Inn entsprechend der schwachen Divergenz zwischen
dem Schichtstreichen und dem FluBlauf. Von hier ab senkt sich die
Antiklinalwélbung gegen Nordosten in die Tiefe: In den Berg-
hangen ostlich und siiddstlich von Tésens (Ubersachsen, Breithas-
lachgraben) streichen die Schichten NS mit Abfall gegen Osten, weiter
gegen Siiden schwenken sie in die NO-Richtung des Suidschenkel ein,
ebenso wie sie im Norden durch NW-Streichen mit dem Nordschenkel
verbunden sind. Auch ober Tschupbach, also im Nordschenke] bemerkt
man ein Einbiegen des Streichens aus der NO-Richtung in OW und
080 in den tieferen Gehingen; héher oben in der Gegend von Ser-
faus streichen die Schichten mit ONO- bis NO-Richtung gegen Prutz
hin weiter. Im Stalanzertal ist wieder durch das bogenférmige
Streichen (NW in der Taldffnung, NS innerhalb Spielebner und NNO
unter der Alm und am Mittelriicken) und das Ostfallen der perikli-
nale Abfall der groBen Antiklinale gegen Osten ausgedriickt.

Sehr schén kommt die dstliche Abwolbung im bogenfoérmigen
Verlanf der inneren Schieferzone zum Ausdruck: diese streicht bei
Fendels und tiber dem Burgschrofen OW mit steilem N-Abfall;
den Kamm zwischen Wiesele und den Fendler Bergméahdern (Kiesel-
alm) nberschreitet sie mit NS-Streichen und steilem Ostfallen und
jenseits der weiten Schutt- bzw. Vegetationsflichen der Kieselalm
setzt sie sich mit NO-Streichen und Sidfallen iiber Fendleralm
undetalanzeralm im Siidschenkel der Gesamtwdlbung bis ins Tésner-
tal fort.

Sie schiebt sich hier zwischen den dem Gneisrand folgenden
Zug der Crinoidenkalke und die am Kamm Serneskopf—Malzkopf
noch nahe darunter befindliche Zone von Tipfelschiefern ein. Die
letzteren schwenken bereits aut der Stafelleralm gegen N hin ab und
dtirften vielleicht das untere Stalanzertal im Bogen durchziehen —
es sind hier nur unsichere Spuren davon vorhanden. Ein Zusammen-
schluf mit jenen von Gallm&tz ist aber aus stratigraphischen Uber-
legungen (siehe oben) nicht wahrscheinlich. Die Crinoidenkalke dagegen
ziehen iiber der Zone der bunten Schiefer in einem schmalen Streifen
dem Gneisrand entlang fort — wenn auch ober der Bergleralm ihr Zu-
sammenhang mit jenen des Serneskopf ein kurzes Stiick unterbrochen
ist, so mussen sie doch als Fortsetzung dieser angesehen werden.
Vom PleiBkopfl ober der Bergleralm bis zum Nordwestkamm des
Mathankopfs ober Fendels streichen sie so zwischen Gneis und
bunten Schiefern fort, am letzteren aber trennen sie sich wieder
davon, indem die bunten Schiefer gegen N umschwenken, die Crinoiden-
kalke aber durch den Waldhang siidlich des Petersbaches fragmen-
tarisch bis ins Kaunertal hinab zu verfolgen sind.

Am Mondin ist die Wélbung flach und weit, sinkt aber nach
den Seiten rascher ab. Gegen Osten hin ist die Antiklinale enger
zusammengepreBt, wie dies besser noch als an den basalen Schichten
in den Zoner der bunten Schiefer zum Ausdruck kommt.
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Erkliirung zu nebenstehender Figur 10.

Ubersichtsprofile durch die Antiklinale der Biindnerschiefer.
MaBstab nahe 1:90.000.

G = Gueis und Amphibolit. gt = Tiipfelschiefer.
v = Verrucano. ¢b = Quarzreiche Breccien.
g’I[c' : 'Il;?i:;xllinische graue Biindner- kb = Halkige Breccien,
schiefer. ¢b = Orinoidenkalke und Breccien.
g = Kalkige graue Biindnerschiefer. b = Bunte Biindnerschiefer.
gs = Tonschieferzonen. 3 = Diabaslager.
g9 = Quarzitische Ausbildung der A = Diabasginge.

grauen Biindnerschiefer.

Sattel- oder Muldenumbiegungen groBen AusmaBes innerhalb der
Schenkel der Hauptwélbung, welche also die Michtigkeit der Schenkel
in Faltenelemente auflosen lieflen, sind nirgends zu sehen, so da8 der
Nordschenkel vom Kern bis zum Innenrand der innersten Zone bunter
Schiefer im Norden gemessen eine Michtigkeit von 35 bis 4'5 km
erreicht, der Siidschenkel (Nauders—Tdsnertal) vom Kern bis zum
Gneisrand gemessen eine solche von etwa 5 km.

Allenthalben ist eine Kleinféltelung der Schichten einge-
treten, welche besonders in den stark mit Tonschiefern durchzogenen
Zonen auffillig wird, aber auch in den rein kalkigen nicht mindere
Intensitit erreicht und hier durch die ihr folgenden weiBen Kalk-
spatadern oft sehr schén hervorgehoben wird. E. Suess hat diese
Erscheinung von der Stillebachschlucht als ,galoppierende Filtelung®
beschrieben, indem hier die Filtchen gegen die Neigung der Schicht-
flichen iibergeneigt sind, also scheinbar gegen die Schieferkuppel an-
steigen. Ein SchluB auf die Tektonik im groBen ist aber daraus nicht
zu ziehen, da diese Filtelungen nur der Ausdruck der von Ort zu Ort
wechselnden Differentialbewegungen sind und dementsprechend die
Uberkippung der Filtchen keine tuber groBere Bereiche einheitliche
ist; uberdies ist die Bewegungsrichtung vielfach iiberhaupt nicht ein-
deutig bestimmbar.

Es lassen sich verschiedene Arten der Fialtelung unterscheiden:
Die Achsen der Filtchen konnen parallel oder divergent bis senkrecht
zum Streichen der Schichten liegen. Das letztere beobachtet man oft
an vollig zusammengeklappten liegenden Filtchen, welche zwischen
unverbogenen Schichtplatten eingeschlossen sind; erscheint die Um-
biegung nicht im Querbruch, so glaubt man eine konkordante Folge
der Schichtplattchen vor sich zu haben (Figur 11, 3). Bei Parallelitit
der Filtchenachsen mit dem Streichen trifft man einerseits den Fall,
daB einzelne oder mehrere Schichtblitter zwischen weniger oder nicht
verbogenen iber. groBere Erstreckung hin in stehende oder liegende
Filtchen gelegt sind, wobei die Fialtchen im Sinne des Fallens oder
entgegengesetzt iberkippt sein kénnen: Gleitfaltchen, durch un-
gleich rasche oder ungleich gerichtete Verschiebungen parallel den
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Schichtflichen hervorgerufen. Die Zeichnung (Figur 11) zeigt zwei
Arten solcher Gleitfiltchen (1). Anderseits beobachtet man, daB eine
Zone quer, senkrecht zu dem Fallen der ganzen Schichten in liegende
Faltchen verknittert oder auf das vielfiltigste durcheinandergeknault
ist: Knitterfiltchen, welche vielleicht durch Zusammentreffen ent-
gegengesetzt gerichteter Bewegungsimpulse an schwicheren Zonen aus-
gelost werden (2), SchlieBlich wire der seltener zu beobachtende Fall

Fig. 11.

Filtelungsformen.

zu erwihnen, daB ehvor es zur Ausbildung liegender Faltchen kam,
ein Zerreilen und Aufstapeln in quer gestellten gebogenen Schiippchen
zwischen parallelen Binken erfolgte (4).

Auch daB liegende Filtchen senkrecht zu ibrer Achse nochmals
in Faltenwellen gelegt sind, ist nicht selten zu sehen.

Das groSte AusmaB der einzelnen Filtchen beobachtete ich an
den Nord- und Ostwinden des Muttler, wo die Binke der quar-
zitischen Fazies zwischen den Tonschieferlagen zu liegenden Falten von
vielen m2? Querschnitt zusammengestaut sind. Es entspricht der von
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Br. Sander?) aufgesteliten Regel der Stauchfaitengrofe, daB die
festeren quarzitischen Binke dies zeigen, wihrend die Tonschiefer-
lagen ganz kleine Fialtelungen annehmen oder an Gleitflichen ver-
schoben werden.

In der Gegend von Finstermiinz, nach Siden bis in die
Schlucht des Labaunerbaches und am unteren Teil der Samnauner-
schlucht (Fernertobel) werden die grauen Biindnerschiefer von groSen
Kliften durchschnitten, welche eine Richtung nahe um NS einhalten
und im Gelinde als Felsrinnen, kleine Bachklammen oder ,Kamine*
von der Erosion ausgearbeitet sind. Vielleicht steht ihr Vorhandensein
im ursichlichen Zusammenhang damit, daB der Inn gerade hier eine
ungefahr nordsiidliche Richtung innehilt gegeniber dem sonst herr-
schenden NO-Lauf.

I1. Die nordlichen Randzonen.

Der Nordrand des Gebietes erscheint in seinem gleichsinnigen
NW- beziehungsweise N-Fallen und im Streichen vollig dem Nord-
schenkel der zentralen Aufwilbung zugehorig, hier zeigt aber das
Auftreten von ihrem Alter nach bhesser kenntlichen Ablagerungen sowie
deren Wiederholung deutlich an, daB wir es nicht mit einer ein-
heitlichen Schichtfolge, sondern einem tektonischen Verband
zu tun haben.

Die tektonische Struktur dieser Zone gleicht der eines fla-
serigen Lagengneises: langhinziehende Flasern, beziehungsweise
Schichtzonen, welche schlieBlich auskeilen oder sich zerteilen, strecken-
weise anschwellen und dann wieder ganz schmichtig werden. Anzahl
der Teilzonen, Breite und Zusammensetzung der Randzone wechselt
in den verschiedenen Profilen.

Die Breite der ganzen Randzone ist am geringsten am Arrez-
joch, wo sie auf der Karte ca.1400 » miBt (vom Innenrand der siid-
lichsten Schieferzone bis zum Gneisrand), gegen Westen verbreitet
sie sich; am Frudigerkamm 2200 m, am Kamm Griibelekopf—Munt
da Cherns 3100 m und erreicht im Fimbertal noch gréBere Breite;
ebenso treten die Randzonen gegen Osten auseinander: bei Serfaus
nehmen sie bereits einen Streifen von 3 im Breite ein und im Profil
Fendels—Pontlatz erreichen sie ein HochstmaB von 6 km.

Sieht man von der ,Verflaserung“, dem Mangel an Stetigkeit
ab, so kann man die Randzone im tirolischen Gebiet in vier Haupt-
zonen gliedern, zu denen sich von der FlieBeralm an gegen Westen
noch weitere zwei oder drei zugesellen. Die vier Hauptzonen wiren:

die innere Zone bunter Schiefer, begleitet von Trias-
schollen,

eine Zone grauer Bindnerschiefer,

die Verrucano-Triaszone,

die 4uBere Schieferzone, ebenfalls mit Triasschollen,

') Tschermake Min. Mitteilungen 1911, 8. 286.
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im westlichen Teil setzt dann auf der FlieBeralm die Liaszone ein und
nach auBen zu noch eine solche mit Biindnerkreide, Fucoiden-
schiefern und Diabasen.

Die inngre Zone bunter Schiefer entfaltet sich bei Fendels
in groBer Michtigkeit (Schichtbeschreibung der bunten Schiefer siehe
im stratigraphischen Teil). Im Profil von Fendels 1400 # michtig, OW
streichend mit steilem N-Fallen.

Am Nordrand, an der Grenze von bunten und grauen
Schiefern ragen Schollen von Triasdolomit als steile Felsklippen
auf: Vor allem der Burgschrofen als groBte derselben; drei
weitere von absteigender GroBe zu beiden Seiten davon. Auch
am nichstostlichen Bergeck (am Weg nach Wiesele) sind noch
kleinere Reste zu sehen. Sie sind wie Pfihle isoliert voneinander an
der Schichtgrenze steilstehend eingerammt. Eine liegt aiber dem Inn,
nordlich Ried.

Fig. 18.

Profil tiher die beiden Gipfel des Pezidkopfes.

K = Kalkschiefer. — k» = Knauerige Kalke, — s =— Bunte Schiefer. —
km = Marmor. D = Dolomit, breccits. — DR = Dolomit und Rauhwacke.
R = Rauhwacke.

Zwischen Ried und der Komperdellalm ist die Zone viel-
fach von Glazialschutt iiberdeckt. Am Lazidkamm zieht in ihrer
Fortsetzung am Alpweg nach Lawens eine 400 m breite Zone bunter
Schiefer durch, hoher oben am Kamm, getrennt durch eine Zone
grauer kalkiger Schiefer, eine zweite noch etwas schmilere. Damit
beginnt eine Zerteilung und Zerfaserung der inneren Zone, welche
im Pezidkamm und Stubental ihren Hohepunkt erreicht.

Die bunten Zonen des Lazidkamms iibersetzen das Lawenstal
und streichen schrig iiber den Pezidkamm weiter, Siidlich der
siidlichsten Zone erscheint eine isolierte ,Flaser® von bunten
Schiefern am Ostabhang des Riesenkopfs, mitten in den grauen
Kalkschiefern. Ein eigenartiger isolierter Einschub ist hier weiters
am Kamm zum Heuberg, nahe der Stelle, wo der Steig vou Lawens
zur Heubergalm den Kamm iiberschreitet, vorhanden: es steckt eine
kleine Linse von griinem Serizitquarzknauerfels und weiBem grob-
kornigen Arkoseschiefer, also Gesteine des Verrucano, mitten im
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grauen Biindnerschiefer. Auch in der zweiten Teilzone bunter
Schiefer, welche iiber den héchsten Riesenkopf (auf der Karte ohne
Hohenzahl und Name) streicht, tritt hier nun Verrucano ein: zwei
Binder von je 2—3 m Méichtigkeit, bestehend aus weifem Serizit-
quarzit' mit etwas griinen und violettgrauen Tonschiefern begleiten
die bunten Schiefer und schlieBen sich am Joch gegen den Pezid-
kopf zu einem Bande zusammen, welches dann am siidlichen Seiten-
kamm des Pezidkopfs auskeilt.

Getrennt durch graue Kalkschiefer gliedert sich am Pezid-
kopf nun noch eine dritte Zone (bzw. vierte) von bunten Schiefern
an, welche uber den Sattel zwischen den beiden Gipfeln des Pezid-
kopfs streicht und sich am nichsten siidlichen Seitenkamm (iiber dem
Kadratschtal) abermals in zwei Teilziige spaltet, am letzten Sidkamm
dieser Gruppe sich aber wieder zn einem vereinigt durch Auskeilen
der dazwischentretenden Kalkschiefer.

In der Pezidgruppe treten nun wieder — zuerst in dem
nordlichsten Teilzug, dann auch in dem siidlichen — Schollen von
Triasgesteinen auf, durchwegs von geringen Dimensionen. Starke
tektonische Beanspruchung spricht sich in dieser Zerteilung aus, der
Dolomit ist oft stark brecciés, oft ganz umkristallisiert, von Quarz-
adern durchzogen. Am Pezidkopf vertritt zum Teil eine gelbe
locherige Rauhwacke seine Stelle.

Sie sind in diesem Teile ziemlich regellos in den bunten
Schiefern verteilt, doch kommt auch in dieser kleinzerteilten Region
die Neigung zu einer Anordnung an der Grenze der bunten Bundner-
schiefer gegen die Kalke und Kalkschiefer mehrfach zum Ausdruck.
Ganz selten dagegen sind Triasschollen in die grauen kalkigen Zonen
gelbst eingeschlossen. Eine ganz verquetschte solche Linse von
Dolomit beobachtet man am Nordabsenker des Riesenkopfs; eine
andere ist am Westabfalle des Kammes Arrezjoch—Schafberg, nahe
an der Grenze gegen die nordlichste Teilzone bunter Schiefer in die
Kalkschiefer eingeflochten (gelber Dolomit).

Zwischen den beiden Asten des Stubentals ist die ,innere
Zone* ebenso zerteilt wie am Pezidkamm; vier Teilzonen, von denen
eine der siidlichen auskeilt und im Westen zwischen den oberen
wieder eine neue einsetzt. In dem Hiugelland nérdlich der GseB-
schneid entfaltet sich Verrucano inmitten dieser Zone stark und
endet dann plotzlich unter dem Minderskopf. Er ist eng mit den
bunten Schiefern verflasert. Zahlreiche Triasschollen von HausgriéSe
bis zu Blécken herab sind hier teils in, teils am Rande der bunten
Schiefer eingeschaltet, einzelne auch zwischen die schmalen Zuge
grauer kalkiger Biindnerschiefer. In dem Bereich zwischen Masner
und dem Pfundser-Ochsenberg sind in dieser inneren Zone etwa zwei
Dutzend solcher Triasschollen aufgeschlossen, welche meist als kleine
schroffte Klippen den sanften Schieferhingen entragen. Dolomit,
Kalke und Rauhwacke: sind beteiligt; auBerdem ist am Bach bei
P. 2557 im Zuge der anderen Klippen auch eine Scholle von
spiatigem Eisendolomit, gleich jenem von Serfaus aufgeschlossen,
dicht dabei entspringt eine starke Eiserquelle (siehe S. 450). Auch
ein Gipslager ist da, dberlagert von grauen Kalkschiefern und unter-
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lagert von einem dinnen Band bunter Schiefer, unter welchem dann
erst der Verrucano liegt. Das Lager liegt in der Mischzone von
Verrucano und buntem Schiefer (und flyschihnlichem Sechiefer).

Am SidwestfuB des Minderskopfes liegt, von Halden umgeben,
ein anstehender kleiner Felsriicken von ,hellbunten® Kalken (siehe
oben S. 461).

In der Fortsetzung der Zone vom DIfundser Ochsenberg zur
FlieBeralm (Frudigerkamm) vereinfacht sich die tektonische
Struktur wieder. Am Kamm sind nur mehr zwei Zonen bunter Schiefer
da (deren siidliche am Ostabhang der Blauwand aus der Vereinigung
zweier schmaler, teilweise erst im Gmeiertal auftauchenden Zige
besteht): eine schmilere sidlich der Blauwand und eine sehr
breit angeschwollene Schieferzone im Sattel zwischen dem genannten
Gipfel und dem siidlichen Vorkopf des Frudigerkopfes. Es wurde
schon friaher angegeben, daB der Siadrand gegen die ,zentrale Auf-
wolbung“ sowohl hier als weiter 6stlich keine Zeichen einer Schub-
fliche erkennen laBt.

Von den zahlreichen Triasschollen der ganzen Zone von Fendels
bis ius Samnaun liegt mit Ausnahme einer kleinen am Pezidkopf
keine am Sidrand der Zone, die groBten und viele kleinere am
Nordrand.

Den Nordrand begleitet eine der groBten und ausgedehntesten
Triasschollen (siehe das Profil Figur 1), welehe in sich wieder heftig
geflagert ist und innerhalb der Trias die Struktur der gauzen Zone
wiederspiegelt, Gegen Osten lauft sie in einer Reihe kleinster Block-
schollen aus, welche zwischen kalkige DBindnerschiefer eingeklemmt
sind. Ebenso ist ihre Fortsetzung zur FlieBeralm in einem Schwarm
von kleinen Schollen aunfgelost, welche der Grenze zwischen bunten
Schiefern und den Kreidekalken des Frudigerkopfs folgen. Am Kamm
ist der obere Teil der Triaskalke in Blocke zerteilt, welche linsen-
formig in den Bactryllienmergeln stecken. Trotzdem lassen sich aus
letzterem tischgroBe, vollkommen ebene, diinne Platten abheben. Im
ostlichen Teil stecken im Dolomit, am Ful der Felsen gangartig
Grinschiefer (zwei gangformige Vorkommen und &stlich davon ein
etwa Quadratmeter groBes Nest des gleichen Gesteins mitten im
Dolomit, siehe Figur 15). Der Griinschiefer ist auch heftig zerprefit
und geschiefert, der angrenzende Dolomit kreuz und guer von Kliften
und Rutschflichen durchtriimmert. Es handelt sich dem Anscheine nach
eher um eine mechanische Einschiebung des Diabases in den Dolomit,
als um Eruptivginge. Am Siidgrat von P. 2754 liegt ein schmales
Band von Griinschiefer nach Art einer konkordanten Einlagerung oder
einer konkordanten Schuppe zwischen den Triaskalken (siehe das
Profil Figur 1).

Am Pfundser Ochsenberg, im ,Gmeier, sieht man sehr schon
ein paar kleine Triasdolomitlinsen in dem mittleren Zug kalkiger
grauer Schiefer eingeschlossen (siehe Tafel XXII).

Auf der FlieBeralm schrumpft die ,innere Zone“ mnoch mehr
zusammen; am Tilolet ist der Schieferzug der Blauwand noch zu
sehen, der breite nérdliche Zug ist nur undeutlich (gutenteils wohl
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wegen der schlechten Aufschliisse) und in bedeutend geringerer Mach-
tigkeit aufzufinden; Triasschollen fehlen hier.

Am nichstwestlichen Kamm endlich zwischen Malfragtal (Zan-
derswiesen) und der Alp bella zeigen nur mehr ein paar kleine
Dolomitkeile bei ,Sur la prada“, beiderseits von grauen kalkigen
Bindnerschiefern (mit Tonschieferzwischenlagen) umschlossen, die
Fortsetzung jener Zone an.

Im Streichen entsprechen ihnen am Ostabhange des Piz Mun-
schuns, wieder etliche isolierte Dolomitschollen und weiterhin trifft
man im Verfolg dieses Horizontes auf das Gipslager bei Ché d’Mott.
Hier enden zunéchst die zusammenhingenden Spuren der ,inneren
Zone“; geht man aber dem Streichen der Schubflichen nach weiter,
so gelangt man in die Gegend des Stammer und kann die Trias-
scholle dieses Gipfels als tektonische Fortsetzung der ,inneren Zone“
zurechnen.

Die bunten Schiefer von Fendels werden in steiler Stellung
iiberlagert von einem Komplex grauer Biindnerschiefer (Profil
Figur 13), welche petrographisch den basalen Schiefern gleichstehen,
keine Breccien enthalten, wohl aber ein kleines Vorkommen von
Tipfelschiefer. Es liegen hier nicht wie weiter westlich die Gesteine
der Biindnerkreide (im Sinne von Paulcke) iber der ,inneren Zone*,
sondern es scheint sich hier im Osten noch eine michtige Schuppe
basaler grauer Btindnerschiefer emporgedringt zu haben. Sie besitzt
am Eingang des Kaunertals und bis gegen FiB hin eine Michtig-
keit von ungefahr 1500 m; westlich FiB verschmilert sie sich. Am
Beutelkopf ober Serfaus ist mitten in sie eine grdBere Scholle
von Trias, der oben beschriebene Diploporendolomit, beziehungsweise
Kalk eingesenkt (sieche Profil 4, Figur 14); trotzdem die Binke
der Trias miBig nordfallend liegen (OW—NO-Streichen), zieht der
Triasstreifen gerade iiber den steilen Waldhang gegen den Beutel-
bach hinab, gleich wie das Streichen der Schichten, beiderseits
eingeschlossen von den tonreichen grauen Schiefern. Da der Lage-
rung des Trias zufolge diese am Gehinge taleinwarts ausstreichen
miiBte, kann angenommen werden, daB sie an saigeren Bruchflichen
in die Bindnerschiefer eingesenkt ist. Gegen Westen zu endet sie
auf der Hohe des Kopfes (lokal mit NNW- oder NS-Streichen), hebt
also hier gegen W ansteigend in die Luft aus. Am Siadwestabhang
des Beutelkopfs steht (nahe iber dem den Hang durchziehenden
Wasserwaal, welcher das Serfauserfeld versorgt) ein starkes Lager
von Dolomitbreccie an, gleich jener in den bunten Schiefern unter-
halb Fendels: graue, beziehungsweise braungelbe Dolomitfragmente
in weiBlichem feinkristallinem Zement; Breccienlagen mit groBen und
solche mit kleinen Geréllen wechseln ab. DBeiderseits stehen nahe
daran graue, stark kristallinische kalkige Bundunerschiefer an, im N
manchmal an kristallinisch gewordene Tupfelschiefer erinnernd.
Weiter sidlich 148t die Kristallinitit nach, bevor man die sadliche
Zone bunter Schiefer erreicht. Der Art der Breccie nach ist anzu-
nehmen, daf es sich um eine tektonische Einschaltung handelt. Gegen
Westen grenzt das Vorkommen an die weite Glazialschuttfiiche der
Serfauser Bergwiesen, welche die ganze Zone grauer Biindner-
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schiefer hier tiberdeckt. Erst nordwestlich und westlich der Kom-
perdellalm taucht der Fels wieder hervor. Am d&stlichsten Teile
des Lazidkammes stehen noch die gleichen graunen kalkigen
Schiefer an, wie bei Serfaus und FiB8, hier aber nur ungefihr halb
s0 machtig und sie verschmilern sich noch weiter mit dem Eintritt
in die Zerfaserungszone des Pezidkamms.

Von Westen her greifen die auf Grund ihrer Breccienfiihrung
zur Biindnerkreide gestelliten Kalkziige in die gleiche Zerfaserungs-
region ein, Ein michtiger Zug derselben uiberquert das Gebiet der
FlieBeralm, durch seine steilen Felshinge das Gebiet der unteren
Almweiden von den hochgelegenen Weideflichen der Karbéden
trennend (NO streichend und mehr oder weniger steil bergein-
fallend) und bildet dann verschmilert den Gipfel des Frudiger-
kopfs. Weiterhin gegen NO, am Pfundser Ochsenberg, keilt er in
der ,Flaserungszone¢ aus.

In der Masner kann allenfalls die schmale, von vielen Trias-
schollen begleitete nordliche Kalkzone als Wiederauftauchen des
Frudigerznges angesehen werden und ihr entsprichen dann weiterhin
die den Pezidkamm bildenden Kalke, in denen auch noch eine
Breccienbank gefunden wurde. Diese setzen dann noch zum Lazid-
kamm sich fort — durch eine Zone bunter Schiefer getrennt liegt
hier darunter das Westende des oben beschriebenen Zuges
grauer basaler Schiefer Prutz—Fif—Serfaus und zerflasert
sich in den siidlicheren Kalkziigen des Pezidkammes und Stubentals.

Zwischen Komperdellalm und FlieBeralm sind die von Osten
und Westen heranriickenden Kalkzlige — einerseits die ,basalen®
grauen Biindnerschiefer, anderseits die Kalke mit Biindnerkreide-
breccie — in einer Flaserungszone ineinander verwoben, ohne da8
ein Ubergang und Zusammenhang in einem stetigen Zuge fest-
zulegen wire.

Von der FlieBeralm westwirts findet der michtige Kalk-
schieferzug des FlieBerberges (Tilolet) seine Fortsetzung im Munt
da Cherns, Piz Munschuns und dem Bergzug des Piz Ott
(Hoher Spitz) und von dort zum Massiv des Piz Roz und Piz Vadret.

Fin auf weite Strecken hin stetig fortstreichender Gesteinszug
grenzt die Zone grauer Bimdnerschiefer gegen N ab: die Verrucano-
zone. In einheitlichem, zusammenhéngendem (nur von Schuttbedeckung
unterbrochenem) Zuge verlauft sie vom Kaunerberg fiber Ladis, den
unteren Sattelkopf, Lazidkamm, bis zur Lawensalm. Die Maichtigkeit
schwankt zwischen 500 und 1000 m.

Siidlich von Ladis liegt an der Siidgrenze des Verrucano gegen
die granen Biindnerschiefer ein Zug von hellgrauen oder griin-grauen,
seltener schwiirzlichen Phylliten und phyilitischen Tonschiefern. Der
Verband mit typischen Gesteinen der Verrucanoserie und die Wieder-
kehr dieser Phyllite weiter nérdlich zwischen den Verrucanotypen
sprechen dafiir, auch sie dem Verrucano zuzurechnen. In ihnen stecken
einzelne kleine Blocke spitigen gelben Dolomits, den ich dem Eisen-
dolomit bei Serfaus gleichstelle (siehe S. 449). Die angrenzenden
Phyllite sind im Kontakt verknetet, die Dolomitklotze anderen Orts
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quer zur Schieferung verschoben : Differenzialbewegung infolge Material-
unterschiedes.

Die erste Zerteilung tritt bei den Eisendolomitlinsen am Laus-
bach (Komperdellalm) ein. Westlich von der Hauptlinse von Eisen-
dolomit, in welcher der alte Berghau umging, und dem begleitenden
Verrucanoschiefer tritt ein zweiter Zug ven sechs bis acht kleinen
Schollen von Eisendolomit auf, welcher von dem ersteren durch einen
Streifen grauer, tafeliger Kalke und Kalkschiefer getrennt ist. Dieser
westliche Zug liegt nahe dem Siidostrand des groBen Verrucanozuges, der
den Ostgrat des Furgler umzieht; seine Dolomitlinsen verteilen sich
vom Lausbach bis zum Lazidkamm hinauf; das unterste Vorkommen
derselben nihert sich schon stark der Hauptlinse und ist durch einen
Schuttkegel davon getrennt. Der die Hauptlinse begleitende Verrucano-
schiefer keilt gegen Siidwesten aus; in seiner Fortsetzung liegen
zwischen dem genanuten Kalkschieferstreifen und dem Kalkzug des
Lazidkammes Schollen von grauem, teilweise brecciésem Dolomit und
Kalk, welche der Gesteinsart nach der Trias zugehoren. Eine ebensolche
Scholle liegt am Kamm zwischen Verrucano und grauem Biindnerschiefer,
eine weitere am Siidhang an der unteren Grenze des letzteren. Auch
Reste von bunten Schiefern scheinen sich an dem die beiden Eisen-
dolomitziage begleitenden Streifen zu beteiligen.

Der Verrucanozug iberschreitet in groBer Michtigkeit das
Arrezjoch (Schichtfolge siehe S. 448) und durchzieht in zwei
Zonen, von kleineren Blittern begleitet, die Masneralm. Am Pfundser
Ochsenberg dagegen sind plotzlich nur mehr drei diinne Streifchen
von Verrucano in der weiten Flucht von bunten Schiefern vorhanden.
Auch auf der FlieBeralm treten nur mehr vereinzelte Reste davon
auf (Ostlicher FlieBerberg).

Im oberen Sampaun wird der weitere Verlauf dieser Zone durch
die Verrucanovorkommen bezeichnet, welche nérdlich von der grofen
Kalkzone Munschuns—Piz Ott hinziehen auf denm beiden Salaser-
almen und auf Zebles.

Ein wichtiger Begleiter der Verrucanozone sind mehrere groBe
Scholler von Trias, welche an der Nordseite der Zone liegen,
aber nicht genau an diese Grenze gebunden, sondern mehrfach etwas
in die nordlich folgende Zone bunter Schiefer hineingeriickt sind oder
in Abwesenheit des Verrucano zwischen dem Kalkzug und der fuferen
Zone bunter Schiefer liegen, also ebensowohl dieser als der Verrucano-
zone zugezihlt werden konnen, wenn man nicht alle drei zusammen
als eine Einheit nehmen will.

Dieser tektonische Verband zeigt sich auch an der ostlichsten
Scholle, jener ober Innergufer (NO von Prutz). Der Triasdolomit
ist an seinem Stidrand zerspaiten und schmale Blatter von Verrucano-
schiefer schieben sich an ein paar Stellen noch dazwischen ein.
Zwischen diesen randlich abgespaltenen Triaspartien und der ge-
schlossenen Triasmasse zieht aber noch ein schmaler Streifen von
dunkelviolettgrauen Schiefern unsicherer Zugehdérigkeit und von kalkigen
Schiefern mit lichtgriinem Serizitbelag, gelben kalkigen Schiefern und
lichtgriinen, milden tafeligen Tonschiefern durch, welch letztere drei
Gesteinsarten sicher den bunten Schiefern zuzurechnen sind. Die
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Hauptmasse der Trias, welche 300—400 m michtig ist, 1iBt durch die
(nicht symmetrische) Wiederholung der Gesteinsarten (siehe Profil
Fig. 13) erkennen, daB sie aus mehreren Schuppen besteht. An der
Nordseite wird sie sehr wahrscheinlich durch eine steil sadfallende
Verwerfungsfliche keilformig nach unten abgeschragt.

Die Fortsetzung der Triasscholle jenseits des Talbodens von
Prutz, bei Entbruck (siehe Profil Fig. 13), stoBt unmittelbar an den
Verrucano. (Die roten und violetten Schiefer am Nordende der Sauer-
quellenwand, welche E. Suess als Werfener Schiefer angesprochen
hat, bilden nicht das Hangende der Verrucanoserie, sondern tber
ihnen liegen, in dem angrenzenden Baumgarten und den dartiber
liegenden Wiesen, nochmals quarzknotenreiche Quarzserizitschiefer,
typische Verrucanogesteine.) Das ILiegende der Trias bilden hier
Mergel (= Bactryllienmergel des Frudiger) und feine Sandsteine
(NO streichend und sehr steil NW einfallend). Die freiliegende Wand
des dariiber folgenden Kalkes wird von einer groBeren Rutsch-
flache eingenommen, deren Striemen flach gegen NO ansteigen. Der
nérdliche Teil der Scholle scheint, soweit die wenigen Aufschliisse
einen Einblick gewihren, aus einer Gruppe einzelner Dolomitschollen
zu bestehen (eine davon zwischen den Hiusern von AuBer-Entbruck,
die anderen in den Wiesen dariiber).

Die untere Triasscholle am Urgenebnerbach grenzt an die dunklen,
hier teilweise stark kristallinischen Phyllite des Verrucano (Fig. 2).

Der Bau der nichstwestlichen Triasscholle, jener in der Aufbruchs-
nische ober FiB ist in den Profilen Fig. 5 dargestellt. Zwischen ihr
und dem Verrucano zieht noch ein Streifen intensivster Verschuppung
von Verrucanophylliten und bunten Schiefern sich hin. Die Triasscholle
erreicht am Ostrand der Nische eine Michtigkeit von 200 m und
schrumpft nach beiden Seiten rasch zusammen. Ob ein Zusammenhang
mit der Urgenebnerscholle besteht, wird durch Vegetation verdeckt.
Aus der Verteilung der Gesteinsarten im mittleren Teile 1iBt sich
wohl ein synklinaler oder antiklinaler Bau, mit Dolomit (Hauptdolomit?)
in der Mitte, je nachdem man die Kalk-, Tonschiefersandstein- und
Rauhwackenserie als Rhit oder Raibler-, beziehuugsweise I’artnach-
schichten ansieht, herauslesen. Mannigfache Zeichen heftiger tekto-
nischer Bearbeitung sind der Scholle aufgepriagt: der Dolomit ist
durchwegs breccids, besonders im Hangenden; in dem dunkelgrauen
dolomitischen Kalk an der Basis sind zwischen nicht breccidsen Lagen
desselben linsenférmig abgequetschte Binke eines etwas lichteren
dolomitischen Kalkes eingeschlossen, welche breccios und stark von
Kalzitausscheidungen durchsetzt sind, deutlich abgesetzt von den um-
hiillenden Lagen (sieche Zeichnung bei Fig. b).

Mit der Ausdinnung der Verrucanozone am Pfundser Ochsenberg
und weiterhin gegen Westen erscheinen dann wieder ein paar groBere
Triasschollen an der genannten Zonengrenze. Die groBte derselben
bildet den einen Gipfel und den Nordgrat des Frudigerkopfes
und zieht sich beiderseits in die Kare hinab. Mehrere senkrechte
Britche durchsetzen sie und verursachen ein staffelférmiges Absitzen
gegenilber dem siidlichen Kreidekalkzug, an welchen die Trias un-
mittelbar anstoBt; dagegen sind hier am Nordrand der Trias noch
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stellenweise (Westseite des Frudigerkammes) Schmitzen von weiBem
Quarzsandstein mit den angrenzenden ,bunten Schiefern® verwoben.
Der Dolomit ist breccids, stellenweise in Rauhwacke ibergehend, der
Kalk kristallinisch und stellenweise in grobspétigen Nestern und
Adern umkristallisiert — wie dies auch in der Fisser Nische zu
beobachten ist.

Am o6stlichen FlieBerberg ist die Trias aus mehreren
groBen linsenformigen Massen zusammengesetzt, welche durch breccidse
Partien miteinander verbunden sind; die einen bestehen aus dunklem,
zuckerkornigem Dolomit, die anderen aus hellgrauem Kalk (Profil 17,
Fig. 17). Die Trias wird im Sdden durch ein schmales Blatt von
bunten Schiefern von dem Kreidekalkzug getrennt, gegen Nordost
bildet eine bescheidene Flaser von Verrucano (serizitischer Quarz-
sandstein, glimmerschieferihnliche Phyllite) gewissermaBen eine Fort-
setzung der Trias, die sonst beiderseits von dem bunten Schiefern
umschlossen wird.

Die Triasscholle am Kapplerkopf wird beiderseits von schwirz-
lichen Tonschiefern eingefat, unsicherer Zugehorigkeit, im ILiegenden
auch von silbergrauen Tonschiefern.

Die groBere Triaslinse am westlichen FlieBerberg
(Matschiberlesattel) stoBt wieder im Siiden unmittelbar an die
Kreidekalke und ist am Westende durch Zerteilung mit ihnen verkeilt;
im Hangenden lagert am Dolomit zunichst ein Konglomerat, ahnlich
dem in den bunten Schiefern an der Blauwand (enthalt dunkle
Kalke, griine Tonschiefer, ein Gneisfragment), welches stark gepreBt
ist und durch seine Verflaserung in engem Verband steht mit dem
nordwirts folgenden Kalkserizitschiefer und flyschihnlichen Schiefer,
der Serie der ,bunten Schiefer®.

Auf der Strecke vom Urgenebnerbach (Fisser Ochsenalm) bis
zur FlieBeralm nimmt den Raum zwischen der Verrucanozone, be-
ziechungsweise den Triasschollen und dem Gneisrand die schon mehr-
fach erwihnte ,AuBere Zone der bunten Schiefer* ein. Ihre
Michtigkeit ist analog wie bei den anderen eine wechselnde; zum
Teil mag dies hier auch auf verschieden starke Rickwitterung des
Randes der iibergeschobenen Gneise zuriickzufilhren sein. AuBer den
eben beschriebenen, in. den Siidrand der Zone eingeschobenen Trias-
schollen durchsetzen besonders im o6stlichen Teil mehrfach tektonische
Blatter — ,Gleitbretter* im Sinne Spitz’ — von Verrucano die
bunten Schiefer. Es kaunn diesbeziiglich auf die Darstellung der
Gegend von FiB—Schonjochl in der Karte und den Profilen erwiesen
werden. Aber auch weiter westlich sind solche nicht selten, wie zum
Beispiel die zwei schonen am Siidgrat von P. 2827 (Stubental) und
die auch mit Trias, Gips und Diabas vergesellschaftete Scholle zwischen
P. 2921 und 2854 des Frudigerkammes.

Am Gneisrand sind zahlreiche kleine Schollen verschiedener
Gesteine zwischen ,bunte Schiefer® und Gneis eingeklemmt.

Am Frudigerkamm sind am Gneisrand unter P. 2921 (des Haupt-

kammes) die frither beschriebenen ,hellbunten Kalke“ in stark ge-
quetschtem und zerdricktem Zustand und mit bunten Schiefern ver-
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flochten eingeschoben; beiderseits verschwinden sie unter den Halden,
ohne jenseits derselben Fortsetzung zu finden.

Am SiidfuB des Hexenkopfes ist eine machtige, nach beiden
Seiten rasch auskeilende Linse von typischem Verrucano zwischen
Gneis und flyschihnliche Schiefer eingezchoben. (Wechsellagerung mit
den bunten Schiefern siehe S. 497 und Fig. 7.)

Gegen NO am Gnueisrand fortschreitend treffen wir an der Ost-
seite des Hexenkopfes, nahe dem See in der Masner, wieder eine
kleine Scholle von teilweise mikrobrecciosen Kalken (ONO streichend
und N fallend), die, wie S. 461 ausgefiibrt wurde, sehr wahrscheinlich
zu den Kreidekalken gehoren. Mehr in die bunten Schiefer hinein-
geriickt sind zwei kleine Triasklippen (die eine breccidser Dolomit,
die andere hellgrauer Kalk), welche an dem den See abdimmenden
Hiigelriicken anstehen.

Am Siidgrat des Arrezkopfes liegt im ITangenden der bunten
Schiefer, welche das Arrezjoch nérdlich des Verrucano iberqueren,
ein etwa 50 m michtiger Zug von dunkelgrauem Kalkschiefer (gelblich
anwitternd) mit Crinoidenbreccien (Biindnerkreide), welcher vom Gneis
nur noch durch einen ganz diinnen Streifen verdrickter bunter Schiefer
(braunknollige Sandsteine, pbyllitische griingraue Schiefer) getrennt
wird. Der streichenden Fortsetzung des Kalkzuges gehéren aller Wahr-
scheinlichkeit nach die ,hellbunten Kalke* ostlich davon an. Auch hier
liegt (Ostabfall des Seitengrates P. 2729) zwischen ihnen und dem
Gneis, beziehungsweise dem Amphibolit, der hier mit dem Gneis wechselt,
ein schmales Streifchen von grinbraunen, kalkig-serizitischen Schiefern
(auch guarzitisch-locherige Lagen und phyllitische Lagen), wie sie
allenthalben in der Serie der ,bunten Schiefer* vorkommen.

Von hier an weiter gegen NO folgen zunichst einige kleine
Triasschollen. Ein abgeroliter Block am Ostgrat des Furgler verrit
¢ine solche; eine groBere anstehende Scholle von lichtgranem, weiBlich
anwitterndem Dolomit (mit den eigenartigen breit-messerstichartigen
Auswitterungen, wie sie im Wettersteinkalk der Nordalpen oft zu sechen
sind) ist am OstfuB des Furgler (stidwestliche Seitenkare des Laus-
bachtales) aufgeschlossen. Hangendes und Liegendes ist durch Schutt
verdeckt; das nidchste Anstehende dariber ist der Gneis.

Unter dem Planskopf (am Steig zur Furka) liegen mehrere
sehr kleine Schollen von Triasdolomit und Rauhwacke, an der Unter-
grenze des hier stark diaphtoritischen Gneises, und diinne Lagen dieses
schieben sich auch zwischen sie. Unter ihnen liegen die ,bunten
Schiefer* (kalkige graue und graugriine Phyllite, stahlgraue Phyllite,
gelbgriinliche Serizitkalkschiefer und ein michtiger Quarzfels). Eine
groBe zusammenhingende Triasklippe liegt dann etwas weiter dstlich
(6stlich des Kammes Planskopf — Komperdellalm) unmittelbar unter
dem Gneis (grauer, weiBlich anwitternder, dickbankiger bis unge-
schichteter Dolomit, von feinem Kalzitadernetz durchschwirmt; auBer-
dem eine mit Vegetation iiberwachsene schmale Zone gelber glatter
Tonschiefer wie jene in den Raiblerschichten des Jaggl). Eine ganz
kleine Scholle von Dolomit liegt weiterhin unter dem Sattelkopf,
jeunseits desselben eine groBe Verrucanoscholle.
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An der Gneisgrenze unter dem Planskopf und weiter éstlich bis
gegen den Brunnenkopf sind mehrfach dichte griine Schiefer anstehend,
unter dem Plauskopf auch tiber die untersten Gneispartien eingesehoben.
Vom Sattelkopfkamm ostwirts ist in den oberen Teilen der bunten
Schiefer in mehrfachen Aufbriichen bis zur Felsnische unter Schénjochl
ein heftig verschieferter und gefaltelter Diabasschiefer (Diabaskalk-
schiefer) eingeschlossen. Vielleicht handelt es sich bei den westlichen
Vorkommen um eine an die Gneisgrenze geriickte Fortsetzung dieses
Niveaus. Im Schliffbild sind sie den Grunschiefern der Finstermiinz
dhnlich, aber durchschnittlich drmer an dunklen Gemengteilen, be-
ziehungsweise deren Stelivertretern. Jene unter Planskopf liegen in
der Nihe der Triasschollen, die dstlichen lisgen abseits von solchen.

In der Ausbruchsnische unter dem Schdnjdchl wekden die
iber den bunten Schiefern liegenden Schollen von Dolomit, Rauhwacke
und Gips vom Gneisrand durch eine gering michtige Lage von grauem,
kalklagenreichem Tonschiefer (Kalkphyllit) getrennt, welche am ehesten
den tonschieferreichen Zonen der grauen Biindnerschiefer in der
Prutzer Gegend gleichen. Alles fallt ziemlich steil unter die Gneise
ein, bei ONO- bis OW-Streichen. In dem Profil FiB—Schénjochl
stehen sich also hier an beiden Rindern der duBeren Schieferzone
Triaseinschaltungen gegeniber.

Diese Gegeniiberstellung wiederholt sich am Urgenebner-
bach (siehe Profil 1, Fig. 14), Die obere Triaszone ist hier ver-
treten durch eine schon ziemlich tief in die bunten Schiefer hinabh-
geriickte Einschaltung dichter hellgrauer und schwirzlicher, gut ge-
bankter Kalke, konkordant mit ONQ-Streichen und Bergeinfallen in die
Schiefer eingereiht, in zirka 1700 » Hohe. Ein Zusammenhang mit
den Vorkommen in der Felsnische unter dem Schénjéchl besteht aber
keineswegs; zwischen beiden liegt eine plétzliche, wabrscheinlich
durch einen Querbruch bedingte Tieferriickung der Gneisgrenze um
300—400 m.

Die Reihe der Randschollen findet ihre Fortsetzung durch ein
sehr schlecht aufgeschlossenes Dolomitvorkommen tiber dem Bad Ob-
ladis zu dem Schwarm von Triasklippen, welche in den Graben und
Waldhingen sitdlich Asters aufgeschlossen sind. Die gréBte derselben
ragt als Felsturm, von der LandstraBe aus gsichtbar, aus dem Wald
heraus; lichtgrauer breccioser Dolomit mit Rutschfliche, deren Striemen
wie bei Entbruck gegen NO austeigen, hier aber steiler und daneben
noch Striemungen senkrecht dazu. Daneben in den benachbarten
Klippen auch bankige hellgraue und tafelige dunkle Kalke. Das
Liegende der Hauptklippen bilden bunte Biindnerschiefer (lichtgriine
und graue Tonschiefer, gelbliche kalkize Schiefer, helle Kalkschiefer,
graue Kalktonschiefer, im oberen Teil dazwischen auch Lagen von
griinlich- und violettfleckigen Schiefern, welche sehr an Verrucano
erinnern), das Hangende Gneis, der aber groBtenteils in Blécke auf-
geldst ist, weshalb bei der dichten Bewachsung es meist schwer zu
entscheiden ist, ob er ansteht oder nur Blockhalden bildet. Auch
sidlich der Klippen =zieht schon ein Gneisblockwall durch, der
mdoglicherweise Anstehendem entsprechen kénnte. Bei den unterhalb
Unterasters gelegenen Schollen ist das Angrenzen von anstehendem
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Gneis unzweifelhaft aufgeschlossen. Die norddstlichste derselben steht
ungefihr 80—100 » iiber der ReichsstraBe, am Waldhang ober der
Tullenaukapelle, an; es ist das von Steinmann beschriebene Trias-
vorkommen siidlich Pontlatz.

Den SchluBstein in der Reihe bildet endlich jenseits des Inn
die michtige ungeschichtete Dolomitmasse, welche die Felskdpfe ober
den Guferhéfen (nérdlich Prutz) aufbaut. Wahrend der Nordrand
in nahe ostwestlicher Richtung gerade tiber den Hang hinauf verlauft,
ist der Siidrand des Dolomits durch ein paar Querbriche gestaffelt
(die westlicheren Teile riicken stufenweise weiter gegen Siiden vor).
An einer NNW gerichteten Kluftfliche beobachtet man sehr flach
gegen N ansteigende Rutschstreifen. Die angrenzenden Bindnerschiefer
werden Yon der Dolomitgrenzfliche schrig abgeschuitten. Die Dolomit-
masse entsendet nach unten eine gewaltige Bergsturzhalde, welche
den Berghang bis zum Inn hinab dberdeckt. Am Sadrand bei P. 1823
noch eine vielleicht auch zur Trias gehorige Lage von gelb und grau
gestreiftem Banderkalk.

Wihrend die jduBere Schieferzone einschlieBlich der Triasschollen
und Verrucanoblitter im Siidgehinge desSchénjochl eine Machtigkeit
von 1000—1500 m besitzt, schrumpft sie nordostlich vom Urgenebner-
bach auf wenige 100 m zusammen: cine Erscheinung, welche in erster
Iinie dadurch erzeugt wird, daB sich von hier ab zwischen die
Verrucanotriaszone (Ladis—Faggen) und die iuBere Schieferzone ein
veuer Schichtzug einschiebt, nimlich dunkelgraue Kalkschiefer, seltener
starkere Kalkbinke. wechselnd mit Lagen von schwirzlichen oder
silbergrauen halbphyllitischen Tonschiefern, und Kalktonschiefer ; selten
auch graphitische Schiefer; im ganzen ein Schichtkomplex, der am
meijsten den grauen Biindnerschiefern, wie sie siidlich Prutz anstehen,
oder den tonschieferreichen Zonen am Frudigerjoch, Finstermiinz ete.
entspricht (Fig. 13). In der Wiese unter Bad Obladis steht in ihnen
eine Bank grober Breccie an, #hnlich denen der basalen Biindner-
schiefer.

Diese Schichtzone setzt zuerst norddstlich des Urgenebnerbaches
ein, wo sie beiderseits des von Ladis zu den Bergwiesen fiihrenden
Weges anstehen. Das Gehiange zwischen Ladis, Obladis und Asters ist
leider sehr stark von Glazialschutt und besonders von Gneisblockhalden,
welche teilweise direkt den héher oben anstehenden Gneisabbriichen
entstammen, iiberschittet, so daB nur einzelne zerstrente Aufschliisse
zu finden sind. Immerhin sind die ‘grauen Kalk- und Tonschiefer ober
und unter dem Bad Obladis mehrfach anstehend zu finden und weiter-
hin auch am unteren Waldrand zwischen Entbruck und Asters. Nahe
iber Bad Obladis steht angrenzend an den schwarzen Tonsehiefer
geschieferter Diabas an, ebenso unterhalb des Hotels; vielleicht ist
auch der Diabasblockwall in dem Wildchen nérdlich Ladis anstehend
und dann die Fortsetzung jener. Sicher anstehend trifft man Diabas-
schiefer dann weiter nérdlich bei P. 1251 der Originalkarte (Wald-
wiese ungefihr Mitte Weges zwischen Ladis und Asters) mit fragmen-
tarischem Dolomitblockwerk und mit grauem Kalkschiefer vergesell-
schaftet. Moglicherweise ist dieses Vorkommen von dem Hauptzug der
grauen Schiefer durch eine Gneisschuppe getrennt, da tiefer unten
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im Wald, nahe dem Nordrand der Wiesen iber Entbruck -Gneis sehr
wahrscheinlich ansteht.

Ein weiteres unsicheres Vorkommen von Diabas besteht gleich
ober dem Dorfe Ladis, am Nordrand des Verrucano (bei der Sigemiihle
und am westlichen Almweg). Wenn er ansteht, so ist der in Blécke
aufgeléste Diabas jedenfalls stark verrutscht. In seiner Gesellschaft
ist auch eine ebenfalls in ihrer Bodenstindigkeit etwas fragliche
kleine Dolomitklippe1), daneben und dazwischen viel lokaler und
erratischer Gneisschutt. Immerhin genfigen die Aufschlisse, uin das
Bestehen einer Zone von grauem Bundnerschiefer mit Diabasein-
lagerungen festzustellen.

Die dulere Zone bunter Schiefer ist einerseits durch die Auf-
schliisse am Urgenebnerbach, anderseits durch jene unter den Asterer
Triasklippen angezeigt; in der Gegend von Bad Obladis fehlen
verlaBliche Aufschlisse dieser Zone vollig und ist nur das Dolomit-
vorkommen im Wald ober dem Badhotel (Promenadeweg bis zum
FiBer Almweg hinauf, alter Kalkofen) als Vertreter der randlichen
Triasklippen zu sehen. Da die Aufschlisse der grauen Schiefer und
des Diabases iiber dem Bad und die aus Gneis bestehende Wand
zwischen Bad und KreBbriindl sich sehr nahe riicken, so fehlt jene
Schieferzone hier ganz oder ist auf ein sehr bescheidenes MaB ein-
geschriankt. Der mehrfach abseits von den Mineralquelien vorhandene
Kalksinteriiberzug wiirde im allgemeinen fir ihr Vorhandensein
sprechen, kann aber in einem s0 quellenreichen Gelinde wie hier
doch nicht als verlaBlicher Beleg dafir genommen werden.

Breit und deutlich ist der Zug der grauen Kalkschiefer und
Tonschiefer dstlich des Inn, am Gehinge von Falpaus, entwickelt,
mit einer Michtigkeit von 500—600 2. Im Siiden stoBen sie unmittel-
bar von der Trias ab; nérdlich vom Gehéft Falpaus, am Waldrand,
ist auch hier ein Diabaslager eingeschaltet. Gegen Osten keilférmig
sich verschmilernd, reicht der Zug bis an den Gneisrand unter der
Aifneralm. Die Fortsetzung der #uBeren Schieferzone, welche ihn im
Norden umgibt, ist auch hier schmal und wird noch zum groBten Teil
von einem méchtigen Diabasschieferlager eingenommen, welches
vom Inn aufwhrts bis zur Gneisgrenze das Gehinge durchzieht. Siid-
lich von ihm sind die ,bunten Schiefer* nur durch das Gipslager
vertreten, welches 6stlich im Wald aber Obergufer liegt, und die
sehr geringen Reste von gelbgriinlichem, kalkigserizitischem Schiefer,
welche es begleiten?). Die Schiefer nérdlich des Diabases, zwischen
ihm und dem Triasdolomit, sind von unsicherer Zugehorigkeit; es
sind dunkelgraue Kalkschiefer, wechselnd mit vielen Tonschieferlagen,
stellenweise aber auch weiBliche serizitische Lagen, auch schmutzig-
griine glimmerige Schiefer, welche an ,bunte Bandnerschiefer denken
lassen. Fiir diese Einordnung wiirde die gleiche tektonische Stellung
wie die der bunten Schiefer unter Asters sprechen — zudem auch

) Es ware die Fortsetzung der Triasklippen von Entbruck, deren oberste,
sicher anstehende vor dem Hof Panzer nirdlich Ladis aufgeschlossen ist.

?) Siidlich P. 1826 treten am Rand des Diabases auch wieder griine serizi-
tische Schiefer, Quarzknaunerschiefer und gelbe kalkige Lagen auf, dem ,bunten
Schiefern“ entsprechend.

Jahrbuch d. k. k. geol. Beichsanstalt, 1014, 64. Band, 8. Heft. (W. Hammer.) 68
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dort manche indifferente graue Lagen beigemengt sind —, wihrend
die Gesteinsart im ganzen sie den Falpauser grauen Schiefern niher-
stellt, Jedenfalls wird die #uBere Zone hier fast ganz durch den stark
anschwellenden Zug der grauen Schiefer verdringt.

Ahnlich wie am Ostende tauchen auch am westlichen Ende
des hier behandelten Teiles der nordlichen Randzone neue tektonische
Elemente auf.

Kartenskizze von einem Teil des Malfragkammes und seinem Ostabhang.

Ls = Liasschiefer. — I = Liaskalke. — C = GroB8spilthiges Karbonatgestein

(kalkig mit Quarz). — D = Lichtgrauer Dolomit von Spatadern durchzogen, —

, = Gelblicher dolomitischer Kalk mit Spatadern (zu Cgehorig?). — K — Biindner-

kreide (Kalk mit Crinoidenbreccien). — S = Bunte Bitndnerschiefer. — g = WeiBer

und roter Quarzsandstein. — gr — Dunkelrote, tonige, schwach sandige Schiefer.

— ¢gc¢ = Kalkiges Konglomerat (siche Figur 9 und Beschreibung 8. 500). —
3 = Diabasschiefer. — y = Gips.

Am Malfragkamm streichen die bunten Schiefer der dzuleren
Zone iiber den Matschiberlesattel, im mittleren Teile reich an
Breccien und noérdlich davon Flyschschiefer. An der Westseite werden
sie von einem Diabaslager begleitet.

Nordlich dieses Zuges bunter Schiefer reiht sich dann am
Malfragkamm eine neue Schichtzone an: die Liaszone. Sie ist strati-
graphisch durch das Auftreten der Kalke und Schiefer des Lias
charakterisiert, tektonisch durch eine sehr heftige Zertrimmerung
und Verschuppung der verschiedenartigsten Schichtglieder, so da8
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sie vielfach den Charakter einer Art von tektonischer Riesenbreccie
annimmt, Die Zone erreicht ihr Ostende auf der FlieBeralm. An dem
vom Martinskopf zum @stlichen FlieBerberg sich absenkenden
Kamme sind noch einzelne Blocke von Liaskalken (gelbrot verwitternde,
knauerige, lichtgraue oder gelbe spat- und quarzreiche Kalke) und
wahrscheinlich auch zum Lias gehérige schwirzliche Schiefer in ge-
ringer Michtigkeit, eingeschlossen zwischen zwei Ziige von Kreide-
kalken, als letzte Ausliufer zu sehen. Am Malfragkamm selbst ist
die Zone charakteristisch entwickelt (siehe Kartenskizze Fig. 19 und
Profil Fig. 20). Verrucano, Trias, Lias, Kreidekalke, bunte Schiefer,
Diabas, Gips, sind in Schuppen durcheinandergemischt, Der Lias ist
hier ausnahmsweise neben kleineren Schollen noch in einer einheit-
lichen Scholle von ungefihr 2 km Lingenerstreckung erhalten, welche
als schroffe Felsmauer quer tber den Malfragkamm und iber den
Kamm Griibelekopf—Munt da Cherns sich erstreckt. Am Westabhang
des letzteren zeigt der Lias sich auf der bekannten Ortlichkeit ,bei
der Kirche“ zu einem engen Sattel aufgebogen, wihrend er sonst
gleichmaBig steil NW fillt. In ihrer Fortsetzung gegen Westen erreicht
die Zone den Greitspitz und findet im Fimbertal ihre stirkste
Entfaltung. Zahlreiche klippenartig aufragende Liasschollen verschie-
densten AusmaBes entragen hier allenthalben der bunt zusammen-
gesetzten Zone — auch Gneis tritt hier stellenweise darin auf.

An der Nordseite begleitet den Liaszug am Malfrag eine michtige
Zone von Kreidekalken. Sie endet im norddstlichsten Winkel
der Flieferalm (unter P. 2921). Das Auftreten der Kreidekalkschollen
am Arrezjoch unter dem Gneis konnte man als abgerissene Zeugen
einer weiteren oOstlichen Erstreckung auffassen, wenn man nicht vor-
zieht, sie als zusammenhanglose Schubschollen an der Gneisiiber-
schiebung zu erklaren. Gegen Westen hin streichen sie vom Malfrag-
kamm zur Alp bella hiniiber, zu dem wegen seines Fossilgehaltes schon
oft erwidhnten typischen Vorkommen von Biindnerkreide.

Am Martinskopf stofen die Kreidekalke an den Gneis; hier in
Spuren, etwas weiter westlich deutlicher (unter dem Kreuzjoch) iiber-
lagert sie noch ein Diabaslager; am Malfragkamm liegt am oberen
Malfragkopf zunichst eine Schmitze von ,bunten Schiefern“, be-
gleitet von einer Bank Rauhwacke, iber diesen dann ein Komplex
von ,Flyschschiefern“ welche aber manche Gesteinsarten mit
der Serie der bunten Schiefer gemeinsam haben (knollige, dunkel-
graugriine Sandsteine, auch eine Bank feiner Breccie), und erst dber
diesen folgt dann wieder Diabas von betrichtlicher Michtigkeit, welcher
gegen Osten hin den Hauptkamm mif schroffen Felsen kront (P. 2760
bis P. 2684) und sich ein Stiick weit in die obersten Kare des Griibele-
tales (Paznaun) hinabsenkt.

Das Streichen der den Diabas unterlagernden Schiefer dreht
sich hier in die NS-Richtung herum, mit Einfallen gegen W, und die
Schiefer fallen an der Scharte P. 2684 steil vom Gneis ab. Desgleichen
wird das Diabaslager in der Mitte von einem Schieferzug durchtrennt,
der einerseits den Diabas am P. 2760 unterteuft, anderseits auf die
ostliche Scholle von Diabas etwas aufgeschoben ist. An den Siidhingen
sieht man sebr anschaulich, daB beide Diabase von der Schieferserie

6a®
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Fig. 20.

Mal [freg K amm

Profil tiber den Malfragkamm.
MaBstab: ungefihr 1:8000.

f = Flyschschiefer. = Gelbe Raubwacke.
k = Dunkelgrane Kalkbinke mit Tonbelag. v = Gips.
L = Liaskalke.

Bunte Btindnerschiefer: griine tonigkalkige
Schiefer, braune Sandsteinschiefer, schiefrige
Quarzbreceien, nordlich des Diabases auch weifl-

L, = Grobspithiges quarzhiltiges gelblich weiBes
Carbonatgestein.

lich griine stark gequilte Kalkschiefer. Ls = Liasschiefer (wit ein paar Kalkbanken)*).
g = WeiBlichgritner und roter Quarzsandstein (Bunt- 3 = Diabasschiefer.
sandstein). ¥) Dicht schraffiert, der Buchstabe s ist im Klichee ausgebliehen.
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unterlagert werden und neben dem W-Fallen am Kamm sich gleich-
zeitig gegen N hinabsenken. Unter den Flyschschichten kommen hier
noch kalkige Schichten hervor, welche wohl den Kreidekalken von
Malfrag gleichzustellen sein dirften. Am Gneisrand sind kleine Reste
von Triaskalk (und ein paar Blocke von Diabas [?]) eingeklemmt. Die
Auflagerung auf dem Gneis ist allem Anschein nach keine primére
sedimentire Anlagerung, sondern ist wahrscheinlich durch eine der
Hauptgebirgsbildung folgende spitere Bewegung zustande gekommen,
da auch der anstehende Gneis in gleicher Weise aus seinem
herrschenden O—W-Streichen heraus in die NS-Stellung gedreht
wurde (siehe Profil Fig. 21).

Am Griubelekopf (Gribellakopf) stehen Gneis, Diabas und
Flyschschiefer in saigerer Stellung nebeneinander und sind ineinander
verzahnt. Dies ist besonders auch am Westgrat desselben der Fall;
in saigerer oder sehr steil gegen S abfallender Stellung stecken im
diaphtoritischen Gneis mehrere Schuppen von Flyschschiefer, von
Kreidekalk und von Triasdolomit, Ein dem Diabas von P. 2760 (NO
Malfragkopf) entsprechendes Diabaslager bidet den siidlichen Gipfel-
zacken des Gribelekopfes und findet seine von Halden unter-
brochene Fortsetzung iber das Islitzerjoch (Cuolm d’Alp bella) zu der
gewaltigen Grinsteinmasse des Biirkelkopfes. Am Kamm Griibele-
kopf—Cherns liegt zwischen dem die Kreide iiberlagernden
Fucoidenschiefer und dem Diabas des Griibelekopfes eine Scholle
von Gneis, welche zum Teil hochgradig mylonitisiert ist in der
Art der dichten Mylonite (siehe unten)?). (In Paulckes Profil im
Exkursionsfihrer 1912 als ,Schiefer vom Casannatypus® eingetragen.)
Dariiber folgen nochmals Kreideschichten (?). Westlich im Kar gesellt
sich zum Gneismylonit ein sehr dhnlich aussehender Spilit.

Das Auftreten der Triasschollen am Gneisrande von Malfrag
und Gribelekopf 148t erkennen, daB diese als Schubschollen an den
Gneisrand gebunden sind und daher auch die weiter ostlich be-
obachteten gleichgelegenen Schollen tektonisch nicht Bestandteile der
pauBeren Schieferzone“, sondern unabhingig von den Zonen sind, an
welche sie gegen innen angrenzen.

Die Fucoidenschiefer unter dem Diabas setzen sich gegen Westen
fort uber Mutt da Chéls zur Siidseite des Flimspitz und dem
AuBeren Viderjoch.

1I1. Ostrand.
(Kaunerberg—Langetzberg.)

Das Streichen der Schichten ist in den ndrdlichen Randzonen vom
Samnaun bis in die Gegend von Ladis gegen NO oder ONQO gerichtet
und von den meist in diesem Rahmen sich haltenden Schwankungen,
welche schon durch die ,flaserige® Struktur bedingt sind, abgesehen,
ein recht gleichmiBiges; stirkere Abweichungen filhren an einzelnen

?) Die Gneisscholle entspricht in ihrer Lage und Gesteinsart (zweiglimmeriger
Adergneis) der Gneisscholle zwischen Flimapitz und Biirkelkopf.
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Profil entlang dem Hauptkamm zwischen FlieBer Stieralm und dem Griibeletal, nordéstlich vom oberen Malfragkopf.

MaBstab: 1:6250.

grn = Diaphtoritischer Perigoeis. — ¢ =— Amphibolit. — & = Geschieferter Diabas.

== Flyschschiefer,

Kalkschiefer (Kreide?) gegen W in Mischung mit den knolligen Sandsteinen ete. (Flyschschiefer).
= Halbphyllitische hellgrinlichgraue Schiefer, gegen O mehr saondig-glimmerige Schiefer.

= Dunkelgrane gebankte Kalke (dbnlich der Kreide des Malfragkopfs).

= Kleine Schollen von lichtgravem Kalk (Trias) und ein Paar Blicke von Diabas (7).

I

QU o W B =



[93] Das Gebiet der Biindnersehiefer im tirolischen Oberinntal. 535

Stellen, zum Beispiel am Sattelkopf—Beutelkopfkamm zu OW-Streichen;
ebenso bestindig ist das Fallen gegen NW, beziehungsweise NNW
gerichtet, meist mit steiler Stellung; flache Lagerung herrscht im
Gebiet der Fisser Ochsenhitte, ofter treten Abweichungen in sehr
steile Stellung ein. Sehr steil sind die Schichten besonders in dem
Gebiet nordlich von Prutz aufgerichtet.

Die nirdlichsten Zonen erreichen, wie eben geschildert wurde,
mit ONO-Streichen den Gneisrand unter der Aifneralm und enden
hier: die nordlichste Triasschelle, der schmale Zug bunter Schiefer
mit dem Diabas und die grauen Biindunerschiefer von Falpaus, letztere
keilférmig verschmilert. Nahe unter der Gneisgrenze ist in den obersten
Mihdern noch ein AufschluB der letzteren zu sehen.

Die mehrteilig zusammengesetzte Trias von Falpaus zerteilt
sich gegen Osten am Kaunerberg in drei Aste, die auf der Karte wie
die Zinken einer Gabel aussehen: ein Zug lichter Triaskalke sticht
in den Mihdern ober Noggels aus der Grasdecke hervor; ein
zweiter Zug, ebenfalls vorwiegend lichte Kalke, tiefer unten auch der
Tonschiefer der Trias, streicht gerade beim Hofe Noggels vorbei
durch den Wald und ein dritter tiefster Zug ist im Wald iber
Gaiswies aufgeschlossen, vorwiegend aus brecciésem Dolomit be-
stehend, dem sich aber in geringer Menge auch helle Kalke beige-
sellen. Alle drei streichen in NO-Richtung schrig am Gehinge auf-
wirts, bald ostlich der genannten Gehdfte unter der das ganze Gehinge
dicht iiberziehenden Decke von erratischem Blockwerk und Vegetation
verschwindend. Was zwischen ihnen liegt, ist nur zwischen den beiden
nordlichen teilweise zu sehen: in dem schmalen Waldstreifen zwischen
den Mihdern, welchem der Steig von Noggels bergaufwirts folgt, be-
findet sich ein Rundhécker von Gneis (glimmerreicher Paragneis mit
feiner Lagenstruktur, NO streichend und saiger) und ein gleicher auch
in den Wiesen ostlich daneben, Einerseits seine Lagerung, angepaBt den
umgebenden Schichten, anderseits die Gesteinsverschiedenheit gegen-
tiber dem durchwegs aus Granitgneis (und dessen Mylonit) bestehenden
benachbarten Gneisrand sprechen dafiir, daB es nicht eine Deckscholle,
sondern eine zwischen die Trias etc. eingeschlossene Schuppe ist,
iholich jenen am Flimspitz, Gritbelekopf etc.

Der Verrucano siidlich der Trias von Falpaus reicht in voller
Breite bis unter Gaiswies und endet hier unter der Glazialdecke. Im
nichstostlichen Graben ‘ist nichts mehr von ihm zu sehen.

Alle Zonen mit Ausnabme der drei nordlichsten schwenken kurz
vor dem odstlichen Gneisrand in NW- und dann in NS-Ricechtung ein.

Als Fortsetzung der Triaszonen des Kaunerberges Ostlich des
groBen Glazialschuttfeldes, das von Obwahls iiber Schnadigen
zu den Mihdern sich erstreckt, kénnen die Aufschlisse im Schlo8-
bachgraben unter der Gneisgrenze betrachtet werden.

Wir treffen hier auf zwei schmale Triasziige (siehe Profil Fig. 22):
der eine (7) dicht unter der Gneisgrenze, besteht aus einem 30—40 m
méichtigen, lichtgrauen, brecciosen Dolomit und wird vom randlichen
Gneismylonit getrennt durch einen 5—10 m miachtigen Streifen eines
schwirzlichgriinen Schiefers (8), welchen man makroskopisch fir einen
Diabasschiefer ansprechen méchte, nach dem mikroskopischen Bild er-
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scheint dies aber sehr fraglich, denn er erscheint hier als ein fein-
faseriger gefiltelter Serizitphyllit, von diannen Chlorithdutchen durch-
zogen, schwach kalzitfithrend 1).

Den unteren Triaszug bildet ein am unteren Ausgang der kleinen
Schlucht rechter Hand anstehender lichtgrauer, ebenfalls etwas breccidser
Kalk (2). Vielleicht gehtren auch die siidlich angeschlossenen licht-
grauen, gelblich anwitternden, dinntafeligen Kalkschiefer (1), welche
viel Kies in kleinen Koérnchen enthalten, dazu. Uber dieser Trias
liegt zunichst ein dunkelgraues mylonitisches Kalkquarzgestein (3),
dann ein Diabasschiefer (4).

Zwischen beiden Triasziigen liegt eine Folge von griinlichgrauen
und lichtgriinen serizitisch-kalkigen Schiefern (5) mit Quarzknauern, nach
oben in graue Kalktonschiefer ibergehend. Sie sehen den Schiefern

Fig. 22.

SSw yNo
Profil im SchloBbachgraben zwischen 1550 und 1700 m.
Erklirung im Text.
m = Morine, — Am unteren Rand von 10 ein Schurfloch.

zwischen dem Diabas und Dolomit ober den Guferhéfen #hnlich und
durften dem ganzen Habitus nach den ,bunten Schiefern” zugehéren.
In den obersten, wieder mehr griinen und serizitischen Lagen ist eine
meterdicke Bank eines lichtgrauen dichten, serizitbelegten Kalkes (6)
eingeschlossen mit unsicheren Crinoidenstielgliedern, vielleicht eine mit
den hier sehr verdriickten Schiefern zusammengewalzte Triasbank,
um so mehr, als in der Nihe auch breccidse Triimmer einer Kalkbank
im Schiefer stecken 2),

Die zwei Triasziige konnen als letzte Ausliufer der Falpauser
Trias betrachtet werden. Sie enden hier am Gneisrand; das Streichen
der ganzen Profilreihe ist NW mit Einfallen gegen NO. Der nérd-

') Wohl aber befindet sich dariiber ein mylonitisierter und zersetzter Diabas,
siehe dariiber im Abschnitt ,Gneisrand.

%) Dieses Profil in seinen Hauptelementen beschreibt bereits Stotter 18569
unter der Bezeichnung ,Pirkigtobel* bei Kauns!
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lichste der drei Triasiste tiber Noggels dirfte wahrscheinlich dort in
den Mahdern_enden, im SchloBbachgraben lagen die Enden der beiden
siidlicheren Aste oder eine weitere Gabelung eines derselben vor.

Unterhalb des gezeichneten Profils streicht noch ein Diabaszug
quer Gber den SchloBbachgraben (NW streichend).

Die ,bunten Schiefer® entfalten sich ostlich des SchloBbach-
grabens zu groBer Michtigkeit: zwischen Gihenfeld und Brauneben
reichen sie vom Gneisrand bis nahe Giber den SchloBbach herab. Im
obersten Teil ist hier eine Bank grober DBreccie eingeschaltet.

Den Mihlbachgraben iiberqueren sie mit NNW-Streichen
und steilem ONQ-Fallen. Sie enthalten hier mehrfach Kiese, Zwischen
sie und den Gneis schiebt sich im Miihlbachgraben eine Schuppe von
Verrucano, in welchem eine kleine Linse von brecciosem Triasdolomit
steckt. (Streichen des Verrucano nahe NS). Die bunten Schiefer iiber-
queren wahrscoeinlich unterhalb der Sige (Gasthaus ,Alpenrose®) das
Kaunertal, da am linken Ufer des Faggenbaches oberhalb des Kalk-
ofens ein schmaler Streifen von griinen und grauen Tonschiefern mit
NNW-Streichen und steilem ONQ-Fallen durch den Waldgraben hinauf-
zieht. Am linken Einhang des Petersbaches taucht einmal ein Rest
von grimen Serizitarkoseschiefern auf, der in diese Zone gehéren
kann. Begleitet wird dieser Streifen wieder von einer etwas groBeren
Triaslinse (Kalk und Dolomit, Kalkofen im Wald, ungefihr 100 m
fiber dem im Tal gelegenen),

Uber dem genannten Zug bunter Schiefer taucht, da die Gneis-
grenze weiter gegen SO zuriickweicht, eine neue Schuppe auf: graue
Biindnerschiefer, vorwiegend graue Tonschiefer, bei Martinsbach
NNW streichend und steil bergeinfallend, und setzt sich zum unteren
Teil des Petersbaches fort (linkes Ufer des Kaunertales). Sie wird
bei Martinsbach wieder iiberlagert von gelben, griinlichen und
grauen Tonschiefern, in denen ganz kleine Trimmer von Triasdolomit
eingebettet sind. Ostlich des Petersbaches endet diese Schieferschuppe
hier deutlicher als zu den buuten Schiefern zu rechnend erkennbar
(hellgelblich kalkige Serizitschiefer, hellgriine Tonschiefer etc.) mit
NS-Streichen und steilem O-Fallen am Gneisrand.

Unmittelbar am Gneisrand besteht nahe bei Martinsbach
(unter dem Weg nach Kaltenbrunn) ein alter Bergbau, der in den
letzten Jahren einmal von Ingenieur P. Bewersdorff neu gewiltigt
wurde. Nach dem mir freundlichst zur Einsicht gesendeten Gruben-
plan durchfihrt der Stollen zuerst ungefihr 95 m Bindnerschiefer
und trifft dann auf eine Lage von bitumindsem, dunklem Tonschiefer,
dessen Erzgehalt die Alten nachgegangen sind. Er fillt mit mittlerer
Neigung bergein bei nahezu nordsiidlichem Streichen und enthilt
marmorartige Kalkknollen. Hinter (iber) ihm traf der Schurfbau auf
dolomitische Kalke, eingelagert in graugriinem Tonschiefer, also offen-
bar die gleichen Schiefer mit Triastrimmern, wie sie iiber Martins-
bach zutage kommen,

Die gleiche Beugung im Streichen wie die vorgenannten Zonen
erfahrt auch die breite Zone von grauen Biindnerschiefern, in welche
der Ausgang des Kaunertales eingeschnitten ist. Beim Dorf Kauns
und siidlich davon in der Talschlucht streichen die Kalkschiefer nahe

Jaehrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1914, 64¢. Band, 8. Heft. (W. Hammer.) 69
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OW mit sehr steilem N-Fallen. Bei der Ruine Berneck schwenken
sie rasch in NNW- und NS-Streichen mit sehr steilem O-Fallen ein und
das NNW-Streichen behalten sie weiterhin bei bis zu der Zone bunter
Schiefer. Die gleiche Biegung ist in den siidlichen Steilhingen (SchloB-
wald) zu verfolgen 1),

Kurz bevor man auf der TalstraBe zur ,Alpenrose®- Sige kommt,
schaltet sich zwischen die grauen Kalkschiefer ein Zug von griinen
und roten Tonschiefern, lichtgriinen Serizitquarzschiefern mit Quarz-
knauern und schwirzlichen Tonschiefern ein, die Grenzzone ist pyrit-
fuhrend. Die Schiefer brausen nicht mit HCl Sie dirften dem Verru-
cano zuzurechnen sein; allerdings fehlen typische Vertreter dieser
Schichtgruppe und ist in manchen Teilen eine Anniherung an die
bunten Schiefer nicht zu verkemnen. Besonders ist dies am linken
Ufer des Faggenbaches der Fall, wo weiter oben am Hang nur mehr
griine Tonschiefer auftreten und mit kalkigen Lagen sich mischen.
Die Schuppe keilt nach beiden Seiten rasch aus.

Bei der Schilderung der ,zentralen Aufwoélbung® wurde bereits
das bogenférmige Ende der inneren Schieferzone angefithrt. Zur
Erginzung ist hier noch das eigenartige Ineinandergreifen mit der
Kalkschieferzone nérdlich davon nachzutragen. In der Rinne, welche
unterhalb Wiesele beginnt und durch den Schlofwald zum Faggen-
bach hinab verliuft, streichen die bunten Schiefer mindestens 200 m
tief von Wiesele an hinab — sie umschlieBen hier das im strati-
graphischen Teil besprochene Gips-Triasdolomitvorkommen — und
gliedern sich mit NNW-Streichen und sehr steilem O-Fallen in dieser
schmalen Zunge konkordant zwischen den grauen Kalkschiefern dem
Schalenbau der dstlichen Abwolbung véllig an. Eine bedeutend kleinere
solche Zunge bunter Schiefer greift schon am oberen Rand der groBen
Wandabbriiche im SchloBwald in die grauen Biindnerschiefer ein. Die
innere Schieferzone erfihrt also an ihrem Ostende eine hammerférmige
Ausbreitung nach Norden und Stden, sie ist von Osten her ,breit-
gequetscht. (Da die bunten Schiefer unterhalb Wiesele selbst und
ein Stiick weit gegen Petersbach hin anstehen, dann auch wieder am
linken Einhang dieses Grabens in 1800 m Hohe, so ist trotz der starken
erratischen Blockiiberstreuung der Hinge ober Wiesele der direkte
Zusammenhang mit den Aufschlissen des dariiberstehenden Kammes
anzanehmen, im anderen Falle konnte es sich nur um eine etwas
tiefere Auftrennung an dem quergerichteten Zonenende handeln.)

ber den an der Waldgrenze typisch mit zahireichen Breccien-
binken entwickelten bunten Schiefern liegt unter P. 2137 des Kammes
ober Wiesele (siehe Profil Figur 23) eine Folge von hellgrauen, gelb an-
witternden Kalken, sehr stark verknetet und geflasert und stellenweise
mit dunkelgrauen Kalzitknétchen. Sie erinnern am ehesten an die
Kreidekalke vom Pezidkamm oder an Kalke des oberen Malfragkopfes.
Deutliche Breccienbinke fehlen; nach oben zu schalten sich lichtgriine
Tonschieferlagen ein. Es handelt sich wohl um Verschuppungen mit

!} Die Schwenkung im Streicheu in Verbindung mit den Windungen des
Tales tauschten E. Suess hier einen Sattel vor (I. c. Seite 721). Ein Einfallen
gegen S0 besteht hier nirgends, ebenso ist die Neigung durchwegs steil bis sehr steil.



»69

Fig. 23.

\ o
Teaendler
,Borgwc‘esen

Profil tber den NW-Kamm des Mathankopfs ober Feudels.
MaBstab: 1:12.500.

Go — Granitgneis. — Gs = Paragneise. — 4 = Amphibolit. — 4m = Diaphtoritischer Amphibolit. — T = Triaskalk.
3 = Dinbasschiefer. — b — Bunte Biindnerschiefer, br = Breccien derselben. — % == Kalke der Biindnerkreide (?).

¢b = Crinoidenkalke und Breccien (Biindnerkreide).
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Kreidekalken. Uber ihnen liegt ein Lager von sehr stark verschiefertem
Diabas (P. 2137) und dieses wird wieder iiberlagert von den Tonschiefern
der bunten Biindnerschiefer. In ibhnen steckt nahe dem Sattel siidlich
P. 2137 eine Scholle von dunkelgrauem, dickbankigem, etwas bituminds
riechendem Kalk, welcher teilweise ganz marmorisiert ist: der letzte
Ausliufer der Triasschollen der inneren Schieferzone. Als oberstes
Glied des Profils zum Mathankopf folgt dann jener schon oben er-
wihnte Streifen von Crinoidenkalken und Breccien, welcher, wie oben
angefiihrt wurde, dem Gneisrand vom Tésnertal bis zum Faggenbach
folgt. Es wurde auch das schon angefithrt, daB die innere Zone der
bunten Schiefer sich mit bedeutender Michtigkeit noch lings des
Otztalerrandes bis zum Tdsnertal fortsetzt, ohne daf weitere tektonische
Komplikationen innerhalb der Zone sich bemerkbar machen (siehe
die Profile Figur 29 und 30).

IV. Der Siidrand.

Gegenitber den vielfachen Schichtwiederholungen und Ver-
flechtungen des Nordrandes erscheint der Siidrand einfach zusammen-
gesetzt. Die geschlossene Masse der grauen Bindnerschiefer mit den
typischen Gesteinen der Biindnerkreide im Hangenden reicht bis an
den Gneisrand heran, den Zonen bunter Schiefer im Norden steht
nur im nordéstlichen Teil eine Zone solcher am Siidrand gegeniiber,
weiterhin aber nur in sehr bescheidenen Resten dort und da; Trias
(und Lias) ist unterhalb des Gneisrandes nur in ein paar ganz geringen
Resten in der Nauderergegend beteiligt und kommt dann noch in
einer in die randlichen Gneise eingeschalteten Schubzone bei Nauders
zutage, fehlt aber sonst dem tirolischen Siidrand véllig.

Wir beginnen die Schilderung in der Gegend von Nauders.

Wie schon aus der Tabelle (Tafel XXI) ersichtlich ist, schaltet
sich in der Nauderergegend in die Bindnerkreide (Crinoidenkalke,
Breccien etc.), welche das Hangende des geschlossenen Biindner-
schieferkomplexes bilden, ein michtiges Diabaslager ein; es setzt
bei Grengstein 5 auf tirolischem Gebiet ein — nach Schiller keilt
es auf der Schweizerseite sehr bald aus —, zieht sich an und tdber
den Kohlstattriicken hin, fiberschreitet bei SchloB Nauders-
berg den Stillebach, steigt an der rechten Flanke am Eingang des
Gamortales zum Westkamm des Gaisblaiskopfes an und zieht an
der Nordseite desselben zum Suntawakamm, wo es sich in mehrere
kleine Teillager zerfasert und im obersten Saderergraben dann ver-
schwindet. Wabrend lings dieser ganzen Erstreckung hin der Diabas
sonst im primiren Verband mit den unterliegenden Kalken etc. steht
— auf Gamor sowohl wie am Suntawa feine Kalklagen, wechselnd mit
diabasischem (tuffigem ?) Material, am Rand des Diabaslagers — schiebt
sich an der Schweizergrenze bereits an der Basis des Diabases eine
Schuppe von stark zerpreBtem serizitischem Gneis ein, welche nach
ihrer petrographischen Beschaffenheit sehr wahrscheinlich aus einem
Granitgneis entstanden ist. Nach beiden Seiten verschwindet er rasch
im Wald. Von der Schweizerseite gibt Schiller auBerdem noch
unterhalb des Gneises einen ,weiBen und blaBgriinen Marmor in



[99] Das Gebiet der Bindnerschiefer im tirolischen Oberinntal. 541

maBig dicken Bianken mit hellen und rotbraunen Crinoidenstielgliedern®?)
an, welche er mit dem Lias von Steinsberg vergleicht. Da hier
gerade auch Biindnerkreidecrinoidenkalke an der Landesgrenze an-
stehen, so wire auch die Mdglichkeit von metamorphen derartigen
Kalken in Betracht zu behalten.

Uber dem (steil S fallenden) Diabasschiefer folgt wieder eine
Zone Buindnerschiefer mit (besonders gut entwickelten) Crinoidenkalken
und Breccien der Biindnerkreide (begleitet von kleineren Tonschiefer-
lagen). Sie setzen an der Sumpffliche unterhalb des Schwarzsees
ein und sind bis ober Riatschhof zu verfolgen und neuerdings
erscheinen sie in gleicher Stellung wieder am Valribach, von wo
sie bis zum Westkamm des Gaisblaiskopfes anhalten. Nach einer

Fig. 24.

Profil am Valribach in ‘etwa 1650 m Hohe. (Weg zu einem aufgelassenen kleinen
Steinbruch.)

D = Diabasschiefer. — b = Kalkig-sandige graue Biindnerschiefer mit vielen
Tonschieferlagen. — % — Lichtgraue Kalkschiefer. — T = Dolomitische Kalke
(Trias). — g = Gneisquetschlinge.

Unterbrechung an der Nordseite dieses Kammes beobachtet man sie
wieder zwischen den Teillagern am Suntawa.

Am Valribach sind in diese Zone kleine Schollen von Trias
und Gneis eingeschoben, wie auf dem beifolgenden Profil (Figur 24)
ersichtlich. Es schneidet den Bach in zirka 1650 m Hohe. Der dichte,
graue, gelblich anwitternde Triaskalk geht nach oben und talaufwarts in
einen dunkelgrauen, primirbrecciésen, .stark dolomitischen Kalk tber,
der den Sedimentationsbreccien im Triasdolomit des Ortler oder der
Lischannagruppe gleicht. Er ist in mehrere Quetschlinsen zerrissen
und in die Bindnertonschiefer eingeknetet. Unter ihm sind ganz kleine
Schollen von Gneis eingepreBt. Eine etwas gréSere steht hoher oben
am Valribach bei 1900 m an?). Uber den Triaslinsen liegen zunachst

) L. e, 8. 186. .
% Miglicherweise von etwas Griinschiefer begleitet; es ist unsicher, ob
letzterer ansteht,
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Tonschiefer und Kalkschiefer, dann wenige Meter eines dunkelgriin-
grauen dichten Quarzites und dann Gber ihm Crinoidenkalke und
Kalkschiefer (im ganzen 30—50 m michtig) und zuoberst noch kalkig-
quarzitische Béanke.

Am Westkamm des Gaisblaiskopfes zwischen 2300 und 2400 m
und am obersten Siidhang desselben schieben sich an der Grenze
gegen den Gneis die oben (Seite 461 und Figur 4) beschriebenen
ohellbunten Kalke* ein. Sie werden von Crinoidenkalken unter- und
iberlagert und liegen am Nordrand direkt auf dem Diabasschiefer.
Nahe dem siidlichen Ende bricht eine Gangmasse von (ungeschjefertem,
mittelkérnigem, phaneromerem) Diabas auf und zwischen ihr und
den hellbunten Kalken liegt stark geschieferter Diabas. Am Kamm
bricht am Gneisrand noch ein kleiner Gang diabasischen (?) Charak-
ters durch.

Der Gneisrand greift am Kamm iiber die Zone der Kreidekalke
und ihre Schollen vor bis zum Diabaslager und erst am Suntawakamm
taucht die Zone wieder unter dem Gneis hervor.

Bei Riatsch setzt tiber dem Crinoidenkalk eine Gneiszone ein,
welche dann bis zum Stillebach direkt dem Diabasschiefer aufliegt —
sei es, daB erstere auskeilen oder der Gneis sie bis zum Diabas-
schiefer hin iiberdeckt. Sie besteht zum griéBeren Teil aus Ortho-
gneisen (Augengneis im Gamortal und bei der Sige am Stillebach,
stark verquetschter serizitischer Flasergneis bei Riatsch und im
Gamortal, beide petrographisch gleich den Orthogneisen des Gaisblais-
kopfes; bei Riatsch am Nordrand ein kleinkérniger, stark mylonitischer
Gneis, wahrscheinlich aus einem Biotitorthogneis hervorgegangen,
mit makroskopisch in kleinen dunkelgrimen Tupfen hervortretendem
Biotit- Chlorit), zum kleineren Teil aus Paragneisen (Phyllitgneis
am Stillebach, unter Novelles und im Gamortal inmitten der Augen-
gneise, ferner ndrdlich des Valribaches zwischen der Granitgneismasse
des Gaisblaiskopfes und den Biindnerschiefern eine Zone von Phyllit-
gneis und feinschieferigem Biotitgneis [Biotitschiefern], letztere gleich
den zahlreichen analogen Einschaltungen in den Schiefergneisen von
Mutzwiesen und Stables-Novelles). Bei Novelles aplitisch-granitische
Lagen (Lagerginge ?).

Am Valribach weicht der Gneis wieder weit vom Diabasschiefer
ab und uberlagert die eben beschriebene Zone von Biindnerkreide etc.
Das Streichen des Gneises ist hier QW und ONO (seltener OSO mit
starkem Siidfallen), also jenes der Otztalergneise, stark verschieden

von dem NO- bis NNO - Streichen der unterlagernden Biindner-
schiefer.

Bei Riatschhof liegt auch auf dem Gneis noch eine Scholle
von Crinoidenkalk der Kreide. Zwischen ihm und dem darunter ein-
fallenden Gneis steht ein sehr dunkelgriingrauer, massiger, dichter
Quarzit an. U. d. M. erblickt man einen feinen Quarzsandstein (wenig
gerundete Quarzkérner, oft ineinandergreifend, dicht gedringt, mit
sehr wenig auBerst feinkoérniger Zwischenmasse, vereinzelte Biotit-
schiippchen und chloritische Fasern). Da ein gleicher Quarzit (nur
geschiefert) innerhalb der Crinoidenkalke am Valribach ansteht, ist
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er dieser Formation offenbar zuzurechnen — wie ja der Verband mit
quarzitischen Gesteinen fir sie charakteristisch ist?).

Im Gebiet westlich des Stillebaches bricht nun siidlich von der
Crinoidenkalkzone, beziehungsweise dem Gneis eine méichtige Masse

Fig. 25.

222 AN RN

¢ S50
7: 45000
Profile zwischen Nauders und der Landesgrenze (von NNW—S8S0),

= Linkes Gehdoge des Stillebachtales. — 2 = Zwischen Tiefhof und Riatschhof.
— 3 = Uber Kohlstitte, nahe bei Tiefhof vorbei, — 4 = Ostlich nahe neben
Griinsee und Schwarzsee. — b = An der Landesgrenze.

b = QOraue Biindnerschiefer und b¢ = Crinoidenkalke derselben (in Profil 5 am
Nordend die Quarzbreccie des Lochschrofen). — ¢ = Quarzit bei Riatschhof. —
bb = Bunte Biindnerschiefer, mit DolomiteinschluB bei Tiefhof. — & = Diabasschiefer.
— 6 = Serpentin. — T, = Fragliche Trias oder Tithon der Zone Tiefhof—Grava-
lada. — T, = Triaskalke ober dem Grlnsee. — 7, = Trias des Piz Lad. —
my, = Mylonit. — o = Orthogneis. -- Gs — Paragneise. — @Gg = Gneisquarzit.

von Serpentin auf, das Rundhtckergelinde um den Schwarzsee
aufbauend. Er beginnt am Inn unterhalb der Plattamala von Remiis

Y) Der Quarzit von Riatsch erinnert makroskopisch an die ,Olquarzite* der
Schweizer. Vergleich der Schliffe mit solchen von Olquarziten aus dem Rhitikon,
welche mir Freund Ampferer zur Verfiigung stellte, zeigten zwar Uberein-
stimmung in dem Charakter von feinkornigen (typischen) Quarzsandsteinen bei
beiden, dem Riatschgestein fehlt aber der die Olquarzite kennzeichnende Agirin-
angit, welcher in den Rbiitikongesteinen durch sehr fein aggregierte, lebhaft griine
chloritische Umwandlungsprodukte vertreten ist. Zeichen von Kontaktmetamorphose
fehlen in der Struktur ginzlich bei beiden, auch die gute Erhaltung organischer
Strukturen (Crinoidengitterstruktur) in Fossilresten der Rhitikongesteine spricht
gegen eine solche,
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und zieht sich vom Ausgang der Valtorta zusammenhingend fort bis
zur Landesgrenze, wo er am Schwarzsee zu besonderer Michtigkeit
anschwillt und dann am Stillebach endet. Es ist das norddéstliche Ende
der Serpentinzone von Schuls.

Westlich des Stillebaches iiber dem Serpentin, dstlich desselben
iilber der Gneiszone zieht sich eine schmale, aus verschiedenen
Schichtgliedern zusammengesetzte Zone hin. Es beteiligen
gich an ihr: 1. Graue kalkige Bitndnerschiefer (dunkelgraue
diinnschieferige Kalkschiefer, gelblich oder lichtgrau anwitternd, oft
mit serizitischtonigem Belag, viele Kalzitadern und phyllitische und
halbphyllitische graue Tonschiefer, lithologisch etwa dem Komplex an
der StraBe Norberthohe—Martinsbruck gleichend), anstehend am
Karrenweg nach Tiefhof, weiter oben am Weg Tiefhof-—Griinsee und
an der Landesgrenze. 2. Bunte Bindnerschiefer: auf dem
Felsképfchen am Sidrand der Wiesen von Riatschhof, ferner auch
weiter aufwirts zwischen Tiefhof und Griinsee stehen griine, etwas
serizitische Tonschiefer mit weiBen Kalzitflasern, Tonschiefer mit griinen
und schwirzlichvioletten Lagen wechselnd, mit feinen grauen kalkigen
Flasern durchzogen, schwirzlichrostige Tonschiefer, schlieBlich griine
Tonschiefer mit braunen Kalklagen an, also Gesteine, welche charakte-
ristische Glieder der Serie der bunten Schiefer sind. 3. Gesteine der
Trias: Beim Hof Novelles ober Nauders setzen zwischen den Gneisen
Dolomite ein und ziehen sich durch die linksseitige Flanke des Gamor-
tales bis zu der von den Gamorboden herabzielienden Rinne: hell-
grauer, sehr licht anwitternder, oft breccioser Dolomit und dunkel-
grauer Dolomit, dem Diploporendolomit des Jaggl und Piz Lad gleich;
iiber ihm im Gamortale sowie ober und unterhalb Novelles liegen
dunkelgraue, dichte, diinnschieferige Kalke, licht anwitternd, gestriemt,
welche dem Muschelkalk entsprechen dirften. Sehr ihnliche solche
Kalkschiefer, manchmal licht rotlich anwitternd, treten nun auch
zwischen Tiefhof und Griinsee in dieser Zone auf und erinnern stark
an Teile des Muschelkalkes unter Piz Lad oder mehr vielleicht noch
an die Tithonkalkschiefer von Valtorta, Plattas etc. Allerdings
ist ihre Abtrennung von den grauen Biindnerschiefern infolge der
weitgehenden Gesteinsahulichkeit sehr schwer und macht der enge
Verband mit dem Biindnerschiefer iiberhaupt ihre Zurechnung zu
einer anderen Formation unsicher. E. Suess hat sie (zwischen Tief-
hof und Griinsee) gleichwohl als ,in unzweifelhafter Weise als ost-
alpine Trias kennbar“ bezeichnet!). Unter den bunten Bindnerschiefern
zwischen Riatsch und Tiefhof taucht auch noch ein Dolomitknollen
hervor.

Diese komplexe Zone iiberschreitet die Landesgrenze bei Grenz-
stein 3 (1859 m). Ober Grava lada schiebt sich zwischen sie und den
Serpentin wieder Gneis ein, der gegen Westen rasch an Ausdehnung
gewinnt und zwischen oberem und unterem Gneis keilt die hier nur
aus grauen Biindnerschiefern bestehende Zone bald aus.

Ein letzter Rest jener unteren Gneiszone findet sich noch in
einer SO iber dem Schwarzsee zwischen Serpentin und Kalk-

3 L. c. 8. 781,
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schieferzone anstebenden kleineren Gneisscholle. SchlieBlich entspricht
beim Wegfall des Serpentins dstlich vom Stillebach der Gneis zwischen
Bindnerkreide und Kalkschieferzone, beziehungsweise Dolomit der-
selben Position.

Die Kalkschieferzone verlauft mit NO-Streichen zwischen Tief-
hof und Riatschhof vorbei (niher ersterem) zum Stillebach, den sie
oberhalb der Sige erreicht. Am oberen Ende des Schuttkegels des
Galdstierbaches (siidlich Nauders) taucht sie wieder aus dem Talschutt
heraus. Die Dolomitzone endet, wie oben beschrieben, am linksseitigen
Finhang des Valribaches; als ein letzter einzelgestellter Ausliufer

Fig. 26.
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Querprofile durch das Tal des Valribaches, bei 1700 und 1800 s ungefihr den
Bach schneidend.

MaBstab: 1:12.500.

Go = Orthogneise (Augen- und Flasergneis). — G's = Paragneise (zweiglimmerige

Schiefergneise und Biotitschiefer). — Gq¢ = Gneisquarzit. — D = Diabasschiefer.

— b = Graue kalkig-sandige und quarzitische Bilndnerschiefer mit Touschiefer-

zwischenlagen. — 3¢ = Crinoidenkalke und Breccien. — 7Td = Triasdolomit. —
T% = Dunkelgrane Kalkschisfer der Trias oder des Tithon.

kann ein sehr kleines Triasvorkommen an der rechten Talseite in
2300 m Hohe angesehen werden: eine sehr kleine Klippe von Dolomit
und etwas rétliche Kalkschiefer sind hier eingekeilt zwischen saiger
gestelltem, stark zerquetschtem und serizitisiertem Phyllitgneis.

Die unter der Triaszone liegende Gneiszone flieBt mit dem
Aufhéren der ersteren zusammen mit der geschlossenen Gneismasse
der Otztaler und ist weiterhin ostlich die Spur der Schubfliche nicht
mehr weiter zu verfolgen. Die besprochene Zone tritt an einer in
den Rand der Gneise eingeschnittenen Bewegungsfliche auf und keilt
beiderseits in demselben aus, ohne daB die Schubfliche nach den
Seiten sich weiter verfolgen lieBe.

Ostlich des Stillebaches setzen am oberen Rand der Triaskalk-
schieferzone die Otztalergneise ein, deren einzelne Gesteinszonen von

Jahrbuch 4. k. k. geol. Reichsanstalt, 1914, 64. Band, 8. Heft. (W. Hammer.) 70
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der Grenzfliche schrig abgeschnitten werden, entsprechend dem Winkel,
welchen die ostwestliche bis ostnordostliche Streichrichtung der Gneise
mit dem Verlauf jener Fliache bildet. Es sind zweiglimmerige Schiefer-
gneise, wechsellagernd mit feinschuppigen Biotitgneisen (Biotitschiefern),
wihrend gegen Norden und Osten zu die groBe Granitgneismasse des
oberen Gamortales und Gaisblaiskopfes sich ausbreitet und an die
Grenzfliche herantritt. Westlich vom Stillebach wird die Gneis-
masse aber von einer noch hoher liegenden Schubfliche durchschnitten :
ober dem Griinsee, an der Schwelle der Wiesenmulden der Mutz-
wiesen und im Waldgehinge westwirts steht dunkelgrauer, weiB-
aderiger, hell anwitternder, gutgebankter Kalk an, der begleitet wird
von schwarzen, briunlich anwitternden, mergeligen Kalklagen und
dunkelgrauem brecciosem Dolomit; im ganzen eine Gesteinsfolge,
welche viel Verwandtschaft mit dem Muschelkalk der Lischannagruppe
besitzt, im Kalke allenfalls auch mit dem Tithon derselben Gruppe.
Sie fallen steil bergein. Der unterliegende Gneis ist am Griinsee
ein stark verschieferter zweiglimmeriger Orthogneis, etwas deutlicher
als solcher weiter gegen Tiefhof zu erkennbar. Uber der Trias liegen
zweiglimmerige Gneisglimmerschiefer mit Einlagerungen von Biotit-
schiefern und Biotitquarziten (im nérdlichen Teil der Mutzwiesen
NO streichend und N fallend, gegen Westen dreht sich das Streichen
in NS unter dem Piz Lad herum bei sehr steiler Aufrichtung der
Schichten). Der Schichtkomplex findet seine norddstliche Fortsetzung
in den Schiefergneisen und Biotitschiefern des Piengertales.

Der Einschub mesozoischer Gesteine ober dem Griinsee ver-
schwindet gegen SW zunichst unter den ausgedehnten Schutthalden
des Piz Lad. Am westlichen Wandfu8 des letzteren (Valtorta) wird
der Dolomit des Lad unterlagert von einer Mischzone von Tithon,
Lias und Trias und zuooberst unter dem Dolomit liegen auch noch
kleine Fetzen von schwiirzlichen phyllitischen Schiefern (Casanna-
schiefer bei Schiller), welche vielleicht besser als schieferige
Gpeismylonite zu deuten sind. Diese Zone liegt auf den Gueisen der
Valtorta als direkte Fortsetzung jener beim Griinsee. Gleiche phylli-
tische Schiefer sind auch im obersten Val Dascharina ‘in gleicher
Position vorhanden. Alles zusammen fithrt zur Deutung, da8 — wie
schon anderenorts ausgefilhrt wurde — die groBe westliche Randiiber-
schiebung der Otztalergneise vom Val Dascharina an lings jener
Quetschzone unter dem Piz Lad durch verliuft — der Piz Lad ist
ein triadischer Rest auf den Gneisen analog dem Jaggl — und ihre
Fortsetzung in jener Zone iiber dem Griinsee findet.

An dem Bichlein, welches die Mutzwiesenmulden entwissert,
endet die Triaseinlagerung: der Verlauf der Schubflache ist aber
bis zum Stillebach hin noch zu erkennen an dem Auftreten von
dichten schwarzen und dunkelgrinen Myloniten mit Quarzknoten
und Brauneisensteinkrusten in den Waldhingen sidlich Tiefhof.
Unter dem Mikroskop erscheinen sie als typische Mylonite teils un-
geschiefert, teils flaserig, aus Quarz und Serizit bestehend, wobei die
groBe Menge des letzteren zum Teil wohl auf Feldspate zuriickzu-
fuhren ist. Der Schliff zeigt einen sehr hohen Gehalt an neuge-
bildetem Kalzit. Im ganzen dirfte es .sich um zermalmte Gneise und
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Quarzite handeln, deren Kalkgehalt wohl von mitverarbeiteten oder
in der Tiefe steckenden Trias-Tithonschollen herriihrt, allenfalls kime
auch Verrucano noch als Ursprungsmaterial der Mylonite in Betracht.

Der Verlauf der Schubfliche fillt, soweit die mangelhaften Auf-
schliisse und die intensive Verschieferung der Orthogneise eine Ab-
grenzung erlauben, zusammen mit der Grenze des Orthogneises,
welcher nur nérdlich davon gefunden wurde, und dem Schiefergneis
mit Biotitschiefer und Quarszit, welcher das ganze Geldnde siidlich
davon zusammensetzt.

Jenseits des Stillebaches fehlen Spuren jener Schubfliche im
Gneis iber der tieferen Triaszone; bis zum Rand dieser reicht der
enggeschlossene, OW—ONO streichende Faltenbau der Otztalergneise,
welcher im Gehiange von Stables und Novelles zwei Synklinalen bildet.

Der hoéhere, ober der westlichen Randiiberschiebung liegende
Teil der Otztalergneise wird von der Triaskappe des Piz Lad ge-
kront. Wahrend im Norden und Osten die Auflagerung der Trias eine

Fig. 21.
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Go = Orthogneise (Augen- und Flasergneis), — G's = Paragneise (zweiglimmerige

Schiefergneise und Biotitschiefer). — 3 = Gidnge von Diabas und Diabasphophyrit,

— D = Diabasschiefer. — b = Graue, kalkig-sandige und quarzitische Biindner-
schiefer mit Tonschieferlagen. — ¢ = Crinoidenkalke und Breccien.

relativ normale ist, insofern an der Basis Verrucano — allerdings in
verdichtig geringer und liickenhafter Entwicklung — {iber dem Gneis
liegt, dann Muschelkalk stark entfaltet und dariiber Dolomit — wird er
im Stiden allem Anschein nach durch eine Bruchlinie abgegrenzt: die
NS bis NNW streichenden und W fallenden Schichten des Dolomits
stoBen hier, nur durch einen schmalen Streifen von Kalkschiefern des
Muschelkalkes am SeBlat davon getrennt, von dem OW streichenden
Gneis ab, der an der Grenze sehr steil aufgerichtet ist mit wech-
selndem Fallen, weiterhin aber N fillt. In der Gneisunterlage kommt der
Bruch nicht so deutlich zum Ausdruck insofern als zwischen die NS
streichenden Gneise der Mutzwiesen und die OW streichenden des
SeBlat sich NO streichende Partien bei Tendereshof einschalten und
anderseits das NS-Streichen am FuB des Gebirges bis nahe zum
Reschenscheidek, also unter dem SeBlat durch, anhilt. Das Fallen
ist in den tieferen Teilen gegen O, beziehungsweise SO gerichtet.

Sehr deutlich offenbart sich der Bruchcharakter dieser Grenze
am Grat des Piz Lad und jenem des Piz Ajiiz.

T0*
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Mit dem Verschwinden der Diabasschiefer an der Suntawa-
Ostseite tritt die Serie der Crinoidenkalke mit Quarziten und Ton-
schiefern geschlossen an den Gneisrand heran. Reich an Topschiefer-
ziigen umzieht sie den Nordhang des Kreuzjoches (P. 2212)
zwischen Saderertal und Radurscheltal, dessen Sohle sie bei
der Einmiindung des Silberbaches erreicht. Unmittelbar nérdlich des
Kreuzjoches begegnet man an der Obergrenze der Biindnerschiefer

Fig. 28.
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Zwei Profile zwischen Radurschel- und Platzertal.
MaBstab ungefihr 1:14.000.

Go = Orthogneis. — A = Amphibolit. — m = Mylonitzone siidlich Lahnlkopf
mijt mehreren kleinen Blécken von Dolomit, — ks — Kalkschiefer. — ¢ = Quarzite

und quarzitische Kalke. — ¢¢ = Quarzite mit viel Tonschiefer wechselnd. —
kt = Kalkschiefer mit wenigen Tonschieferlagen. — Kk = Kreidekalke. —
kbr = Kalkige Kreidebreccien. — ¢dr = Breccie mit Quarzkérnern. —

¢b = Crinoidenhaltige Breccien.

einer groBen Schmitze von lichtgriinen Tonschiefern mit Kalklagen,
welche wohl den ,bunten Schiefern* zugerechnet werden miissen.
Sie gleichen ganz denselben Tonschiefern in der Zone von Tiefhof.

Gerade bei dem Kreuz des Kreuzjoches (P. 2212) ist 200 m
iiber der Liegendgrenze des Gneises in diesen ein Keil von dichten
dunkelgrauen, blaugrau anwitternden Kalkschiefern eingeschoben, mit
OW-Streichen und flachem SO-Fallen, wobei die angrenzenden Gneis-
-partien hochgradig diaphtoritisch sind. Gesteinsihnlichkeit besteht
sowohl mit manchen Lagen der Crinoidenkalke (doch fehlen Crinoiden
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hier ginzlich), als auch mit Gesteinen der Trias oder des Rhit in
den benachbarten Miinstertaleralpen.

Vom Radurscheltal bis zum Platzertal (westlicher Ast
des Tdsnertales) stoBen die Gesteine der Biindnerkreide ohne weitere
Komplikationen unmittelbar an den Gneis, der keine Anzeichen weiterer
Schubflichen an sich trigt. Am Westauslaufer des Hochjoches, am
Rauchkopf, sind an der Gneisgrenze noch sehr bescheidene Reste
von Diabas zu bemerken.

V. Der Gneisrand.

Die Grenze der Gneisregionen gegen jene der Biindnerschiefer
verlauft an der Silvrettaseite nahe dem Kamm zwischen Paznaun und
Inntal — vom Vesulspitz bis zum Schénjochl, an der Otztalerseite
iberscbneidet sie die vorderen Teile der in nordwestlicher oder nérd-
licher Richtung gegen den Inn vortretenden Seitenkimme, im Osten
zieht sie im Bogen iiber den Kaunerberg. Pontlatz und Kaltenbrunn
(Martinsbach) sind die tiefsten Taleinschnitte. Der genauere Verlauf
ist auf den beigegebenen Karten. im Umriff auch auf der Skizze
(Figur 12) zu ersehen und wird in einheitlicher Darstellung auf der
geologischen Spezialkarte erscheinen.

Fast tberall langs dieser Linie fallen die jingeren
Schichten unter die Gneise ein. Das umgekehrte Verhiltnis
ist einmal auf der FlieBeralm zu sehen, in dem im Profil Figur 21
dargestellten Kamm norddstlich des oberen Malfragkopfes; maglicherweise
auch am Siidfu des Martinskopfes, doch sind an letzterer Stelle die
Aufschliusse nicht genug tiefgehend. Jedenfalls sind derartige Fille
seltene Ausnahmen und konnen auf sekundire tektonische Bewegungen
zurickgefiihrt werden.

Die Neigung der Uberlagerungsfliche ist an den Stellen, wo
ein tieferer Einblick mdglich ist, im tirolischen Bereich steil, nicht
selten eine nahezu senkrechte. Soweit die Grenze dem Kamm entlang
lauft, ist selten ein tieferer Einschnitt in die Grenzzone vorhanden,
wohl aber bieten einen solchen die groB8en Taldurchbriiche: das Inntal,
Kaunertal, Tésnertal und Radurscheltal. In geringerer Tiefenausdehnung
ist senkrechte Aufrichtung der Grenzfliche am Gritbelekopf deut-
lich zu sehen, wobei auch die beiderseits angrenzenden Schichten
nahezu saiger gestellt sind. An anderen Stellen mit nahezn senkrechter
Aufrichtung der Grenzfliche, wie am Lahnkopf ober den Tscheywiesen
(siehe Profil FMigur 28) und am Sunta wa (siidlich des Sadererjoches, be-
sonders an der Ostseite zu sehen), werden die gegen die Gneise
einfallenden Biindnerschiefer, wenigstens in ihren oberen Teilen, von
der Grenzfliche abgeschnitten nach Art einer Verwerfung.

Im tiefen Taleinschniit des Inn, der Pontlatzschlucht, stehen
Gneise und Biindnerschiefer, beziehungsweise Trias in sehr steiler
Stellung und mit einer gleich steil aufgerichteten Grenzfliche neben-
einander. Im Kaunertal bezeichnet der Verlauf der Grenze gerade
iiber den Berghang herab die steile Stellung der Grenzfliche; der
bogenformige Verlauf der Grenzlinie zwischen Aifneralm und Mathan-
kopf korrespondiert mit dem periklinen Abfall der Bundnerschiefer,
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Fig. 29.
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welche gegen Osten unter die Gneise einfallen, wie dies im kleinen
im Profil des SchloBbachgrabens zu sehen ist (Profil Figur 22). Die aus
der Otztalergruppe entspringenden Seitentiler des Inn: Stalanzertal,
Tosuertal, Platzertal, Radurscheltal, zeigen groBtenteils und zum Teil
in sehr schonen, steil und tief eingeschnittenen Talprofilen (Platzertal!)
ein steiles Einfallen der Bindnerschiefer unter die Gneise, zum Teil
ist die Grenzfliche wellig verbogen und infolgedessen wechselnd
steiles und flaches Einfallen, wie sich aus der Verbindung der Profile
zwischen Bergleralm und Zirmesspitzkamm (Figur 29) und aus jenen
an der Westseite des Schlanderskopfes (Stalanzeralm, Figur 30) ergibt.

Am Westrand dagegen beobachtet man am Fluchthornkamm
bekanntlich eine mehrere Kilometer weite flache Auflagerung der
Gneise, beziehungsweise Amphibolite auf den Bindnerschiefern.

Eine Querverwerfung des Gneisrandes konnte auf der FiBer
Ochsenalm mit einiger Wahrscheinlichkeit festgestellt werden:
Unter dem Schonjochl verlduft die Gneisgrenze parallel zum Kamm
zwischen 2100 und 2200 m Hohe, bis sie den oberen Rand der groBen,
von Wiesen und Weiden bedeckten Mulde der Ochsenalm erreicht,
welche mit Morinenmaterial erfillt ist. Am Westrand derselben stehen
iiberall ,bunte Schiefer* an, am Ostrand aber Gneis bis unter 1700 m
herab. Eine felsige Steilstufe im Wald bezeichnet den unteren Gneis-
rand, darunter folgen dann auch auf dieser Seite die Biindnerschiefer.
Das Streichen sowohl der Biindnerschiefer als der Gneise ist beider-
seits und unterhalb der Mulde ONO mit Bergeinfallen. Die plotzliche
Tieferriickung der Gneisgrenze ist hier sehr wahrscheinlich durch
eine NW—SO laufende Verwerfung zu erkliren. Dem entspricht es
auch, daB die Trias in der IFelsnische ober Fif zwischen 1600 und
1700 m liegt und die in gleicher Position tber dem Verrucano in die
bunten Schiefer eingeschaltete untere Trias am Urgenebnerbach
zwischen 1400 und 1500m. Das obere Triasvorkommen am selben
Bach kann man — weniger verliBlich — der Trias unter Schénjochl
parallel setzen und erhélt dann auch hier eine #hnliche Tieferriickung
wie bei dem Gneis. Auch der obere Rand der Verrucanozone liegt
am Urgenebnerbach noch um mindestens 100 m tiefer als westlich
desselben. Dagegen ist am unteren Rand derselben Zone keine
Differenz mehr feststellbar. Die groBen Morinenmassen der FiSler
Ochsenalm reichen von 21007 in breitem Zug bis zur Terrasse von
FiB-Ladis herab und iberdecken durchwegs die Verschiebungs-
grenze.

Eip kleiner Querbruch durchtrennt ober der Fendleralm den
Gneisrand, mit Senkung des Ostfligels um etwa 200m. Der vom
Gamskopf zur Almhiitte (1943 m) herabziehende Riicken besteht bis
nahe zu dieser herab aus Gneisen, wihrend an dem anderen, die Ab-
zugsrinne des Kars ober der Alpe einschlieBenden, vom Schlanders-
kopf herabziehenden Gehinge die Bundnerkreide bis 2300 m hinauf-
reicht. 150 m ober der Alpe riicken die beiden Gesteine nahe an-
einander, sonst trennen Mordnenwille dieselben.

Das Streichen der Gneise in der Otztaler- und Silvretta-
gruppe ist vorwiegend ein ostwestliches, mit mannigfachen kleinen
Schwankungen in ONO- und OSO-Richtung. Es werden infolgedessen
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die einzelnen Gneisziige von der im ganzen NO laufenden Grenz-
fliche gegen die Biindnerschiefer schrig abgeschnitten.

Ahnlich wie bei anderen groBen Dislokationslinien, zum Beispiel
der Judikarienlinie, ist in nichstier Nihe der Grenze vielfach eine
Anpassung an das Streichen derselben eingetreten, dergestalt,
daB die randlichen Teile des Gneises ungefihr parallel zum Verlauf
der Dislokationslinie streichen und dadurch eine scheinbare Konkordanz
zwischen iiberschobenem und iibergeschobenem Gebirge entsteht, so
zum Beispiel fast lings dem ganzen Nordrand, auf der Gamoralpe usw.

Diese randliche Anpassung findet einen auffilligen Ausdruck
auch in der Verbreiterung, welche die an der Grenze hervor-
tretenden Orthogneisziige am Otztalerrand stellenweise zeigen.
So tritt nérdlich des Radurschler Hochjoches eine breite Zone von
Osten kommend an die Grenze heran, breitet sich aber hier gegen
SO hin so weit aus, daB sie am Ausgang des Friunsertales mit dem
nichstsiidlichen Granitgneislager zusammenstot, wihrend der da-
zwischenliegende Paragneisstreifen ohne die Grenze zu erreichen endet,
beziehungsweise herausgehoben wird. Der Granitgneiszug breitet sich
am Gneisrand um melrere Kilometer weiter aus, als die Schnittlinie
bei gleichbleibender Breite desselben an der Grenze sein wiirde.

Die gleiche Erscheinung ist auch am Ostrand, an der Augen-
gneismasse der Aifenspitze, zu sehen. Die Siidgrenze derselben verlauft
dem (vorherrschend NNO- bis NO-) Streichen und Nordwestfallen
entsprechend vom Grat abwiarts in ostwestlicher Richtung bis sie
nahezu die Sohle des Miihlbachgrabens erreicht, hier aber biegt sie
rasch nach Stiden aus und statt, wie bei normalem Verlauf zu er-
warten wire, im genannten Graben den Dindnerschieferrand zu er-
reichen, streckt sie sich bis Martinsbach siidwirts. Dabei paBt sich in
diesem Zipfel Streichen und Fallen dem Verlauf der Randfliche an:
NNW und steiles NNO -Fallen; dariiber am Ilang aber streichen die
Paragneise und Amphibolite in dem regionalen ONO-Streichen und
N-Fallen entsprechend der konkordanten Schichtfolge am Kamm. Auch
weiter nérdlich (SchloBbachgraben) ist Streichen und Fallen des Aifen-
spitzgneises konkordant gepreBt zu den Bindnerschiefern und der
Grenzflache. Dabei ist, wie weiter unten auszufiuhren ist, der ganze
Grenzsaum und besonders jener Verbreiterungszipfel vellkommen mylo-
nitisiert.

Randliche Anpassung im Streichen und Verbreiterung der Zonen-
enden miissen, wenn man das Gebiet als ,Fenster® auffafit, nach der
Hauptiberschiebung, wihrend oder nach der Steilstellung der Schub-
flichen entstanden sein und zeigen, daB der Verlauf des Randes nicht
nur der einer zufilligen Erosionséffnung ist, sondern tektonisch be-
stimmt.

Die Verbreiterung am Ostende 1iBt sich als eine Anpressung in
der Richtung gegen Westen verstehen, aber auch als Schleppung bei
einer nordwarts gerichteten Bewegung, beziehungsweise deren Teil-
bewegungen von Gneis oder Biindnerschiefer.

In manchen Randzonen ist es zu einer Verschuppung von
Gneis mit Bindrerschiefer und auch Trias und Verrucano gekommen.
In kleinerem AusmaBe ist solches zum Beispiel am Gribelekopf zu

Jahrbueh d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1914, 64, Band, 8. Heft. (W. Hammer.) 71
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sehen (siehe Seite 533) oder unter dem Planskopf, in gréBerem Aus-
maBe in der Gegend von Nauders, wie oben beschrieben wurde.
Ebenso tritt zwischen Flimspitz und Biirkelkopf und siidlich
des Gribelekopfes eine bedeutende Abspaltung von Gneis zwischen
die Diabase und begleitenden Schiefer der beiden Gipfel ein.

Gesteinsumwandlungen am Gneisrand.

Die beiderseitigen Gesteine sind am Rande scharf voneinander
abgesetzt; eine Vermischung beider, etwa in Gestalt polymikter
Reibungsbreccien oder groBerer Gesteinsverknetungen ist nirgends zu
beobachten.

In den Biindnerschiefern ist selten am Rande selbst eine
stirkere mechanische oder chemische Umwandlung zu bemerken, als
sie auch weiter gegen innen in ihnen zu sehen ist, Anzuftihren wiren
hier etwa die Scholle von ,hellbunten Kalken® am Fuf von P. 2921
(Frudigerkamm). Die Triasschollen am Gneisrand sind gleich stark
zerteilt und zertriimmert wie tiefer unten im Profil.
schieferregion ist durch die ganze Masse ziemlich gleichmaBig stark
gepreBt und gefiltelt, ohne daB eine Steigerung am AuBersten Rande
hervortreten wiirde.

Dagegen sind die Gneise in einer schmalen Randzone
meist stark umgewandelt gegeniilber dem normalen Bestand der-
selben.

Es bilden sich Diaphtorite und Mylonite. Zu ersteren
sind zu rechnen: dunkelgriine oder graugriine, dichte feinfaserige
oder undeutlich geflaserte Schiefer, in denen stellenweise noch kleine
Schmitzen und Fliserchen mit deutlicher Gneisstruktur eingewoben
sind; Rutschflichen durchziehen in groBer Zahl das Gestein, Solche
treten zum Beispiel am Griibelekopf auf. Oder man findet lichtere,
graugriine, feinserizitische Schiefer, wellig verknetet und dicht mit rost-
roten, glinzenden, buckligen Gleitflichen durchzogen; Uberginge dazu
bllden sehr muskovitreiche Schiefer, welche ﬂaserwelbe noch eine
kornelige Gneisstruktur erkennen lassen; Beispiele dieser Art trifft
man bei Asters—Obladis, FlieSeralm u. a. O.

Einer derartigen Verschieferung unterliegen hauptsachlich die ver-
schiedenen sedimentogenen Gneise, welche hier meist glimmer-
reich sind. Dagegen schemen die Granitgneise eher zu mylo-
nitischer Deformation zu neigen, das heiBt vorwiegend ru-
pturell-kataklastisch deformiert zu werden, doch sind auch in ihnen
diaphtoritische Schiefer mehrfach zu sehen.

Ein gutes Beispiel dafiir liefert der Rand der Aifenspitz-Granit-
gneismasse, welche am Ostrand des Gebietes die oben beschriebene
Breitquetschung erlitten hat. Der hauptsiichlich als zweiglimmeriger
Augengneis entwickelte Granitgneis ist am Rand in mylonitische Ge-
steine umgewandelt, von grauer oder braunlicher Farbe und rostig-
brauner Verwitterungsrinde, welche teils dicht bis feinkdrnig und von
quarzitihnlichem Aussehen sind, teils mehr oder weniger geflasert
oder auch feinschiefrig und wellig gefiltelt. Stets sind sie von vielen
Rutschfiichen und buckligen, rostigen Harnischen und Kliften durch-
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zogen; wenig verarbeitete Partien zeigen kleinkérnelige Feldspate und
solche Formen leiten dber zu dem nicht mylonitischen Gestein. U.
d. M. sieht man ein vollkommen kataklastisch-breccidses Gefiige von
Quarz, Kalifeldspat (auch Mikroklin) und Plagioklas richtungslos oder
es sind bei geschieferten Myloniten die Bestandteile in Flasern be-
stehend aws Aggregaten von ungleicher Korngrife verteilt, welche
mit Glimmerflasern (oft chloritisiert) wechseln; letztere oft darch
Eisen rot gefirbt. Bei beginnender Mylonitisierung kann man im Schliff
sehen, wie der kristallisationsschiefrige (eventuell auch gefiltelte)
Gneis von einem Netz von Mylonitadern quer und parallel zur
Schieferung durchzogen wird. Die Grenze gegen den angrenzenden
Schiefergneis ist in der Zone Miihlbach—Kaltenbrunon verwischt und
auch im Schliff das Ursprungsgestein oft nicbt mehr sicher erkennt-
lich. Die Schiefergneise sind ober Martinsbach von Quetschzonen
durchzogen und zeigen hier nicht selten Rutschflichen, deren Striemen
horizontal und parallel zum Streichen (nahe OW) verlaufen.

Eingeschaltete Amphibolite widerstehen der Verarbeitung besser.
Der Amphibolit, welcher nahe dem Unterrande des stark mylonitischen
Granitgneises im Schlofbachgraben eingelagert (Profil Figur 22) ist,
zeigt makroskopisch keine Zeichen von Mylonitisierung und u. d. M.
ist nur eine geringe Kataklase (hauptsichlich am Quarz, an der Horn-
blende gar nicht) festzustellen. Bedeutend stirker deformiert ist ein
Diabas, welcher wahrscheinlich als Gang der Gneisgrenze folgte (9 in
Profil Figur 22). Makroskopisch ist das Gestein weif mit briunlichen
Punkten, pulverig und braust mit HC/ auf; u. d. M. zeigt es die
richtungslos verteilten Bestandteile ineinander verzahnt und zer-
brickelt; es sind Albite, oft von einsprenglingartiger GroB8e, farbloser
Pyroxen (reichlich) und sehr wenig farblose Hornblende.

Stirker verindert als der obige Amphibolit sind solche am
Petersbach und Mathankopf, ersterer ist von dichten, griin-
schwarzen serizitischen Flasern durchzogen, zwischen denen Linsen
von normal struiertem Amphibolit erhalten geblieben sind, letzterer
ist dicht und undeutlich flaserig geworden und mit dicken, talkihn-
lichen Serizitiiherzigen bedeckt an den dicht gedrangten Rutschflichen.
Ersterer ist mikroskopisch kaum mehr zu erkennen, so ganzlich ist er
in Flasern von Chlorit, Zoisit, Quarz mit erhaltenen Titanitkristallen
umgewandelt; Adern von neugebildetem Quarz, Kalzit und Feldspat
durchqueren ihn. Letzterer zeigt mehr mechanische und weniger
chemische Umformung.

Dichte Gangmylonite.

Unter diesem Namen sei hier ein Gestein beschrieben, welches
am nordlichen und westlichen Gneisrand allenthalben anzutreffen und
fur diesen geradezu charakteristisch ist, dessen Natur aber nicht
ganz sicher gedeutet werden konnte. Ich habe es vom Pontlatz
bis zum Fluchthorn immer wieder am Gneisrand gefunden und nach
Mitteilungen von Dr. Spitz ist es auch in der Ardetzer Gegend
in gleicher Lage zu finden; dagegen habe ich es am Otztalerrand

7L*
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von der Landesgrenze bis zum Kaunertal nirgends gefunden?). Vom
Kaunerberg kenne ich ein kieines Vorkommen bei Unterbrauneben.

Es ist ein vollkommen dichtes, licht- bis dunkelgrau oder auch
schwiirzlich gefiarbtes Gestein von groBer Harte, massig, mit muscheligem
Bruch. Vielfach ist' es reichlich durchsit von glasig glinzenden Quarz-
kornern. Es durchzieht den Gneis oder Amphibolit in Gingen und
Adern nach allen Richtungen nach Art eines Kruptivdurchbruches;
selten sammelt es sich in Massen von ein oder ein paar Meter, ofter
sind es nur schmale Adern von wenigen Zentimetern bis zu mikroskopi-
scher Feinbeit herab. In den diaphtoritischen Gneisen der Grenzzone
folgt es ungenau der Flaserung, wobei die Abgrenzung vom Gneis un-
deutlich wird, wihrend sie bei den quer greifenden Adern in der Regel
vollkommen scharf ist. Wo es ein Netz von Querkliften in den gebiin-
derten Amphiboliten erfiillt,.ergibt sich ein Bild, wie es fiir die Eruptiv-
breccien bezeichnend ist (siehe Bild Figur 31). Es ist an die engere
Randzone des Gneises gebunden, weiter fort von demselben habe ich
es nur in der Verrucanotriasquetschzone gefunden, welche nérdlich
Pontlatz die Gueise durchschneidet; es ist aber auch nie auBer-
halb der Gneisregion, in den Bindnerschiefern, Trias etc. gefunden
worden, auch nicht in den Diabasschiefern an der Grenze. Meistens
liegt es unmittelbar an der Grenzlinie des Gneises und in den ersten
00—100 m desselben.

Vor allem die Art des Auftretens veranlaBten mich, es zuerst
als eruptive Gangbildung aunfzufassen und ich habe es im ,Quer-
schnitt 1911 als felsophyrische Durchiderung angefiihrt, da die
damals zur Verfiigung stehenden Schliffe am ehesten dieser Gesteins-
art zurechenbar schienen. Weitere mikroskopizche Untersuchungen
— welche durch die auBerordentliche Feinkérnigkeit des Gesteins
erschwert werden — an neu aufgesammeltem Material sowie be-
sonders die chemischen Analysen haben aber mehrfache Kriterien
beigebracht, welche fiir eine Deutung als mylonitische Bildung
sprechen.

Die mikroskopische Untersuchung ergab folgendes (Tafel XXIV):

Ein paar Schliffe von Adern des fraglichen Gesteins aus Amphi-
bolit am Larainjoch und am Arrezkopf (unsicher auch in einem Schliff
vom Hexenkopf 8) zeigen bei sehr starker VergroBerung ein sehr feines,
richtungslos-korniges, gleichmiBiges Mineralaggregat, bestehend aus:
sehr viel Zoisit in kurzlinglichen Kérnchen, Nidelchen einer nahezu
farblosen Hornblende, Chlorit und farblose Kérner, welche vielleicht
Quarz oder Feldspat oder beides sind, ferner in groBer Zahl gleich-
mibig verteilte winzige Nester von Rutil (Leukoxen); akzessorisch
Pyrit, Titaneisen. Das Gestein sieht nach Struktur und Zusammen-
setzung einem umgewandelten? diabasischen oder gabbroiden Gang-
gestein ahnlich.

Schliffe des Adergesteins aus Gneis (FlieBerscharte, Scharte
Vesulspitz-Biirkelkopf), zeigen ein noch bedeutend feineres Korn, so

) Vom schweizerischen Siidrand zeigte mir Herr Dr. Spitz einen Mylonit
aus der Val torta von der Grenze zwischen dem Granit von Raschwella und dem
darliberliegenden Gneis, welcher ebenfalls zu diesen Myloniten gerechnet werden kann.
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daB bei 500 facher VergréBerung die kérnelige Struktur gerade noch
deutlich wird. Das Gemenge besteht aus farblosen, ungefahr isometri-
schen Koérnchen und besitzt in seiner Gesamtheit eine Lichtbrechung
hoher als Quarz und Kanadabalsam, wibrend die Doppelbrechung
jener des Quarzes nahesteht. Einzelne Schiippchen lassen sich als
Glimmer deuten; Hornblende laBt sich nicht nachweisen. In einem
Schliff (von der FlieBerscharte) sind wieder die winzigen Leukoxen-
nester in groBer Zahl gleichmiifig im Gestein verstreut, in anderen
Schliffen fehlen sie oder sind selten. In einem Schliff vom Kontakt
mit Gneis (Grenze beider geradlinig, scharf, Dunnschliffbild Tafel
XXIV, Figur 3) zeigt das Adergestein — besonders bei Einschaltung
des Gipsblattchens — einheitliche Ausloschung, durchzogen von einem
erst bei gekr. Nikols hervortretenden kataklastischen Netzwerk. Die
Ausloschung erfolgt bei Einstellung der Gneis-Adergrenze in das
Fadenkreuz, eine schmale Randzone léscht ein wenig abweichend aus
(y || der Gneisgrenze).

Dieser Schliff besitzt das feinste Korn von allen; in etwas
weniger feinkornigen Schliffen ist bereits eine Annaherung an dieses
Verhalten entwickelt.

Sowobl bei den Adern im Gneis wie im Amphibolit wird am
Gesteinsrand und um Einschlisse herum eine schlierig-streifige Struktur
durch dunklere Farbung hervorgehoben.

Das Adergestein enthiilt allenthalben zahlreiche Einschlusse der
verschiedensten GréBe, welche dem angrenzenden Gneis, bzw. Amphi-
bolit entstammen. Die meisten sind Quarze, dann Feldspate ganz gleicher
Art wie im Gnueis, bzw. Amphibolit und Aggregate beider. Losgeldste
(groBere) Hornblenden oder Biotite, bzw. Aggregate mit solchen, habe
ich nur selten und dann in pichster Nahe des Gesteinsrandes be-
merkt. In den Adern im Amphibolit auch gréBere Korner von Titanit,
wie sie gleich im Amphibolit enthalten sind. Ebenso auch Pyrit,
welcher auch makroskopisch im Amphibolit vorkommt. Alle Einschliisse
sind stark kataklastisch bis zu breccioser Struktur, meistens zackig
und unregelmiBig umgrenzt, in ein paar Schliffen fand ich aber auch
stark abgerundete Kinschliisse.

Der Rand der Adern gegen das angrenzende Gestein ist haufig
ganz scharf, wobei der Gneis oder Amphibolit nur ganz am Rande
etwas kataklastisch ist, sonst aber bis zu dem der Schichtung paral-
lelen oder querabschneidenden Rand sein kristallisationsschieferiges
Gefige und seine Zusammensetzung unverindert beibehdlt, An anderer
Stelle ist eine randliche Zertrimmerung mit Ablésung einzelner
Kérner und Kérnergruppen zu sehen. Schlieflich beobachtet man auch
ein flaseriges Ineinandergreifen beider Gesteine, besonders wo die
Adern der Schieferung nach sich ausbreiten, wobei das Adergestein
in feinsten Verzweigungen sich zwischen den einzelnen Kérnern des
Gneises, bzw. Amphibolits ausfasert (Taf. XXIV, Figur 1). Auch eine
verschwommene, unscharfe Abgrenzung von Gang- und Muttergestein
ist manchmal zu finden. Dies ist besonders bei den stark verflaserten
Formen der Fall. Bei einer solchen aus Amphiboliten am Pfunder
Ochsenberg ist auch eine subparallele Einordnung der Hornblende-
nadelchen (und der Zoisite) des Adergesteins zu bemerken. Jegliche



[117] Das Gebiet der Bindnerschiefer im tirolischen Oberinuntal. 559

Spuren einer Kontaktstruktur im Gneis oder an den Einschliissen
fehlen, Kontaktmineralien wurden keine beobachtet.

In einem Schliff vom Larainjoch beobachtet man innerhalb einer
Ader zwei verschiedenaltrige Gesteinsarten: einerseits das sehr fein-
kornige, gleichmaBig struierte Gestein, wie es oben aus den Amphi-
boliten beschrieben wurde, welches auch in feinen Verzweigungen
zwischen die Amphibolitschieferlagen eindringt, anderseits in ihm und
deutlich abgegrenzt ein gréberes, deutlich breccidses Gestein aus
Fragmenten von Feldspat, Hornblende, Quarz und sekundiren Bestand-
teilen; abgerissene Trimmer des Amphibolits und kleinere Kérner-
gruppen aus diesem sind eingeschlossen oder randlich angrenzend,
ferner umschlieBt es auch Sticke des feinkérnigen (dichten)
Gesteins. Nach Bildung der dichten dunklen Adern ist hier
also nochmals der Amphibolit samt seinen Adern lings diesen
aufgerissen und zerrieben worden. In einem Schliff von der Scharte
Vesul-Birkelkopf (Ader im Gneis) fand ich umgekehrt. kleine Stiicke
einer derartigen groberen Breccie schwimmend in dem #HuBerst fein-
kdrnigen Adergestein, auch wieder scharf abgegrenzt voneinander (Taf.
XXIV, Figur 3).

Herr Dr. O. Hackl], Chemiker der geologischen Reichsanstalt,
hatte die Freundlichkeit, fir mich zwei Analysen des Adergesteins
auszufithren, wofir ich ihm auch an dieser Stelle meinen Dank aus-
spreche. Die eine Gesteinsprobe (Analyse I) stammt aus einer solchen
Ader in den Paragneisen der FlieBerscharte (Hauptkamm ober
der FlieBeralm), die andere (Analyse II} aus einer Ader in dem
miachtigen Amphibolitzug nordéstlich des Arrezkopfes, unmittelbar
an der Gneisgrenze (wihrend I bereits innerhalb des Gneisrandes
liegt):

I II

Si 0, 56:32 4703
Al, Oy 22-98 16-37
Fey Oy 314 3:63
Fe O H 80 10-88
Ca O 045 853
My O 2:19 630
K, 0 4-44 117
Na, O . 098 310
H, O (Gesamtmenge) 3-87 1-16
C 0, 0-22 1-60

100-39 100-77

Aus den Analysen ist zu ersehen, daB es sich bei den Adern
nicht um ein eirheitliches Gestein handelt, sondern es kommt die
schon bei der mikroskopischen Untersuchung festgestellte Ver-
schiedenheit der Adern im Amphibolit von jenen im Gneis noch
deutlicher zum Ausdruck. Das Gestein der Analyse I besitzt ferner
nicht jenes Verhiltnis der Gemengteile, welches fir Eruptivgesteine
charakteristisch ist, sondern ausgesprochen jenes von tonerdereichen
Paragneisen (Pelitgneisen). Mit solchen stimmen sowohl die
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absoluten Mengen iiberein als auch die gegenseitigen Verhiltnisse,
vor allem der hohe Tonerdegehalt bei relativ niederem S: 0, — da-
bei erseheint letztere infolge der zahlreichen Quarzeinschlisse
jedenfalls in der Analyse betrichtlich hoher als es dem Adergestein
selbst entspricht.

Die Analyse II aber steht ebensogut im Einklang mit solchen
von typischen Amphiboliten (beziehungsweise von Gabbro und
Diabasen), auch wieder sowohl in der Menge der Gemengteile (hoher
Eisengehalt!) als im Verhiltnis der Alkalien zueinander, von Ca O
zu Mg O usw. Auch hier ist iibrigens der Kieselsiuregehalt durch die
Einschliisse erhoht.

Die Adern stimmen also in ihrer Zusammensetzung
in den beiden untersuchten Fillen auffallend iiberein mit dem
Gestein, inwelchem sie stecken. Bei der Deutung als Eruptiv-
gang mibBte man eine derartige EinfluBnahme des Nebengesteins auf
das Magma annehmen, wie sie bisher noch nirgends beobachtet wurde,
beziehungsweise es mangelt ein entsprechendes Ausgangsmaterial
(I). Reinbold?Y) hat bei aplitischen und pegmatitischen Gingen be-
obachtet, daB sie, wo sie Amphibolite durchdringen, manchmal reich-
lich Hornblende fiihren (wilhrend sie auBerhalb derselben frei davon
sind); es handeit sich hier um pneumatolytische Bildungen; dagegen
1aBt sich Analyse I nicht auf ein analoges granitisches Gangmagma
beziehen, da bei einem Gehalt von 20—30 Prozent Quarz- (uud Feld-
gpat-) einschlissen nur ein Kieselsiuregehalt von etwa 30-—40 Pro-
zent verbleibt. Die andere, niher liegende Mozlichkeit, ware die, die
Adern als Diabasginge zu deuten und Analyse I durch sekundire
Umwandlungen solcher zu erkliren. Wenn man die von Reinisch?)
festgestellte Richtung der chemischen Uwmwandlung bei Dynamometa-
morphose von Diabasgingen auf den vorliegenden Fall anwendet, er-
gibt sich, daB zwar bei 4,0, und CaO, bhei Abrechnung der Quarz-
einschlisse auch bei Si0, die Anderung in gleicher Richtung, aber
in viel hoherem Grade erfolgt wire, daB aber bei FeO, MgO und
NapO statt einer Zunahme eine starke Abnahme des Gehaltes ein-
getreten wire. Da bei der Deutung als Ganggestein die Einschliisse
von Triammern des durchbrochenen Gesteins auf jeden Fall abgerechnet
werden miufiten, ergibt sich ein so niederer Kieselsiuregehalt, daB
damit die sehr geringe Menge von CaO und MgO in keiner Weise
in Einklang zu bringen ist. Nimmt man beide Moglichkeiten zusammen,
80 bleibt unerklirt, warum die sekundire Umwandlung nur bei dem
Gang im Gneis das Bild magmatischer Zusammensetzung so weitgehend
zerstért hitte, bei jenem im Amphibolit aber nicht. Grubenmann
gibt (l. c. 8.170 und 172) zwei von Hezner ausgefihrte Analysen
von petrographisch mit dem Gneis der FlieBerscharte nahe iiberein-
stimmenden Gneisen vom Silvrettarand (Piz Cotschen) und vom Otz-
talerrand (Rasassergrat). Die Abweichungen von Analyse I sind hier

1) Tschermaks Min. Mitteil. 1910, S. 43 ff.

% R. Reinisch, Druckprodukte aus Lausitzer Biotitgranit und seinen Diabes-
gingen. Habilitationsschrift, l.eipzig 1902,
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gering und bewegen sich in derselben Richtung, wie sie Reinisch
fir dynamometamorphe Umwandlungen an granitischen Gesteinen angibt.

Die beiden Analysen lassen sich also mit der Deutung als My-
lonit gut in Einklang bringen.

Si¢ fordert aber dann eine Erklirung der Mikrostruktur, da das
richtungslose kirnige Hornblende-Zoisitgemenge der Adern im Amphi-
bolit kaum der primiren Struktur eines Zerreibungsprodukts entspricht.
Es konnte in diesem Falle eine Umkristallisation angenommen werden.
Auch die Adern im Gaeis scheinen ihren optischen Verhiltnissen nach
nicht einfach aus feingemahlenem Quarz, Feldspat und Glimmer zu be-
stehen. In einzelnen feinen Adern im Amphibolit beobachtet man eine
subparallele Ordnung der Hornblendenidelchen, also ein Mylonit mit
»geregeltem Gefige® im Sinne von Sander?), Eine bedeutend
weitergehende Geftgeregelung besteht dann in dem obbeschriebenen
Schliffe mit einheitlicher Ausloschung der Gangmasse. Sander be-
schreibt aus den Tauern?) Mylonite mit geregeltem Gefiige und
regenerierender Kristallisation: ,DBlastomylonite“, unter welchen Be-
griff die hier behandelten Adern auch fallen witrden, wobei im letzt-
genannten extremen Fall nicht nur eine regenerative Kristallisation,
sondern auch eine villige Umwechslung des Mineralbestandes statt-
gefunden hitte.

Bei der Deutung als Mylonit ergibt sich aus den Analysen
weiters auch, daB dieser nur zerriebenes Gneis-, beziehungs-
weise Amphibolitmaterial enthilt; der Kalkgehalt ist in
beiden Proben nicht groBer als einem Gneis, beziehungsweise Amphi-
bolit entspricht, CO, in I sebr gering und auch in II noch so nieder,
daB keine merkliche Beimengung, in I iberhaupt keine, von Biindner-
schiefermaterial (oder Trias) stattgefunden haben kann. Es
wurden auch weder makroskopisch noch in den Schliffen Fragmente
kalkiger Gesteine oder von Tonschiefern, Diabasen etc. in diesen
Adern gefunden 8).

So sebr man also auch erwarten mochte, daB bei Mylonit-
bildung an einer Uberschiebung von Gneisen iber Kalkschiefer,
Kalke, Kalksandsteine etc, die letzteren stirker herangezogen wiirden
als der widerstandsfihigere Gneis (und Amphibolit!), bestitigt die
Analyse das schon in der ortlichen Verbreitung sich ausdriickende
Verha.ltnis, da8 nur der Unterrand der ibergeschobenen Gneismasse
in dieser Art mylonitisiert wurde.

Ein #hnliches Verhaltnis scheint bei den lapplindischen Uber-
schiebungen zu herrschen, wo am Luopahta (sieche Holmgquist,
Exkursionsfihrer d. XI. Geol.-Kongr. 1910) die iberschobenen Ton-
kalksteine des Silur nur ganz nahe am Rande stirker hergenommen,
zum groBten Teil aber ohne dynamische Umwandlungen sind (FErhaltung
von Versteinerungen usw.), wihrend das éibergeschobene Syenit- und

1) Tschermaks Min. Mitteil. XXX, Bd. 1911, S. 2581 u. ff.

%) Jahrb. d. k. k. geol. R.-A. 1912 (siche ,Blastomylonite* im Index).

3) Spitz und Dyrenfurth berichten von der sitdlichen Gneisgrenze in
det Clemgiaschlncht von einem vermutlich als Reibungsbreccie von Granit-
goeis uud Biindnerkalkschiefer zu deutendem Gestein — dem einzigen bekamnt-
gewordenen Fall einer derartigen Mischang an der Hauptgneisgrenze,

Jahrhuch 4, k., k. geol, Reichsanatalt, 1914, 4. Band, 8. Heft. (W. Hammer.) 72
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Granitgebirge auf mehrere hundert Meter Machtigkeit kataklastisch
und mylonitisiert ist (Kakirite). Doch hat hier immerhin noch in der
Grenzzone eine Vermengung von Silur und Kakirit teilweise statt-
gefunden. Die Michtigkeit der Kakiritbildung mag hier dadurch ver-
ursacht sein, daB noch weitere, hoherliegende Schubflichen das tiber-
geschobene Gebirge durchschneiden.

Nach Holmquists Beschreibung gleichen mikroskopisch
den Kakiriten die oben vom Kaunerberg beschriebenen Granitgneis-
mylonite, nicht aber die pseudoeruptiven Mylonite, womit auch das
Vorhandensein von (makroskopischen) Ubergingen zur normalen
Gesteinsart bei den beiden erstgenannten iibereinstimmt?),

Diabasginge und Erze im Gneisrand.

Die Randzone der Otztalergneise wird von zahlreichen Gingen
von Diabas durchsetzt. Kinzelne derselben sind am Aifenspitz—
Kaunerberg zu beobachten und lings dem Gneisrand am Fendlerkamm,
in rasch zunehmender Zahl weiterhin im Stalanzertal. Den Hohepunkt
der Anbiufung erreichen sie in den beiden Tosnertilern und dem
Radurschler Hochjoch — in den dicht tiberwaldeten und mit reichlichem
Glazialschutt ausgestatteten Einschnitt des Radurscheltals sind bisher
keine bekannt geworden; sie kommen aber wieder zahlreich zum
Vorschein, wo die Gneisgrenze in der Gruppe des Gaisbleiskopfes
ober Holz verlauft, bis zur Gamoralm ober Nauders. s sind in der
Regel Lagerginge, doch fand ich im Stalanzertal auch ein paar schone
Querginge 1), Folgen so also die einzelnen Ginge auch dem Ostwest-
streichen der Gneise, so sind sie in ihrer Gesamtheit als Zone doch
schrig zum Gneisstreichen, entlang dem Dislokationsrande der Gneise
angeordnet und zeigen dadurch den ursiachlichen Zusammenhang
zwischen dem Aufdringen der Eruptivgesteine und jener Bewegungs-
fliche an.

Im Gegensatz zu den Diabaslagern in den Biindnerschiefern,
welche groftenteils in Griinschiefer umgewandelt sind und eine deut-
liche Diabasstruktur nur mehr in einzelnen Fillen, gleichsam als

') Wibrend des Druckes dieser Abhandlung zeigte mir Herr Professor Dr.
F.Becke einen Schliff aus dem von Paulcke im Fimbertal gesammelten Material
dieser fraglichen Gesteinsadern, welcher zweifellos ein basisches Eruptivgeatein
(Diabas?) mit unversehrt erhaltener primiirer Erstarrungsstruktur zeigt. Gegen den
angrenzenden Gneis besitzt es eine schmale, duBerst feinkornige und nicht weiter
auflésbare Randzone, welche durch Ubergang mit dem gréBerksrnigen Eruptiv-
gestein verbunden und gegen den Gneis scharf abgesetzt ist. Makroskopisch ist
das Material des Schliffes von deo sicheren Mylonitadern nicht zu unterscheiden.

Es gind also doch anch echte Ganggesteine mit diesen Mylonitadern ver-
quickt, wenn auch nach dem bisherigen Schliffmaterial selten. Die gute Erhaltung
der Erstarrungsstruktur (Feldspatskeletiel) wird sich schwer mit der Annahme
einer passiven Verschleppung vereinen lassen, wenn man auch die Randzome viel-
leicht als Mylonitrand auffassen konnte. Am Otztaler Gneisrand treten ja zahl-
reiche Diabasgiinge anf (welche aber mit Myloniten nicht zu verwechselu sind),
wihrend ich am Paznauner Goeisrand bisher keine derartigen Ginge gefunden habe.

!) Weitere Angaben iiber diese Gange enthilt der Artikel ,Uber einige
Erzvorkommen im Umkreis der Bindnerschiefer des Oberinntals¥ in der Zeit-
schrift des Ferdinandeums, Innsbruck 1916 (im Druck).
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Reliktstruktur zeigen, haben jene Ginge in den Otaztalergneisen ihre
urspriingliche magmatische Struktur mit seltenen Ausnahmen (zwei
Ginge im Stalanzertal) unverindert bewahrt.

Dieselbe Randzone der Otztalergneise wird auBerdem von zahl-
reichen Erzgingen und Imprignationen durchzogen!). Sie sind zum
Teil an denselben Flichen wie die Diabase emporgestiegen: der Blei-
glanzgang, welcher im Tésnerbergbau (Platzertal) abgebaut wird, folgt
dem liegenden Salband des Diabases, andere halten sich in nichster
Nahe solcher, z. B. die Kiesimprignation im SchloBbachgraben, Peters-
bachgraben u. a.; zum Teil folgen sie unmittelbar dem Gneisrand und
seinen Zerriittungszonen, wie dies bei der Erzimprignation und den Quarz-
kiesgingen der Gegend von Martinsbach der Fall ist. Hier greift die
Vererzung, wie aus dem oben schon erwihnten Stollen im Biindner-
schiefer zunidchst Martinsbach zu ersehen ist, auch unter die Gneis-
grenze hinab auf die angrenzenden Teile der Biindnerschiefer. Weitere
Beispiele sind die Erzvorkommen in der Schuppenzone von Riatsch—
Tiefhof bei Nauders, wo einer der alten Stollen direkt in dem Mylonit
angesetzt ist, welcher die Fortsetzung der obersten Triasschuppe
(aber dem Griinsee) bildet. Am Nordrand beobachtete ich sowohl
unter dem Arrezkopf als auch zwischen Obladiz und Asters eine
schwache Imprignation des dichten Mylonits mit Pyrit.

Tektonisch 148t sich aus all dem folgern, daB Diabase und Erz-
ginge jinger sind als die Randdislokation der Gneise und daB der
Otztalergneisrand wie er jetzt vorliegt, nicht nur der zufillige Erosions-
rand eines ,Fensters® ist, sondern von Anfang an oder bei spiterer
Beanspruchung tektonisch vorgebildet wurde. Es ist nicht verstindlich,
warum sich die Ginge nach einem spiteren zufilligen Erosionsrand
angeordnet haben sollten. Unerklirt bleibt dabei, daB nicht auch
auf der ,anderen Seite® der Randdislokation in den randlichen
Biindnerschiefern Diabasginge eingedrungen sind; fiir die Erzldésungen
gilt die Beschrinkung auf die Gneisregion nicht in dem MaBe, zufolge
der Erzvorkommen im Biindnerschieferrand bei Martinsbach und
einzelnen kleinen Erzaufbriichen im Pfundser Tscheytal und im La-
baunertal.

Wenn man annimmt, da8 die Diabasginge langs der Schubfliche
emporgedrungen und dann in den randlichen Teilen parallel den Schie-
ferungsflichen der Gneise aufgestiegen sind, so ist es wahrscheinlicher,
daB die Schubfliche -entweder von Anfang an oder infolge Aufrichtung
bei einer spiteren (,vordiabasischen“) Neubelebung steil gestellt ist,
da sich die Ginge sonst auf lange Strecken hin quer zu den steil-
stehenden Gneisen an der Unterfliche hinbewegt haben miiBten und
anderseits fiir ein Darchbrechen der unter der Schubfliche liegenden
Biindnerschiefer keinerlei Anzeichen vorhanden sind — es wurden
weder Fragmente solcher in den Diabasen noch Giénge dieser Art in
den Biindnerschiefern aufgefunden.

. Die Diabas- und Granitporphyrginge, welche im Rojental die
Otzgneise durchbrechen, sind ilter als der letzte Vorschub der Gneise
gegen W tber das Mesozoikum der Lischannagruppe, da die Ginge

) Naheres sieche Ferdinandeumzeitschrift 1915.
72*
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in den Gneisdeckschollen der letzteren nicht in den mesczeischen
Sockel sich fortsetzen — moglicherweise sind sie zwischen zwei
Vorrtickungsphasen der Uberschiebung einzureihen?). Dieser Unter-
schied in der Altersbeziehung der Ginge gegeniiber den beiderseitigen
Uberschiebungen -steht in Ubereinstimmung damit, daB die Westschiibe
(und Faltungen) allgemeinen in diesem Alpenteil jiinger sind als die nord-
siidliche Hauptbewegung, wie im ,Querschnitt* auseinandergesetzt wurde.
Es kénnen dabei die Giinge des Nordwestrandes und jene der Rojener
Gegend gleich alt sein, ihr Emporsteigen ist -eingeschaltet zwischen
die beiden Hauptschubbewegungen. Auch wenn man den Westschub
(auf Grund der Deutung der in der Verhandlung 1912 beschriebenen
Kalkschollen im Gang am Zwolferspitznordgrat) in zwei Phasen zer-
legen will, konnen die Rojenerginge gleich alt sein wie jeme am
Inntalrand: man kann den ersten Vorschub gegen Westen zeitlich
gleichsetzen der Steilaufrichtung der Schubfliche Gneis-Biindnerschiefer
— nach dieser Phase Aufbrechen der Diabase im Inntalgneisrand
und gleichzeitig Durchbrechung der iiberschobenen Teile der Lischanna-
gruppe samt ihrem kristallinen Deckgebirge durch die Rojenerginge,
schlieBlich weiterer Vorschub gegen Westen. (eventuell begleitet am
Inntalgneisrand von vereinzelten Einwirkungen auf die dortigen Ginge).

Bemerkungen zu den Kartenbeilagen (Taf. XXV u. XXVI).

Auf den Kartenbeilagen sind zwei Ausschnitte aus den Aufnabmsblittern
1:25.000 wiedergegeben, welche. Bereiche von besonderer Mannigfaltigkeit des
Schichtenbaues und erhohtem tektonischem Interesse umfassen und auf der das
gunze Gebiet darstellenden Spezialkarte 1:75.000 nur schematisiert wiedergegeben
werden konnen.

Schichtgrenzen, welche durch Gesteinsiibergiinge verwischt sind oder mangels
der nétigen Aufachliisse im Geldnde nicht genau festgestellt werden kennten, sind
mit gestrichelten Linicn eingetragen; deutlichere Grenzen durch ausgerogene Linien.

In der Umgebung von Prutz und FiB sind betrichtliche klichen vollstindig
von Humus und Vegetation iiberdeckt und wurden deshalb dort, wo sie im Bereiche
lebhaften Schichtwechsels und tektonischer Komplikation liegen, weil gelassen;
wo auf Grund ruhigerer geologischer Verhiltnisse cin verliBlicher SchluB anf den
Untergrund oder auf vorbandene Schuttablagerungen gezogen werden konnte, ist
die diesbeziigliche Eintragung angebracht. Mehrfach sind Hiinge dicht von grobem
Blockwerk glagialen Ursprungs fiberstreut, z. B. am Kaunerberg, obne daB eine
eigentliche Morinenbedeckung festgestellt werden konnte; da diese Flachen auch
mehrfach iiber komplizierter gebaute Hinge sich ausbreiten, wnrden sie gesondert
(,glaziale Blockbestreuung¥) eingetragen.- Einer dbnlichen Uberlegung entstammt
die gesonderte Eintragung von ,Gneishlockwerk” an den Hingen bei Obladis
und Gufer: hei diesen die Hiange dicht tiberdeckenden groSblockigen Massen,
welche unmittelbar an der Gneis-Biindnerschiefergrenze liegen, ist es nicht sicher
zu entscheiden, ob oder zm welchen Teilen sie von héheren Hingen abgerollte
Gnpeishalden, glaziale Blockbestreuung, respektive Moriine oder endlich zerfallenes
anstehendes Gneisgebirge sind. In Riicksicbt auf die kritische Lage der betreffenden
Stellen wurde es vorgezogen, sie eigens auszuscheiden. Innerhalb der héheren
Gneisgebirge, .wo iiber ihre Natur kaum Zweifel entstehen werden, wurde natiirlich
auf eine derartige Darstellung verzichtet.

Bei dem Gmneisgebirge wurde nur eine elementare geologische Einteilung in
Para- und Orthogneise sowie die amphibolitischen Einlagerungen vorgenommen,

') Siehe Verhandl. d. k. k. geol. Reichsanst, 1912, 8. 145—147.
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Die Orthogneise der Aifenspitzen sind vorwiegend muskovitfdhrende Granitgneise,
groBtenteils mit der Btruktur von Augengneisen, Im Massiv des Hexenkopfes
sind die Schiefergneise von zablreichen Adern und Gangen ven Aplit, Pegmatit
(auch mit Turmalin) und reinen Quarsgingen, von Zentimeter- bis zu Meterdicke
durchzogen. Die Paragneise sind g'immerreiche, meist zweiglimmerige Schiefergneise ;
in der Pontlatzschlucht Phyllitgneis. In der Gegend von Pontlatz und Asters werden
sie von Phyllitzonen durchzogen, welche nur sehr undeatlich von den Phyilit-
gneisen sich abheben, manchenorts aber auch schon den Verrucanophylliten sich
nihern. Am linken Inonufer bei Pontlatz enthalten sie auch Lagen reich an Granat
und Biotit, Fs ist sehr wahrseheinlich, daB sie zum Teil dynamisch vmgewandelte
Phyllitgneise (Phyllonite im Sinne von SBander) sind.

Als ,mylonitische Gneise* wurden nur die stark mylonitisierten Gneise,
welche ibre Schieferung ganz oder griBtenteils verloren haben nnd zu einem massigen,
briunlichen, quarzreichen, kirnigen, mylonitischen Qestein umgewandelt sind aus-
geschieden. Die hiufige schwiichere Diaphtorisierung der Gneise am Uberschiebungs-
rand wurde nicht eigens bezeichnet. Unter ,dichter Gangmylonit“ sind die oben
Seite 555, beschriebenen ,pseadoeruptiven Mylonite gemeint.

Mit der Farhe des Verrucano wurden auch die im Gebiete der FlieBer-
alm aufiretenden Quarzsandsteine (Buntsandstein) am Malfragkamm eingetragen.
Am westlichen Rand der Karte der FlieBeralm treten an der Gneisgrenze westlich
des oberen Malfragkopfes ein paar Schollen eines dunkelgringrauen feinkdrnigen
Quarzits unsicherer Zugehdrigkeit auf, welche mit der Liasfarbe bezeichnet sind,
desgleichen ein Block eines sandig gelb anwitternden Kalkes begleitet von etwas
Diabasschiefer, welch letzterer seiner Kleinheit wegen weggelassen wurde. Ein ganz
dbnliches quarzitisches Gestein begleitet auch den Rand der kleinen Diabasscholle
an der Nordseite des oberen Malfragkopfes, chne eingetragen zu sein, wie ja auch
der MaBstab 1:25.000 noch an verschiedenen Stellen infolge der feinen Zer-
schollung mancher Zonen mnoch zu kleinen Auslasemngen und Vereinfachungen
zwingt.
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Ubersichtstabelle iiber die Schichtfolge in den grauen Biindnerschiefern.
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P, 2321
Blauwand. Frudigerkopf. P. 2854, des Haupthammes,

Lensad

@neis und Verrucano. Weil: Trias. ‘Bunte Grauoe Biindnerschiefer,
Amphibolit, Biindnerschiefer. {Bfindnerkreide.)

Ansicht des Frudigerkammes und der Ochsenbergalm im Stubental von Osten.

Jahrbuch der k. k. geologischen Reichsanmstalt, Band LXIV, 1914.
Verlag der k. k. geologischen Reichsanstalt, Wien III. Rasumofskygasse 23.



Tafel XXIIl.

W. Hammer: ]
Das Gebiet der Biindnerschiefer im tirolischen Oberinntal.



Erkllirung zu Tafel XXIII.

Diinnschliftbilder.

Fig. 1. Breccie mit radiolarienhiltigen Kalkfragmenten als Ausgangsmaterial
von Tiipfelschiefer. Siidseité der Stammerspitze in Val sinestra.

Fig. 2. Tiipfelschiefer vom Sidabbhang der Stammerspitze in Val sinestra.

Fig. 3. Quarzreiche Breccie in den grauen Biindnerschiefern, Lochschrofen
bei .Martinsbruck (an der osterreichisch-schweizerischen Grenze).

Fig. 4. Breceie aus den bunten Biindnerschiefern von P. 2845 des Frudiger-
kammes (Stubental).

Fig. 5. Crinoidenbdltige kalkige Breccie aus der Biindnerkreide siidlich des
Sadererjochs bei Nauders,

16 fache Vergréferung.



W. Hammer: Biindnerschiefer ec. Tafel XXIII.

Lichtdruck v. Max Jatfé, Wien

Autor. phot.

Jahrbuch der k. k. geologischen Reichsanstalt, Bd. LXIV, 914,
Verlag der k. k. geologischen Reichsanstalt, Wien, IIL., Rasumofskygasse 23.



Tafel XXIV.

W. Hammer:
Das Gebiet der Biindnerschiefer im tirolisehen Oberinntal.



Erklirung zu Tafel XXIV.

Diinnschliffbilder.

Fig. 1. Amphibolit mit mylonitischen Flasern und Adern. Pfundser Ochsen-
berg (Stubental) unter P. 2921 des [lauptkammes.

Fig. 2. Gangmylonit im Biotitgneis. Erratischer Block bei Zuort in
Val sinestra,

Fig. 3. Gaogmylonit mit Gneisrand. (Ader mit einheitlicher Ausldschung,
brecciose Eiuschliisse.) Scharte zwischen Vesulspitz und Burkelkopf. (Paznaun,)

Fig. 4. Gangmylonit im Guneis der FlieBerscharte, (Material der Apalyse).

16 fache VergréBerung.



W. Hammer: Biindnerschiefer ec.

Autor. phot, 3 4 Lichtdruck v. Max Jaffé, Wien

Jahrbuch der k. k. geologischen Reichsanstalt. Bd. LXIV. 1914,
Verlag der k. k. geologischen Reichsanstalt, Wien, 1II., Rasumofskygasse 23,
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W. Hammer. Das Gebiet der Biindnerschiefer im tirolischen Oberinntal.

Tafel XXVIL

Geologische Karte

der

Flieferalm und des oberen Stubentales

aufgenommen von W. Hammer.

I

Amphibolit.

g

Dichte Mylonite.

Quarzserizitschiefer,
Quarzfels und Arkosen des
Verrucano.

Phyllite des Verrucano.

'

Eisendolomit.

Dolomit und
dolomitischer Kalk
der Trias.

Kalke der Trias.
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Jahrbuch der k. k. Geologlschen Reichsanstalt, LXIV. Band, 1914,
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Graue kalkige Bindner-
schiefer.

derselbe

Breccien der graoen
Biindnerschiefer.

Crinoid
{Biindnerkreide).

Bunte Bindnerschiefer.

Breccienzonen der bunten
Bandnerschiefer, °

Konglomerat in den
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Grilngrane sandige Schiefer
(Fucoidenschiefer des

Samnaunn).
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