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Vorwort

"Wer die fraglichen Gebiete aus eigener Anschauung kennt, wird die ungemeinen Schwierigkeiten zu wirdigen
wissen, mit denen der Geologe, wenn er gewissenhaft verfahren will, in diesen Landstrichen zu kdmpfen hat. Das
Ganze gehort dem Hochgebirge an, dessen machtige Zweige es in verschiedene Richtung durchziehen und sich zum
Theil hoch in die Schneeregion erheben, wo ausgedehnte Gletscher und Schneefelder, schroffe Felsenwande und
schwer zugéngliche Spitzen sich dem Beobachter entgegenstellen, der nur wenige Wochen des Jahres hindurch
diese 6den Regionen betreten kann und auch dann noch von Witterungsverhaltnissen abhangt, welche oft lange die
Forschungen unterbrechen und durch keine menschliche Kraft und Kihnheit zu besiegen sind. Die wissen-
schaftliche Untersuchung selbst wird durch die eigenthiimliche Natur der Alpen-Gesteine und die gestorten
Lagerungsverhaltnisse erschwert, wo Verwerfungen, Uberstiirzungen und Uberschiebungen zu den gewshnlichen
Erscheinungen gehéren, so dass auf iange Strecken hin Uberlagerungen der jiingeren Gesteine durch die alteren
sogar zur Regel werden. Dazu kommt noch der weit fortgeschrittene Metamorphismus der Gesteine, durch welchen
dieselbe Felsart oft in Formen auftritt, welche unter einander hdchst unahnlich sind und der Mangel an gut erhaltenen
Fossilien in dem bei weitem gréssten Theile des Gebietes. Wenn daher nicht berall die Untersuchung zu
vollkommen abgeschlossenen Ergebnissen geflihrt hat, wenn gar manche Réathsel und Zweifel ungeldst geblieben
sind, so muss das auf Rechnung der genannten Schwierigkeiten und Abnormitaten gesetzt werden.”

G. THEOBALD (1864)

Die Aussage dieses Abschnittes aus dem Vorwort zur ersten umfassenden geologischen und
stratigraphischen Beschreibung des Kantons Graublnden von G. THEOBALD, Professor an der Kan-
tonsschule Chur, hat heute noch Gultigkeit wie vor mehr als hundert Jahren. Das erlebte ich wahrend den
Feldarbeiten in den Sommermonaten der Jahre 1976 - 1980 und auch bei der Auswertung und
Abfassung der vorliegenden Arbeit am Paldontologischen Institut und Museum der Universitat Ziirich. So
sind denn leider auch diesmal "gar manche Réthsel und Zweifel ungeldst geblieben".

Es bleibt an dieser Stelle all jenen zu danken, die auf irgend eine Weise zur Arbeit beigetragen
haben:

Prof. Dr. H. Rieber und Prof. Dr. R. Trimpy, unter deren Leitung die Dissertation entstand;T.
Badertscher, V.S. Baumgartner (K{isnacht), Dr. H. Bertle (Schruns), Frau H. Blattler, D. Bollinger, Dr. H.M.
Birgisser, Dr. R. Déssegger (Meteorologische Zentralanstalt Zurich), G. Eberli, U. Eichenberger, A.
Fassnacht, K. Féllmi, S. Frank, Dr. W. Giger (EAWAG Dibendorf), T. Gronowski, Dr. J. Guex (Lausanne),
Dr. K.A. Hinermann, R. Konzett und seinen Mitarbeitern der Mannheimer Hutte, Prof. Dr. E. Kuhn-
Schnyder, H. Lanz, P. Mader, Frau A. Mayer, Dr. W.H. Muller, Dr. R. Oberhauser {(Geologische
Bundesanstalt Wien), U. Oberli (St. Gallen), R. Reinalter (Brail), Dr. O. Rieppel, A. Rohrbach (Basel), Dr. H.-
G. Rusch (Vorariberger Zementwerke Loriins AG), Dr. R. Schlatter (Schaffhausen), Dr. R. Schloeth
(Nationalparkhaus Zernez), P. Stadler, E. Suter, Dr. H. Vischer (Utrecht), J. Weber und Frau S. Wehner.

Die Kommission flr wissenschaftliche Erforschung des Nationalparks leistete einen willkommenen
finanziellen Beitrag an die Feldkosten; die Karl Hescheler-Stiftung erméglichte die Teilnanme an inter-
nationalen Symposien und Exkursionen.

Ein besonderer Dank gilt meinen Eltern und vor allem meiner Frau Marianne, die wie unsere beiden
Kinder Maya und Fabian wahrend dieser Zeit mancherlei zu erdulden hatte. thnen sei diese Arbeit
gewidmet.

Zurich, im Dezember 1981 Heinz Furrer




Zusammenfassung

Die Trias-Jura-Grenzschichten der oberostalpinen Decken Graublindens und der angrenzenden
Gebiete in Oesterreich und ltalien werden lithostratigraphisch neu gegliedert. Paldontologische, mikro-
facielle und sedimentologische Untersuchungen erlauben die vorlaufig noch recht liickenhafte biostrati-
graphische Einstufung und die facielle Interpretation der verschiedenen lithostratigraphischen Ein-
heiten:

Die Gesteine der norischen Hauptdolomit-Gruppe, speziell der Hauptdolomit-Formation, stellen
typische Sedimente des geschlossenen Plattformbereichs mit weiten Wattflachen und abgeschlos-
senen Lagunen dar. Aehnliche Verhéltnisse herrschten auch wahrend der Ablagerung der Plattenkalk-
Formation, deren unterschiedliche Ausbildungen (Plattenkalk s. str.,, Murtér-Plattenkalk, Uglix-Platten-
kalk) in mehreren grossen Lagunen oder Wannen innerhalb der Karbonatplattform entstanden.

Im Bereich der Norian-Rhaetian-Grenze wurde die berwiegend karbonatische Sedimentation
durch die einsetzende Zufuhr von feinstem siliziklastischem Material unterbrochen oder behindert, was
zur Ausbildung der Késsen-Formation fithrte. Sie wird in finf Untereinheiten gegliedert. Das unterste,
ton- und siltreiche Alplihorn-Member wurde im Bereich von grossen seichten Lagunen auf der
ehemaligen Karbonatplattform der Hauptdolomit- oder Plattenkalk-Formation abgelagert. Mit zuneh-
mender Absenkung im Verlauf der spatesten Trias vereinigien sich die urspringlich isolierten Lagunen
zu einer schwach gegliederten Grosslagune oder einem seichten Meeresbecken mit eingeschrankter
Wasserzirkulation. Die spatere Oeffnung dieses Beckens zum offenen Meer hin fihrte zu einer Ver-
besserung der Lebensbedingungen. Wahrend in gewissen Gebieten die durch siliziklastisches Material
dominierte Sedimentation anhielt (Ramoz-Member), entstanden andernorts Plattformbereiche mit
grossflachigen Korallenbanken, Karbonatsandbarren und geschitzten Lagunen der Schesaplana- und
Mitgel-Member. Daraus konnten sich lokal die echten okologischen Riffe und Rifi- Komplexe der
Zirmenkopf-Kalke entwickeln.

Die ton- und siltreichen Schattwald- Schlchten und der massige Cuimet-Kalk vertreten die Platt-
formsedimente des Lias in den vermutlich etwas tieferen und rascher absinkenden Bereichen, wo die
Allgau-Formation mit den Alpisella-Schichten bereits im frihen Hettangian einsetzt. Schattwald-
Schichten mit aufgearbeiteten Geréllen des liegenden Zirmenkopf-Kalks entstanden im Bereich einer
Hochzone der westlichen Lechtal-Decke, auf der noch im friihen Hettangian eine lokale Karbonatsand-
barre existierte (Lorlins-Oolith). Die damit verbundenen Hierlatz- und Adnet-Kalke mit ihren bunten
Kalken, Kondensationshorizonten, synsedimentéren Spaltensystemen und Resedimenten zeigen
deutlich die friihliassische Dehnungstektonik an, die im frihen Hettangian einsetzte.

Die hemipelagischen Sedimenie der Allgdu-Formation begannen im frihen Hettangian mit fossil-
reichen kieseligen Kalken und Mergeln der Alpisella-Schichien, die im zentralen Beckenbereich in die
gebankten Kalke des Naira-Kalks (bergehen. Gleichzeitig lagerten sich in den Randbereichen langs
aktiver Bruchzonen olisthostromartige Megabreccien mit mehreren Metern grossen Bldcken aus der
Kossen- und Hauptdolomit-Formation sowie bio- und lithoklastische Kalkturbidite ab. Da die verschie-
denartigen submarinen Felssturz- und Rutschmassen teils schichtparallel in der Allgau-Formation, teils
aber auch auf diskordant abgeschnittenen Schichten der normalerweise 200 - 300 m machtigen Kos-
sen-Formation oder sogar des Hauptdolomits liegen, milssen die planaren oder listrischen Briiche Ver-
stellungsbetrdge von mindestens 300 m aufgewiesen und zur Kippung einzelner Bruchscholien gefiihrt
haben.

Bei der weiteren Absenkung im Sinemurian entstanden die Allgau-Schichten s.str. mit pyritreichen
bioturbierten Kalken als Ablagerung eines schlecht durchliifteten Beckens. Sie enthalten vor allem in
den randlichen Beckenbereichen héaufige Einschaltungen von Kalkturbiditen. Auf den weiterbe-
stehenden Schwellenzonen bildeten sich Echinodermen-Kalke des Hierlatz-Typs, spiculitische Kalke
und knollige Cephalopodenkalke.

Aus der Verbreitung und Ausbildung der Trias-dura-Grenzschichten in den verschiedenen ober-
ostalpinen Decken Graubiindens lassen sich Facies-Beziehungen herleiten, nach denen eine palin-
spastische Rekonstruktion als Arbeitsmodell aufgestellt wird.




Summary

The Triassic-Jurassic boundary-beds of the Upper Austroalpine nappes of Graubiinden and
adjoining regions in Austria and ltaly are divided into new litho stratigraphic units:

The Hauptdolomit Group of Norian age, consisting of the Hauptdolomit and Plattenkalk Formations
(Plattenkalk s. str, Murtér-Plattenkalk and Uglix-Plattenkalk) represent typical sediments of a restricted
carbonate platform with wide tidal flats and restricted lagoons.

Near the Norian-Rhaetian boundary, the carbonate sedimentation was interrupted or hindered by an
influx of fine siliclastic material which lead to the deposition of the Késsen Formation. The lower-most,
shale-rich Alplihorn Member of the Kdssen Formation developed in wide shallow lagoons or in a shallow
basin with restricted water circulation. The later opening of the basin allowed the growth of wide coral
banks, carbonate sand barriers and protected lagoons of the Schesaplana and Mitgel Member,
interfingering with the more marly Ramoz Member. The carbonate buildups of the Schesaplana Member
locally grew to true ecological reefs and reef complexes of the Zirmenkopf limestone.

The marly and silty Schattwald beds and the massive Culmet limestone are supposed to be plat-
form sediments of Early Hettangian age. In two tectonic units they are overlain directly by hemipelagic
sediments of the Early Hettangian Alpisella beds (Allgau Formation). A small platform persisted in the
western Lechtal nappe, characterised by oolitic-oncoltic carbonate sands (Loriins oolite). The following
Hierlatz and Adnet limestone consist of red encrinites, hardgrounds, nodular limestones, neptunian
dykes and resedimented deposits. This assemblage clearly demonstrates a tensional regime during the
Early Liassic, initiated here in the Early Hettangian.

The hemipelagic sediments of the Allgdu Formation were deposited partly in the Early Hettangian
with fossiliferous siliceous limestones and marls of the Alpisella beds and continued into the well bedded
Naira limestone. Contemporaneous subma rine landslides and associated turbidites along active fault
zones formed thick chactic megabreccias (olistostromes), with olistoliths of Késsen and Hauptdolomit
sedimentary rocks up to 20 m in diameter, and calciturbidites. The basal unconformity of these
megabreccias eliminates up to 300 m of section, includingthe sequence from the uppermost Késsen
Formation to the upper part of the Hauptdolomite Group. The angular discordance between the units
suggestsa rotation of up to 30° of huge blocks during faulting.

With continued subsidence during the Sinemurian dark bioturbated interlayered limestones and
maris of the Allgdu beds s. str. were deposited in a oxygen-poor basin. Debris flows and calciturbidites
dominate the marginal parts of the basin while encrinites of the Hierlatz type, spiculites and cherty lime-
stones rich in cephalopods document local submarine swells.

The development and distribution of the Triassic-durassic boundary-beds in the different Upper
Austroalpine nappes show facies relations from which a palinspastic model has been drawn.



1 Einleitung

Die Trias-Jura-Grenzschichten, speziell aber die Ablagerungen des "Rhéat" gehoren zu den fossil-
reichsten Schichten der Alpen. Seit Beginn der geologischen Erforschung dieses Gebirges stellten sie
ein wichtiges Leitniveau dar, das wegen seiner charakteristischen Lithologie und seines Fossilreichtums
oft auch noch in den kompliziertesten Strukturen nachweisbar war.

In den West- und Siidaipen, aber auch in Teilen der Ostalpen (Nérdliche Kalkalpen) wurde die
stratigraphische Gliederung dieser Schichten recht friih durchgeftihrt und deren Fossilinhalt detailliert
beschrieben (u.a. STOPPANI 1860-65, SUESS & MOJSISOVICS 1868, JEANNET 1913).

Schwierigkeiten boten sich jedoch bei der stratigraphischen Korrelation mit ausseralpinen Ab-
lagerungen und bei einer einheitlichen bio- und chronostratigraphischen Gliederung im Bereich der
Trias-Jura-Grenze. So war zum Beispiel das "Rhat" oder Rhaetian Gegenstand langdauernder Diskus-
sionen. Erst ging es um die Frage, ob das "Rhat" oder auch “Infralias" als Stufe der spéatesten Trias oder
dem frihesten Jura angehdren soll. Am Colloque du Jurassique in Luxembourg 1962 wurde schliesslich
empfohlen, das "Rhat" der Trias zuzurechnen. Spéater wurde durch neuere Ammonitenfunde in den
Késsener Schichten der Nérdlichen Kalkalpen (URLICHS 1973) das "Rhat" als Stufe in Frage gestelit.
Seither dreht sich die Diskussion, die noch nicht abgeschlossen ist, um die Frage, ob das Rhaetian als
auf Kosten des oberen Norian (Sevatian) erweiterte Stute, als Unterstufe des Norian oder gar nur noch
als Facies-Begriff verwendet werden soll (WIEDMANN et al. 1979, TOZER 1979). Der Hauptgrund dieser
Diskussion liegt in der vielfaltigen faciellen Ausbildung der obersten Trias mit ihrer geringen Verbreitung
von offenmarinen Ablagerungen und der damit verbundenen Seltenheit von leitenden Cephalopoden.

Ahnliche Probleme bereitet auch die genaue Festlegung der Trias-Jura Grenze, da rasche
Facieswechsel, Kondensation und erosive Schichtlicken im unteren Lias eine biostratigraphische
Gliederung stark erschweren.

1.1 Problemstellung

Stratigraphie und Facies der Trias-Jura-Grenzschichten sind bisher in den Ostalpen vor allem in den
Nordlichen Kalkalpen detailliert untersucht worden. Weniger gut bekannt sind dagegen diese Schichten
in den Uibrigen ostalpinen Decken, deren starke tektonische Deformation und Verschuppung nur selten
die Aufnahme von einigermassen vollstdndigen Profilen erlaubt. So wurden zwar die Trias-Jura-Grenz-
schichten in Graublnden verschiedentlich untersucht. Meist beschrénkte man sich aber auf eine Kar-
tierung und kurze Beschreibung der charakteristischen Gesteine und Fossiliien .

Das Thema dieser Arbeit stand urspringlich unter dem Arbeitstitel "Ostalpines Rhéat in der
Schweiz". Im Verlaufe der Untersuchungen wurde es einerseits regional eingeschrankt auf die ober-
ostalpinen Decken, andererseits stratigraphisch um die Schwellen- und Beckensedimente des unteren
Lias erweitert. Dabei kristallisierten sich folgende Schwerpunkte heraus:

Lithostratigraphische Gliederung der Trias-dura-Grenzschichten

Facies und Fossilinhalt

Biostratigraphische Einstufung

Hinweise zur Paldogeographie der Trias-Jura-Grenzschichten und zur urspriinglichen
Position (Palinspastik) der verschiedenen oberostalpinen Decken Graubindens.

el A

1.2 Methodik und Nomenklatur

Bisher wurde die Beschreibung und stratigraphische Gliederung der Trias-Jura-Grenzschichten in
den verschiedenen ostalpinen Decken Graublindens durch die vielen Bearbeiter sehr uneinheitlich
vorgenommen. Im Rahmen dieser Arbeit wurden darum méglichst gut aufgeschlossene und wenig
gestorte Grenzprofile in den oberostalpinen Decken Graubiindens und den angrenzenden Gebieten in
Oesterreich und ltalien untersucht (Fig. 2). Haufig auftretende Brlche, interne Verschuppungen und
teilweise intensive Verfaltung erschwerten oder verunmdgiichten oft die Aufnahme von zusam-
menhangenden Profilen. Diese mussten meist aus Teilprofilen zusammengestellt werden, deren Kor-
relation oft unsicher oder sogar unmdglich war. Durch die detalllierte Aufnahme konnten zwar vor allem in
der Kdssen-Formation oft mehrfache tektonische Repetitionen von grésseren Schichtkomplexen
nachgewiesen und eliminiert werden. Trotzdem sind zum Beispiel auch die Machtigkeitsangaben nur
gréssenordnungsmassig von Bedeutung.



Die Profile wurden detailliert Bank fir Bank aufgenommen und mit Lithologie, Sedimentologie und
Fossilinhalt im Massstab 1:100 als Kolonnenprofile aufgezeichnet. Die Nomenklatur und Beschreibung
der Gesteine richtet sich im allgemeinen nach ENGELHARDT, FUCHTBAUER & MULLER (1970) und
FLUGEL (1978). Die Bankmaéchtigkeiten werden wie folgt umschrieben:

Massig 100 cm
Dickbankig 30-100 cm
Mittelbankig 10- 30 cm
Diinnbankig 10 cm

Die Symbole der Kolonnenprofile (Fig. Taf. 1 - 6) wurden soweit mdglich der Standard Legend der
SHELL International Petroleum Maatschappij B.V. (1976) entnommen.

Auf eine Wiedergabe der sehr umfangreichen Detailprofile musste verzichtet werden. Sie werden
mit der Belegsammlung am Palé@ontologischen Institut der Universitat Zirich deponiert.

1.2.1 Lithostratigraphie

Die in dieser Arbeit vorgeschlagene lithostratigraphische Gliederung wurde im wesentlichen nach
den Empfehlungen der International Subcommission on Stratigraphic Classification (HEDBERG 1976)
und des Schweizerischen Komitees flr Stratigraphie (Schweizerische Geologische Kommission 1973)
aufge stellt. Wenn méglich wurden &ltere, gut eingefiihrte Begriffe beibehalten. Nur die beiden synonym
verwendeten, nach den Empfehlungen unzuldssigen Begriffe "Oberrhatkalk" und "Ratolias-Riffkalk"
sowie einige weitere Synonyma sollten aufgegeben werden. Zuséatzlich werden einige neue formelle
lithostratigraphische Einheiten im Range einer Formation oder eines Members definiert. Daneben
werden verschiedene lithostratigraphische Einheiten informell weiterverwendet oder neu vorge-
schlagen, deren Typlokalitdt oder Abgrenzungskriterien wegen unzuldnglicher Aufschlussverhaltnisse
oder Untersuchungen noch nicht festgelegt werden kénnen.

Schwierigkeiten bereitet die mdglichst sinnvolle Festlegung und Abgrenzung der lithostrati-
graphischen Einheiten, da meistens kontinuierliche Uebergdnge zwischen den dolomit-, kalk- und
tonreichen Einheiten bestehen. Zudem kénnen sich verschiedene Einheiten seitlich ersetzen, wobei
haufig gegenseitige Verfingerungen mit weitreichenden zungen- und linsenférmigen Gesteinskérpern
auftreten. In diesem Fall stellt sich besonders dem kartierenden Geologen die Frage, bis zu welcher
Grossenordnung eine lithostratigraphische Einheit (meist Formation) auskartiert werden soll oder kann.
Fir die in dieser Arbeit angestrebte stratigraphisch-facielle Analyse der Trias-Jura-Grenzschichten schien
es angezeigt, eine flr alpine Verhéltnisse recht feine lithostratigraphische Gliederung aufzustellen, die
allerdings nur bel relativ guten Aufschlussverhdlinissen volistdndig oder sicher durchgefihrt werden
kann. Andernfalls muss sie zweckméssig vereinfacht werden.

Die allgemeine Beschreibung der Einheiten richtet sich vor allem nach der Ausbildung im Typus-
profil. Zusatzlich wird die regionale Verbreitung und Ausbildung in den verschiedenen oberostalpinen
Decken Graubindens beschrieben und wenn mdéglich durch ein Referenzprofil festgelegt.

1.2.2 Biostratigraphie

Eine sichere bio- und chronostratigraphische Einstufung der ausgeschiedenen lithostratigraph-
ischen Einheiten ist vorlaufig nur teilweise mdglich, da bisher in den Trias-Jura-Grenzschichten der
oberostalpinen Decken Graubiindens nur wenig brauchbare Leitfossilien gefunden wurden. Dies liegt
teilweise an der starken tektonischen Beanspruchung und den schlechten Aufschlussverhaltnissen,
zum grossten Teil aber wohl an der primaren Fossilarmut der Gesteine. So kénnen speziell die ober-
triassischen Flachwasserkarbonate nicht sicher eingestuft werden, da aus 6kologischen Griinden gute
L eitfossilien fehlen. Die Einstufung der triassischen Gesteine wird zudem noch kompliziert durch die seit
Jahren andauernde Diskussion ber die Abgrenzung und den Umfang der Stufen Norian und Rhaetian
(WIEDMANN et al. 1979). In dieser Arbeit wird das Rhaetian nach Vorschlag 3 dieser Autoren als auf
Kosten des oberen Norian (Sevatian) erweiterte Stufe verstanden.

Dagegen kommen in den Becken- und Schwellensedimenten des Lias vereinzelt Ammoniten vor.
Sie wurden von R. Schlatter (Schaffhausen) bestimmt. Beim Fehlen von Ammoniten wurden die etwas
haufigeren und besser erhaltungsfahigen Belemniten zu einer groben biostratigraphischen Gliederung
herangezogen. Analog zu den Verhéltnissen im schwabischen Jura (SCHWEGLER 1962) I&sst sich eine
grobe Gliederung des frilhen Lias nach der Grosse und Form der Belemnitenrostren durchfihren:




Pliensbachian: grosse Belemniten von mehr als 10 em Lange und 10 mm
Durchmesser, ohne Bauchfurche (Passaloteuthissp .)

Spat-Sinemurian: mittelgrosse Belemniten von 5-8 cm Lange und 6-10 mm
Durchmesser (Nannobelus sp.)

Friih-Sinemurian: kleine Belemniten von max. 4-5 cm Lange und 4-6 mm
Durchmesser mit tiefer Alveole (Nannobelus sp.);

Spat-Hettangian: sehr seltene kleine Belemniten von 2-3 cm L&nge und 3-4 mm
Durchmesser.

Sichere Datierungen sind in den Profilen der Tafeln vermerkt.

Bei den Feldarbeiten konnte umfangreiches Fossilmaterial mit teilweise erstmaligen Funden von
Wirbellosen und Wirbeltieren aufgesammelt werden. Leider konnte die Bearbeitung dieser Faunen im
Rahmen dieser Arbeit nicht abgeschlossen werden, was spater nachgeholt werden soll.

1.3 Geologische Ubersicht

In Graubiinden sind die drei grossen tektonischen Einheiten Helvetikum, Penninikum und Ostalpin
vertreten (Fig. 1). Die hdchste Einheit, das Ostalpin, umfasst die unterostalpinen und oberostalpinen
Decken, wobei letztere in Zentralostalpin und Nérdliche Kalkalpen unterteilt werden (TRUMPY 1980).
Ostalpin und Penninikum werden im Siden durch die Tonale-Linie vom S{idalpin getrennt.

Die ostalpinen Decken bestehen aus mehr oder weniger machtigen Kristallin- und Sedimentmas-
sen, die in mehrphasiger Bewegung tiber die penninischen Decken geschoben wurden. Die unterost-
alpinen Decken sind vor allem im Oberengadin gut entwickelt und bestehen aus Kiristallinlappen mit teils
autochthoner, teils abgeschener Sedimentbedeckung.

Die Noérdlichen Kalkalpen reichen nur noch mit der Lechtal-Decke ins Gebiet des Kantons Grau-
blinden und enden mit dem auffallenden Erosionsrand des Alpsteins im Rétikon. Die Lechtal-Decke
besteht nur aus Sedimenten der Permotrias bis zur Kreide. Nach BERTLE et al. (1979) und schriftlicher
Mitteilung von H. BERTLE ist am Westende der Nordlichen Kalkalpen ein, allerdings stark gestérter,
sedimentarer Verband mit der retrograd metamorphen Haube des Silvretta-Kristallins ("Phyllitgneiszone")
nachweisbar.

Die zentralostalpine Silvretta-Decke besteht aus méchtigen Kristallinmassen, die nur noch an ihrem
auskeilenden Westrand in der Ducan- und Landwasser-Zone mesozoische Sedimente tragen. Kristallin
und Sedimente der Silvretta-Decke sind an ihrem NW-Rand tber die Schuppen der Aroser Dolomiten
und am SW-Rand iber die nur aus Sedimenten bestehende Ela-Decke liberschoben. Im SE werden
Silvretta- und Ela-Decke durch die SW-NE verlaufende Engadiner Linie, einer linkssinnigen Hori-
zontalverschiebung, begrenzt (TRUMPY 1977).

Sidostlich dieser Linie liegt die grosse Kristallinmasse der Oetztal-Decke Uber den Decken-
elementen der Engadiner Dolomiten. Von der Oetztal-Decke kennt man keine sicheren autochthonen
Sedimente. Die Sedimentserie des Jaggl wird als Fenster der ttberfahrenen Engadiner Dolomiten an-
gesehen. Die Engadiner Dolomiten s.str. bestehen aus verschiedenen nach NW, W oder SW bewegten
tektonischen Einheiten. Dazu gehoért im NE die S-charl-Einheit (S-charl-Unter- und Oberbau) mit ihrer
Unterlage, dem Sesvenna-Kristallin. Die Quattervals- und die Terza-Einheit dagegen sind abgescherte
und nach SW bewegte, nur aus Sedimenten bestehende Einheiten, die auf die Sedimente der Ortler-
Einheit geschoben wurden (TRUMPY & HACCARD 1969, SCHMID 1973). Die Ortler-Einheit seinerseits
liegt mit tektonisch Gberpragtem Kontakt auf seiner vermutlich stratigraphischen Unterlage, dem Campo-
Kristallin. Die Parallelisation der einzelnen Decken Gber die Engadiner Linie hinweg ist noch nicht geklart
(TRUMPY 1977, 1980).
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Fig. 1: Tektonische Karte von Graublinden. Vereinfacht nach der Tektonischen Karte der Schweiz 1:500 000, 1980.
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Fig. 2: Verbreitung der Trias-Jura-Grenzschichten in den oberostalpinen Decken Graubiindens. Verandert nach der
Geologischen Karte der Schweiz 1:500 000, 1980. Lage der wichtigsten Profile und Arbeitsgebiete:

A: Alplihorn, Silvretta-Decke; BS: Berginer Stein, Ela-Decke; FO: Follerkopf, S-charl-Einheit; G: Spi da
Chaschauna, Ortler-Einheit; F: Monte Pettini, Ortler-Einheit; L: L.a Pare, Ortler-Einheit; LS: Val Lischana, S-charl-
Einheit; M: Piz Mitgel, Ela-Decke; MO: Il Motto, Ortler-Einheit; N: Murtér, Terza-Einheit; R: Ramoz, Aroser Dolomiten;
S: Schesaplana, Westliche Lechtal-Decke; T: Corn da Tinizong, Ela-Decke; TS: Piz Toissa, Ela-Decke; V: Loriins,
Westliche Lechtal-Decke; VT: Val Tisch, Ela-Decke; Z: Piz Zavretta-Ostgrat, Ela-Decke.

1.4 Stratigraphische Ubersicht

In den oberostalpinen Decken Graubiindens sind die Trias-Jura-Grenzschichten infolge der alpinen
Gebirgsbildung und der nachfolgenden Erosion leider nur sehr llickenhaft erhalten geblieben (Fig. 2).
Dank ihrer charakteristischen Lithologie und ihrem Fossilreichtum wurden einzelne Schichten aber trotz-
dem schon durch die frlhesten geologischen Bearbeiter Graubindens (ESCHER V. D. LINTH &
STUDER 1839; THEOBALD1864) zur stratigraphischen Gliederung der Gebirge verwendet.

Die bisherige Gliederung wurde in den verschiedenen Decken jedoch sehr uneinheitlich vorge-
nommen. In dieser Arbeit werden darum die Gesteine der obersten Trias und des untersten Jura soweit
maglich lithostratigraphisch gegliedert, eingestuft und untereinander verglichen. Die formell definierten
oder informell ausgeschiedenen lithostratigraphischen Einheiten im Range von Formationen oder
Membern werden zu vier grosseren Einheiten (Hauptdolomit-Gruppe, Kdssen-Formation, Schwellen-
und Plattformsedimente des Lias und Allgdu-Formation) zusammengefasst (Fig. 4). Die gegenseitigen
geometrischen Beziehungen sind in Fig. 3 stark vereinfacht dargestelit.
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Fig. 3: Schematische Gliederung der Trias-Jura-Grenzschichten im Oberostalpin Graubiindens. Die Darsteliung
zeigt die Geometrie der vier grésseren lithostratigraphischen Einheiten nach der friihliassischen Bruchtektonik.

Die norische Hauptdolomit-Gruppe umfasst die eigentliche Hauptdolomit-Formation mit ihren
lokal ausgebildeten kalkigen Einschaltungen (Pra Grata-, Quattervais-, Diavel-Formation) und die eben-
falls nur lokal an der Obergrenze aufiretende Plattenkalk-Formation. Die bis 1500 m méachtige Haupt-
dolomit-Formation mit ihren dickbankigen bis massigen Dolomiten ist meist fossilarm. Typisch sind
neben stark rekristallisierten Dolomiten die laminierten, teilweise stromatolithischen Banke mit Hohl-
raumgefligen und die linsenartig auftretenden intraformationellen Dolomitbreccien. Die Plattenkalk-
Formation umfasst die verschiedenen, lithologisch etwas voneinander abweichenden Kalkabfolgen,
die lokal zwischen der Hauptdolomit-Formation unten und der Késsen-Formation oben eingeschaltet
sind. Die gut gebankten dunkelgrauen Kalke sind partienweise oolithisch und enthalten einzelne
Lumachellenbianke. Dolomite treten besonders im unteren, Schiefertone im oberen Teil auf. Die Sonder-
ausbildung des Murtér-Plattenkalks unterscheidet sich vom Plattenkalk s.str. der Nordlichen
Kalkalpen durch die dunkleren bis schwarzen Farben der Kalke, die haufigeren Schiefertone und die
typischen Verkieselungen. Der Uglix-Plattenkalk dagegen durch das Zuriicktreten der dunklen Kalke
und die haufigeren gelb-oliv anwitternden Dolomite. :

Die hauptsachlich rhaetische Késsen-Formation setzt ber der Hauptdolomit- oder Plattenkalk-
Formation mit einer Wechsellagerung von dunklen Schiefertonen, Mergeln und tonigen, oft fossil-
reichen Kalken ein. Die 200-350 m méachtige Késsen-Formation kann in finf Untereinheiten gegliedert
werden: Das basale, durchgehend ausgebildete Alplihorn-Member mit dunklen Schiefertonen,
Mergeln, Kalken und Einschaltungen von Siltsteinen und kalkigen Dolomiten kann bis 120 m maéchtig
sein und fihrt eine reiche Bivalvenfauna. Das maximal 220 m méachtige Schesaplana-Member mit
seinen charakteristischen biostromartigen Korallen- und Brachiopodenkalken verfingert sich seitlich mit
dem Alplihorn-Member und dem &hnlich ausgebildeten, etwa 100 m méchtigen Ramoz-Member, das
sich vor allem durch die haufigeren Einschaltungen von hellgrauen massigen Kalken abgrenzen lasst.
Regional begrenzte Verbreitung besitzen das gegen 50 m machtige Mitgel-Member mit seinen durch
olive Mergel unterbrochenen grauen Kalke und gelben Dolomiten sowie der massige Zirmenkopf-
Kalk, dessen hellgraue Plattformkarbonate 20-50 m méchtige, bank- oder linsenférmige Gesteinskorper
bilden, die aus dem Schesaplana-Member hervorgehen.

Die Kdssen-Formation wird meist Uberlagert von geringméchtigen Schwellen- und Platt-
formsedimenten des Lias, deren rasche laterale und vertikale Facieswechsel eine einheitliche
Gliederung erschweren. Die maximal 10 m méachtigen bunten Schiefertone, Siltsteine und Kalke der
Schattwald-Schichten und der ebenfalls 10 m messende, massig erscheinende Culmet-Kalk
liegen konkordant auf dem Ramoz- oder Mitgel-Member. Die 20 m méchtigen oolithisch-onkolithischen
Kalke des Loriins-Ooliths treten zusammen mit Schattwald-Schichten nur auf Zirmenkopf-Kalk in der
westlichen Lechtal-Decke auf. Dort sind der oberste Zirmenkopf-Kalk und der Loriins-Oolith oft von

2o r;‘p;smg@ﬁ
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metertiefen Spalten und unregelmassigen Hohlrdumen durchbrochen, die mit verschiedenen Zement-
generationen und buntem mikrosparitischem Kalk gefllit sind. Die bunten Echinodermenkalke des
Hierlatz-Kalks konnten nur als lokale Vorkommen auf Lorlns-Oolith, auf von Spalten zerrissenem
Zirmenkopf-Kalk oder gar nur als Spaltenfiillungen im Hauptdolomit beobachtet werden. Auch die meist
nur wenige Meter machtigen grauen und roten Kalke des Adnet-Kalks mit Fe- und Mn-fihrenden
Kondensationshorizonten und Breccien liegen auf Schattwald-Schichten oder greifen mit breiten
Spaltenfullungen mehrere Meter tief in den Zirmenkopf-Kalk hinein. Sie kénnen von bunten
cephalopodenfiihrenden Knollenkalken Uberlagert werden.

Die Schwellen- und Plattformsedimente des Lias werden gegen oben oder auch seitlich ersetzt
durch die hemipelagischen Beckensedimente der 100-400 m méachtigen Allgau-Formation: Die
fossilreichen 20-60 m machtigen Alpisella-Schichten mit ihrer regelmassigen Wechsellagerung von
dunkelgrauen bis schwarzen kieseligen Kalken und Mergeln sowie den Einschaltungen von chao-
tischen Megabreccien und Kalkturbiditen gehen oben teilweise in den gut gebankten blaugrauen Naira-
Kalk Giber, der lokal mehr als 100 m méchtig werden kann. Daneben bestehen aber auch Ubergénge in
die Allgdu-Schichten s.str. mit ihrer teilweise turbiditreichen Wechsellagerung von bioturbierten
Kalken, Mergeln und Hornsteinkalken. Der 10-30 m méachtige Stidier-Hornsteinkalk und der etwa
gleichméachtige cephalopodenreiche Spadlatscha-Kalk stellen lokale Sonderausbildungen dar. In den
Alpisella-Schichten und den Allgau-Schichten s.str. treten schichtparallel eingelagerte, bank- oder
linsenférmige Megabreccien und isolierte Olistholithe auf. Die 10-40 m méachtigen olisthostromartigen
Breccien und Konglomerate enthalten millimeter- bis dekametergrosse Komponenten sowie grosse, im
Verband gebliebene Schichtpakete der Kdssen-, Plattenkalk- und Hauptdolomit-Formationen.
Megabreccien und Allgau-Schichten s.str. kénnen aber auch direkt auf schichtparallel oder diskordant ab-
geschnittenen Schichten dieser Formationen liegen. Abrupte Facieswechsel und Machtigkeitsspriinge
in den Plattform-, Schwellen- und Beckensedimenten des Lias, diskordante Uberlagerung der trias-
sischen Plattformkarbonate, Spaltenfiillungen und Megabreccien zeigen grosse Subsidenzunter-
schiede und Ausbildung eines Horst-Graben- oder Schwellen-Becken-Systems mit gekippten Blocken
im frihen Lias an. Synsedimentdre Briiche konnten bisher nur indirekt nachgewiesen werden, da sie
vermutlich meist bei der alpinen Gebirgsbildung reaktiviert wurden.
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2 Hauptdolomit-Gruppe

Die Hauptdolomit-Gruppe umfasst nach DOSSEGGER et al. (1982) "die Dolomit- und Kalkserien
zwischen der Raibl-Formation unten und der Késsen-Formation bzw. der Aligdu-Formation oder der
Lischana-Breccie oben".

Wéhrend die Gruppe meist nur aus der Hauptdolomit-Formation s.str. und der lokal ausgebildeten
plattenkalk-Formation besteht, treten in den Engadiner Dolomiten innerhalb der Hauptdolomit-Forma-
tion mehrere hundert Meter méchtige Kalkeinschaltungen auf, die von unten nach oben als Pra-Grata-,
Quattervals- und Diavel-Formation ausgeschieden werden (DOSSEGGER et al. 1982 ). Da im Rahmen
dieser Arbeit nur der alleroberste Teil der Hauptdolomit-Gruppe im Liegenden der Késsen-Formation
untersucht wurde, soll hier nur kurz auf die allgemeine Ausbildung der Hauptdolomit- und Plattenkalk-
Formationen und deren Abgrenzung von der Késsen-Formation eingegangen werden.

2.1 Hauptdolomit-Formation (Dolomia del Cristallo)
/
211 B_egriff, Historisches

Der Begriff "Hauptdolomit" wurde von GUMBEL (1857) in den bayerischen Alpen gepragt. In den
oberostalpinen Decken Graubiindens wurde diese charakteristische Einheit schon seit THEOBALD
(1864) entsprechend bezeichnet. In der Ortler-Einheit der Engadiner Dolomiten fihrte POZZI (1959) die
Bezeichnung "Formazione di Plator-Cristallo” ein, die spéter in “Dolomia del Cristallo" (GELATI & ALLA-
SINAZ 1964) umgewandelt wurde. Eingehendere stratigraphisch-facielle Untersuchungen wurden
jedoch nur in den Quattervals- und Terza-Einheiten (SOMM 1965) und in der Ortler-Einheit (Zusammen-
stellung in GELATI & ALLASINAZ 1964) der Engadiner Dolomiten sowie in der Lechtal-Decke des
Ratikon (CZURDA & NICKLAS 1970} durch gefuhrt. Ein Typusprofil wurde bisher nie formell festgelegt.

2.1.2 Charakterisierung Vv

Die Hauptdolomit-Formation besteht im allgemeinen aus dickbankigen bis massigen grauen
Dolomiten. Selten lagern sich einzelne geringméchtige, nicht aushaltende Kalklagen ein. Die Dolomite
sind meist fossilarm und stark rekristallisiert. Typisch sind laminierte, teilweise stromatolithische Banke mit
Hohlraumgeflgen. Selten kdnnen auch bunte Schiefertone, Trockenrisse, Teepee-Strukturen, Caliche-
Horizonte mit Pisoiden sowie Pseudomorphosen nach Sulfatmineralien auftreten. Dagegen finden sich
haufig linsenartig eingelagerte intraformationelle Dolomitbreccien. Neben den haufigen Stromatolithen
kann der Hauptdolomit bankweise reichlich Onkoide, Lebensspuren, Foraminiferen, Ostracoden,
Gastropoden [u.a. Worthenia contabulata (COSTA)] oder Megalodonten enthalten. Auch schwarze,
bitumindse und laminierte Dolomite oder Mergel kénnen auftreten.

Der massige, bis 1500 m machtige Hauptdolomit ist einer der wichtigsten Felsbildner der oberost-
alpinen Decken Graubilindens und &ussert sich morphologisch meist in einer gebirgsbildenden Steil-
stufe zwischen den tonreicheren, starker verwitternden Raibl - und Késsen-Formationen. Eindriickliche
Beispiele solcher Hauptdolomit-Berge zeigen die Engadiner Dolomiten, die Bergiiner Stocke, die Aroser
Dolomiten und das Rétikon.

2.1.3 Abgrenzung /

Die Hauptdolomit-Formation unterscheidet sich durch ihre charakteristischen dickbankigen bis
massigen Dolomite von der lokal in ihnrem obersten Teil auftretenden, Gberwiegend kalkigen Plattenkalk-
Formation und den dariiber liegenden, ton- und mergelreichen Schichten der K&ssen-Formation. Da in
der Regel eine Formation in die andere tbergeht, ist es oft schwierig, eine klare und sinnvolle Grenze zu
ziehen.

Obergrenze:  a) Unter der ersten geschlossenen, mindestens 10 m méchtigen Kalkfolge der Plattenkalk-
Formation (CZURDA & NICKLAS 1970).
b) Unter der ersten Schiefertonlage, die die Wechseilagerung von dunklen Schiefertonen, Kalken
und Dolomiten der Késsen-Formation einleitet.
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2.2 Plattenkalk-Formation
2.2.1 Begriff, Historisches

Der Begriff, 1861 von GUMBEL in den Bayerischen Alpen geprégt, wurde in den oberostalpinen
Decken Graublndens sehr verschieden verwendet. Der typisch ausgebildete Plattenkalk der westlich-
sten Lechtal-Decke wurde seit ARNI (1926) entsprechend bezeichnet. Dagegen wurden in den Enga-
diner Dolomiten von DIENER (1888) der ganze Hauptdolomit, von HESS (1953) alle norischen Kalk-
einlagen so benannt. SPITZ & DYHRENFURTH (1914) fihrten den Begriff "Norisch-rhatisches Grenz-
niveau" ein, den sie aber sowohl fur die Kalkserien des jetzigen Murtér-Plattenkalks wie auch die strati-
graphisch tieferen Pra Grata- und Diavel-Formationen verwendeten. Dieser Begriff wurde denn auch
spater in den anderen zentralostalpinen Decken neben der Bezeichnung Plattenkalk benutzt (z.B.
BRAUCHLI 1921 in den Aroser Dolomiten). Die von POZZI (1959) aus der Ortler-Einheit der Engadiner
Dolomiten als "Strati del Solena” beschriebenen dinnbankigen grauen und schwarzen Kalke, die er zur
"Formazione di Fraele" zahlte, gehdren in ihrem unteren Teil zur Plattenkalk-Formation. Erst SOMM
(1965) schrankte den Begriff "Plattenkalk” in den Engadiner Dolomiten auf die Kalkserien zwischen der
Hauptdolomit-Formation unten und der Késsen-Formation oben ein, die von DOSSEGGER et al. (1982 )
als Murtér-Plattenkalk-Formation bezeichnet werden.

2.2.2 Charakterisierung v

Der Plattenkalk der Nérdlichen Kalkalpen besteht nach TOLLMANN (1976) aus "mittel- bis dun-
kelgrauen, auch blaulich oder braunlich-grauen diinn- oder dickbankigen ebenflachigen Kalken, denen
besonders in den tieferen Banken oder auch noch hoch empor Dolomitbdnke vom Typus des
Hauptdolomits zwischengelagert sind. Die Kalke sind partienweise oolithisch und enthalten besonders in
den hoheren Partien einzelne Lumachellenbdnke. Schmale Mergellagen kénnen auftreten. Auch Bunt-
farbung des Basalteiles ist méglich."

Fossilien kdnnen bankweise recht haufig auftreten. Neben Stromatolithen und charakteristischen
Gastropoden (z.B. "Rissoa" alpina GUMBEL) finden sich auch Foraminiferen, Ostracoden, Bivalven und
Fischreste. Der Plattenkalk ist nur lokal zwischen Hauptdolomit-Formation unten und Késsen-Formation
oben ausgebildet (CZURDA & NICKLAS 1970, Taf. 1), kann aber in den Nérdlichen Kalkalpen bis 400 m
machtig werden. In den zentralostalpinen Decken dagegen ist der Plattenkalk viel weniger méachtig (max.
140 m) und etwas abweichend ausgebildet. Diese Sonderausbildungen werden informell als Murtér- und
Uglix-Plattenkalk bezeichnet.

Dem Namen entsprechend falit der Plattenkalk morphologisch durch die plattenartige Verwitterung
der grauen Kalke auf.

2.2.3 Abgrenzung J

Die Plattenkalk-Formation unterscheidet sich von der Hauptdolomit-Formation durch die iber-
wiegenden dunkel grauen, dunn- bis dickbankigen Kalke; von der Késsen-Formation durch das sel-
tenere Auftreten der fir diese typischen schwarzen Schiefertone und Mergel und gelb-braun anwit-
ternden Lumachellen-Kalke. Der Plattenkalk geht meistens kontinuierlich aus dem liegenden Haupt-
dolomit hervor und mit einer mehrere Meter méachtigen Ubergangszone in die hangende Kossen-
Formation Uber. Da er linsenartig den obersten Teil der Hauptdolomit-Formation ersetzt, kdnnen seitliche
Verfingerungen beider Formationen auftreten. Méglicherweise vertritt er aber auch noch basale Teile der
Kdssen-Formation.

Untergrenze: Siehe 2.1.3 Obergrenze Hauptdolomit-Formation.

Obergrenze: Unter der ersten Schiefertonlage, die die Wechsellagerung von dunklen Schiefertonen, Kalken
und Dolomiten der Késsen-Formation einleitet.

2.2.4 Murtér-Plattenkalk (informell)

2.2.4.1 Begriff

Ableitung vom Piz Murtér, Schweizerischer Nationalpark / GR (Lk.d. CH 1: 25 000, Blatt 1238
P.-Quattervals), wo diese Schichten ausgezeichnet aufgeschlossen sind (SCHNEIDER 1969).

|3
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2.2.4.2 Charakterisierung

Der Murter-Plattenkalk besteht aus dinnbankigen, dunkelgrauen bis schwarzen Kalken mit diin-
nen Schieferton- und Mergellagen und seltenen Einschaltungen von hellgrauen, mittelbankigen bis
massigen Dolomiten. Die dunklen pyritreichen Kalke enthalten in einer fast durchgehend mikritischem
Matrix haufig Kotpillen und Fossilien. Es berwiegen Gastropoden (Worthenia contabulata [COSTA],
"Rissoa" alpina GUMBEL), Bivalven (u.a. Pinna miliaria STOPPANI) und Ostracoden. Daneben treten
Foraminiferen (Involutiniden), Echinodermen, Fisch- und Reptilreste auf. Neben unvollstdndig
verkieselien Fossilien beobachtet man auch schwarze Hornsteinknolien. Seltener sind Pseudomor-
phosen von Calcit und Dolomit nach grossen, einzeln oder in Garben auftretenden idiomorphen Kristal-
len eines Sulfatminerals (vermutlich Célestin), die vor allem auf hoéckerigen, mit Mergel belegten
Schichtflachen auftreten.

Nach SOMM (1965) und SCHNEIDER (1969) kann ein 50-70 m méchtiger unterer Teil mit seitlich
ineinander Ubergehenden Kalken und Dolomiten von einem oberen, 90-150 m machtigen schiefer-
tonflhrenden Teil abgegrenzt werden. Die Grenze wird mit der ersten Schiefertonlage gezogen. Fir den
oberen Teil typisch sind neben den dunklen Schiefertonen die fossilreichen, oft rétlich anwitternden,
durch diinne Mergellagen getrennten Kalke und die haufigeren Verkieselungen. Die im unteren Teil
dominierenden Gastropoden treten gegen oben zugunsten der Bivalven zurick. Gleichzeitig sind
Echinodermenreste (v.a. Echinidenstacheln) etwas haufiger. Neben laminierten Dolomiten mit Hohl-
raumgefliigen kénnen intraformationelle Breccien und im obersten Teil oolithische Kalke auftreten. Der
140-200 m méchtige Murter-Plattenkalk geht oben in die Késsen-Formation Gber.

2.2.4.3 Abgrenzung

Der Murter-Plattenkalk unterscheidet sich vom Plattenkalk s.str. der Nérdlichen Kalkalpen und vom
Uglix-Plattenkalk durch die dunkleren bis schwarzen Farben der Kalke, die h&ufigeren Schieferton- und
Mergellagen, die typischen Verkieselungen und die selteneren Oolithe.

2.2.5 Uglix-Plattenkalk (neu, informell)
2.2.5.1 Begriff

Ableitung vom Piz d'Uglix / GR (Lk.d. CH 1: 25 000 , Blatt 1236 Savognin).
2.2.5.2 Charakterisierung

Der Uglix-Plattenkalk besteht aus einer diinn- bis dickbankigen Abfolge von dunkeigrauen, meist
gelblich anwitternden dolomitischen Kalken und blaugrauen Kalken. Einlagerungen von griinen und
gelben Schiefertonen kénnen auftreten. Fossilien sind selten: Foraminiferen, Ostracoden, Gastro-
poden ("Rissoa” alpina) Bivalven, Echinodermen und seltene Wirbeltierreste. Die verschiedentlich
gesteinsbildend auftretenden Peloide (vor allem Kotpillen) liegen meist unvolistédndig dolomitisiert in

einer kalkigen Matrix. Die Dolomite sind undeutlich laminiert, enthalten lokal von der Unterlage aufge-
arbeitete Intraklasten sowie Hohlraumgetiige. Pyrit ist nicht selten. Die Mé&chtigkeit betragt 10-30 m.

2.2.5.3 Abgrenzung

Der Uglix-Plattenkalk unterscheidet sich vom Plattenkalk s.str. und vom Murter-Plattenkalk durch die
h&aufigen gelb-oliv anwitternden Dolomite und die selteneren dunkelgrauen schwarzen Schiefertone,
Mergel und Kalke.
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2.3 Regionale Ausbildung
2.3.1 Lechtal-Decke (Taf. 1) \/

Im Westteil der Nordlichen Kalkalpen wurde der Hauptdolomit der Lechtaler Alpen von MULLER-
JUNGBLUTH (1970) lithostratigraphisch gegliedert. CZURDA & NICKLAS (1970) fiihrten diese Gliede-
rung in den Klostertaler Alpen und im Rétikon durch und geben eine kurze Beschreibung eines 850 m
machtigen Profils auf der Toten Alpe stdéstlich der Schesaplana. Der teilweise tiber 1000 m méachtige
Hauptdolomit zeigt sich in seiner typischen Ausbildung. An der Schesaplana selbst geht er direkt in die
Kossen-Formation (ber. Am Zirmenkopf und am Panilelerkopf hingegen wird er von unterschiedlich
machtigem Plattenkalk Uberlagert oder seitlich ersetzt (ARNI 1926).

CZURDA & NICKLAS (1970) geben eine Verbreitungskarte und eine detaillierte stratigraphisch
facielle Beschreibung des Plattenkalks s.str. in den Klostertaler Alpen und im Rétikon. Die gebankten
Kalke, die von einzelnen Dolomitlagen unterbrochen werden, sind oft reich an Fossilien: Algen, Fora-
miniferen, Ostracoden, Gastropoden, Bivalven (u.a. Megalodonten), Echiniden, Crinoiden und sehr
selten Korallen. Typisch sind Lumachellen, Pillenkalke, Oolithe, Onkolithe, Laminite (oft mit Hohlraum-
gefligen) und Stromatolithe. Zyklische Sedimentationen, beginnend mit Resedimentlagen und endend
mit Hohiraumgefiigen,sowie unterschiedliche Dolomitisierung (haufig liegen dolomitisierte Bioklasten
und Peloide in einer Kalkmatrix) sind recht h&ufig (ARNI 1926, CZURDA & NICKLAS 1970). Die
Méachtigkeit kann Gber 200 m betragen. Die Verbreitung im Ratikon ist aus der Geologischen Karte des
Ratikon (HEISSEL et al. 1965) ersichtlich. In der Schesaplana-Gruppe ist im S{iden kein Plattenkalk
ausgebildet. Dagegen tritt er am Zirmenkopf und am Panueler Kopf auf, wo er nach ARNI (1926) {iber 80
m machtig ist. »

2.3.2 Silvretta-Decke (Ducan-Gebiet, Taf. 2) \/

Im Ducan-Gebiet zeigt der Hauptdolomit auffallende Machtigkeitsunterschiede. Am Blelenhorn
und Gipshorn zeigt er nach EUGSTER (1923) und eigenen Beobachtungen die normale Ausbildung mit
Laminiten, Stromatolithen, intraformationellen Breccien, Megalodonten (Neomegalodon triqueter
[FRECH], Dicerocardium sp.). Dott ist er bei tektonischer Obergrenze und fehlender Késsen-Formation
mindestens 700 m machtig. Zwischen Chrummbhureli und Chrachenhorn nimmt die Machtigkeit jah ab. Am
S{dostgrat des Chrachenhorns liegt in einem wenig gestdrten Profil ein nur noch etwa 30 m méchtiger
Hauptdolomit zwischen Raibl-Formation unten und Kd&ssen-Formation oben. In seinem obersten Teil
schalten sich schwarze, gelbe oder rote Schiefertone ein. An der Obergrenze tritt eine 10 cm méchtige,
rot geférbte Dolomitbank auf, die von anfanglich gelb-roten, spéater schwarzen Schiefertonen tberlagert
wird. Der oberste laminierte Teil der Bank enthélt viele eingeregelte dinnschalige Bivalven und unbe-
stimmbare Wirbeltierknochen. Bivalvenschalen und Matrix sind teilweise stark rekristallisiert und von
Limonit impréagniert. Im darunterliegenden homogeneren Dolomit sind sparitgefillite Hohlraumgefiige
des Stromatactis-Typs ausgebildet.

Am Strel ist der Hauptdolomit ebenfalls nur etwa 30 m machtig und wird zuoberst durch eine
héckerige Schichtflache mit roten Limonitkrusten und Schiefertonen abgeschlossen. Stellenweise fehlt
er aber fast vollstandig, so dass die Késsen-Formation direkt auf der bunten Breccie des Grenzbereichs
Raibl-/Hauptdolomit-Formationen liegt (EICHENBERGER 1981).

Am Ostgrat des Alplihorns besteht der Hauptdolomit wieder aus einer gegen 50 m machtigen Ab-
folge von typischen hellgrauen Dolomiten mit Partikeln, Laminiten, Stromatolithen und intraformati-
onellen Breccien Uber der bunten Breccie der Raibi-Formation. Die Grenze zur hangenden Késsen-
Formation ist jedoch tektonischer Natur oder mindestens tektonisch Uberpréagt.

Die Plattenkalk-Formation ist im Ducan-Gebiet nicht vertreten.

2.3.3 Aroser Dolomiten \/

Die intensive Verschuppung der Aroser Dolomiten erschwert eine sichere Aussage Uber Verbrei-
tung und Ausbildung der Hauptdolomit-Formation. Im Nordostabschnitt zwischen Davos und Erzhorn ist
der Hauptdolomit in typischer Ausbildung 800-1300 m méachtig (BAUMGARTNER 1974, BRAUCHLI
1921, LEUPOLD 1919). Nach diesen Autoren treten darin haufig Laminite, Stromatolithe, Onkolithe,
Loferite und intraformationelle Breccien auf. Daneben kénnen Trockenrisse und Pseudomorphosen
nach Sulfatmineralien beobachtet werden. Fossilien sind selten: Lebensspuren, Foraminiferen, Ostra-
coten und Gastropoden. Im Hauptdolomit der Erzhorn-Kette sind nach BRAUCHLI (1921) ein auf-
fallendes Band dunkler Dolomitschiefer und viele graublaue Kalkbénke eingeschattet.
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Die Hauptdolomit-Formation wird mit meist tektonischem Kontakt (berlagert von 20-90 m méch-
tigem Murter-Plattenkalk (BRAUCHLI 1921, GUBELI 1976). Er besteht aus diinnbankigen blaugrauen bis
schwarzen Kalken, einzelnen Dolomitbanken und dinnen Schiefertonlagen. Lumachelien, Onkolithe,
Laminite (zum Teil mit Hohlraumgefiige) und Pseudomorphosen nach einem Sulfatmineral kénnen
auftreten. Der Fossilinhalt besteht vor allem aus Gastropoden, Bivalven, Ostracoden und seltenen Echi-
nodermenresten (z.B. Echinidenstacheln, BAUMGARTNER 1974).

Sudostlich des Aroser Rothorns dagegen ist der Hauptdolomit nach BAUMGARTNER (1974) nur
noch durch boudinartige, maximal 80 m machtige, tektonisch begrenzte Vorkommen vertreten. Der
massige, stark deformierte Dolomit I&sst praktisch keine Sedimentstrukturen mehr erkennen.

2.3.4 Ela-Decke (Tat4)

Die Hauptdolomit-Formation der Ela-Decke bestimmt in ihrer typischen und sehr méachtigen Aus-
bildung vor allem die Bergiiner Stocke. Trotz der diskordanten unteren Begrenzung durch die Uber-
schiebungsfiache erreicht der Hauptdolomit hier eine Méachtigkeit von 800-1000 m (FREI 1925, FURRER
1974). Er ist sehr fossilarm, neben Stromatolithen treten in einzelnen Bénken Foraminiferen, Gastro-
poden, Megalodonten, Ostracoden und Peloide auf. Intraformationelle Breccien, Laminite und Loferite
sind haufig. Nur selten konnten bisher Teepee-Strukturen und Pisolithe beobachtet werden. Im oberen
Teil des Hauptdolomits treten relativ haufig grine, seltener rote oder schwarze Schiefertone in mm- bis
dm-méchtigen Einschaltungen auf, die mit dem sogenannten "Bunten oder karpatischen Keuper"
verglichen werden kdnnen.

Die Plattenkalk-Formation ist als Uglix-Plattenkalk ausgebildet, der allmahlich aus der Hauptdolomit-
Formation hervorgeht. Die gut gebankten grauen Kalke und oliven Dolomite enthalten seltene Gastro-
poden (Worthenia contabulata, "Rissoa” alpina), unbestimmbare Bivalven und Ostracoden.
Charakteristisch sind die gesteinsbildend. auftretenden, unvolistdndig dolomitisierten Peloide, die als
weisse Klgelchen aus der dunkleren Kalkmatrix herauswittern (Fig. 5). In den Bergliner Stécken ist der
Uglix-Plattenkalk 10-20 m méchtig. An seiner Obergrenze treten gelblich anwitternde, intraklastreiche
dolomitische Kalke und Mergel auf, in denen sich am Fil da Stidier ein grosser Unterkiefer des Knochen-
fisches Birgeria fand.

Am Piz Toissa ist der Uglix-Plattenkalk gegen 30 m machtig und enthélt haufiger griine, seltener
rotliche Schiefertonlagen sowie einige rotlich geféarbte Kalkbanke mit Echinodermenresten. Darin konnte
auch ein isolierier Pflasterzahn des placodonten Reptils Psephoderma alpinum MEYER gefunden
werden.

In den Gbrigen Teilen der Ela-Decke ist die Hauptdolomit-Formation meistens in ahnlicher Aus-
bildung vertreten. Die grossen Machtigkeitsunterschiede (z.B. dstlich der Albula, EUGSTER 1924)
dirften wahrscheinlich tektonischer Natur sein. Eine stratigraphisch bedingte unterschiedliche Aus-
bildung kann jedoch nicht immer ausgeschlossen werden; so zum Beispiel zwischen Piz Zavretta und Piz
Uertsch, wo der Hauptdolomit direkt von der Kdssen- oder Allgau-Formation (berlagert wird und
oberflachlich oft gelb verfarbt ist. Die "kalkig-breccitse Facies des Hauptdolomits”, die nach OTT (1925)
in der Crap-Ses-Mulde nérdlich der Motta Palousa und beim Crap Pisch piétzlich den normalen
Hauptdolomit teilweise oder sogar vollstandig ersetzt, ist von der Hauptdolomit-Formation abzutrennen
und wird als jurassische Megabreccie gedeutet.

2.3.5 Engadiner Dolomiten s.str. (Taf. 5) v

Die Engadiner Dolomiten sind das Hauptverbreitungsgebiet der Hauptdolomit-Formation in den
oberostalpinen Decken Graubiindens. Mit den lokal darin auftretenden méchtigen Kalkeinschaltungen
der Pra-Grata-, Quattervals- und Diavel-Formationen nehmen sie aber gleichzeitig eine Sonderstellung
ein. Eine eingehendere sedimentologisch-facielle Untersuchung der Hauptdolomit-Gruppe der Enga-
diner Dolomiten wird zur Zeit durch B. Aemissegger am Geologischen Institut der ETH-Zrich durchge-
fahrt.

2.3.5.1 Quattervals-Einheit \/

In der Quattervals-Einheit liegt nach SOMM (1965) und SCHNEIDER (1969) Gber oder in einem
unteren, typisch ausgebildeten Teil der Hauptdolomit-Formation, dem Muschauns-Dolomit, die Wech-
sellagerung von hellgrauen Dolomiten und schwarzen Kalken der 200 bis 500 m machtigen Pra-Grata-
Formation. Sie wird gefolgt von der bis 400 m méachtigen Quattervals-Formation mit ihren dunkelgrauen
bis schwarzen, oft rétlich anwitternden Kalken und Mergeln. Typisch ist das haufige Auftreten von
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intraformationellen Breccien, Lumachellen, Dolomitisierungserscheinungen und Verkieselungen.
Fossilien sind nicht selten: Foraminiferen, Ostracoden, Gastropoden, Bivalven und Ganoidfische. Die im
oberen Teil auftretenden, 30-50 m méchtigen Crappa-Mala-Mergel bilden einen wichtigen Leithorizont
der Engadiner Dolomiten. Die dariberliegende, maximal 180 m méchtige Diavel-Formation zeigt auf ihren
dinn- bis dickbankigen Kalken neben Rippelmarken und Trockenrissen auch Dinosaurier-Féahrten. Diese
seitlich in den normalen Hauptdolomit (ibergehenden kalkigen Formationen werden Uberlagert von
einem oberen, ca. 50 m méachtigen Teil der Hauptdolomit-Formation, dem Murteret-Dolomit, der gegen
oben in den Murtér-Plattenkalk ibergeht.

Die Hauptdolomit-Formation der Quattervals-Einheit besteht vorwiegend aus dickbankigen bis
massigen Dolomiten. Haufig sind Laminite, Loferite und intraformationelle Breccien. Stromatolithe,
Lebensspuren, Foraminiferen, Ostracoden, Gastropoden und Megalodonten sind nicht selten. Der
ungegliederte Hauptdolomit kann nach SOMM (1965) bis 1500 m méchtig sein.

Die Plattenkalk-Formation der Quattervals-Einheit ist in der Ausbildung des Murter-Plattenkalks
vertreten. SOMM (1965, S. 69/70) gibt eine kurze Beschreibung eines Profils, das im Prinzip mit der
Charakterisierung 2.2.4.2 libereinstimmt. Die Mé&chtigkeit betragt ca. 120 m. Der Murter-Plattenkalk geht
gegen oben in die Kdssen-Formation Gber.

2.3.5.2 Terza-Einheit \/

Die Terza-Einheit der Engadiner Dolomiten zeigt nach SOMM (1965) und SCHNEIDER (1969) im
Prinzip die gleiche Abfolge wie das Quattervals-Element. Der untere Teil der Hauptdolomit-Gruppe fehit
jedoch durch Abscherung. Die innerhalb der Hauptdolomit-Formation auftretenden kalkigen
Formationen sind nur noch im Sidwesten ausgebildet. Gegen Nordosten werden sie nach SOMM
(1965) dolomitisiert und gehen in die ungegliederte, bis 350 m méchtige Hauptdolomit-Formation Uber.
Diese wird in der ganzen Einheit von Murtér-Plattenkalk berlagert, der neben dem Typprofil am Piz
Murtéer auch an der Spi da Tantermozza gut aufgeschlossen ist (SOMM 1965, S. 68/69). Dort tritt im Sattel
nordwestlich P. 2694 nach eigenen Beobachtungen im oberen Murter-Plattenkalk, 10 m unter einer
charakteristischen Schicht mit massenhaften “Rissoa” alpina, eine Kalkbank mit Dinosaurier-Fahrten auf,
die von schwarzen Schiefertonen und dinnbankigen Kalken mit Z&hnen und Panzerteilen des marinen
Reptils Psephoderma alpinum sowie Z&hnen des Knochenfisches Sargodon tomicus PLIENINGER
gefolgt wird. .

2353 S-charl-Einheit V

Im S-chari-Unter- und Oberbau der Engadiner Dolomiten norddstlich des Spéls kann die Haupt-
dolomit-Gruppe vorlaufig nur in die Hauptdolomit-Formation und den Murter-Plattenkalk gegliedert
werden. Der eigentliche Hauptdolomit zeigt sich in seiner typischen Ausbildung und kann bis 1500 m
machtig sein (SPITZ & DYHRENFURTH 1914, HESS 1953, KELLERHALS 1966). Allerdings treten im
Sldwestabschnitt zwischen Spdl und der Val S-charl noch geringméachtige Einschaltungen von dunklen
dinnbankigen Kalken oder Dolomiten auf. Der Murter-Plattenkalk ist ebenfalls nur noch in diesem Ge-
biet ausgebildet oder erhalten geblieben, da im Nordostabschnitt die jurassische Lischana-Breccie
diskordant auf der oberflachlich erodierten Hauptdolomit-Formation liegt.

2.3.6 Ortler-Einheit (Taf.5 & 6)

Die Hauptdolomit-Formation ist nur im Ostteil dieser tektonischen Einheit von der Valle di Fraele bis
zum Ortler gut aufgeschlossen. Dieses Gebiet wurde von POZZI (1959), PAREA (1960) und GELATI &
ALLASINAZ (1964) eingehend untersucht und lithostratigraphisch gegliedert. Die Hauptdolomit-
Formation ( = Formazione di Plator-Cristallo POZZ1 1959 = Dolomia del Cristallo GELATI & ALLASINAZ
1964) ist hier bis 1600 m machtig und wird von POZZI (1959, Tab. 3) in einen unteren, mittleren und
oberen Teil mit unregelmaéssig eingelagerten Kalkserien gegliedert. Im unteren Teil treten in den
normalerweise etwa 200 m méchtigen dickbankigen Dolomiten mehrere verschieden méachtige
diinnbankige Abfolgen von schwarzen Kalken auf (Strati di Bocca d'Adda, Strati della Val Zebru). Im
mittleren Teil dominieren mittelbankige graue Dolomite und kalkige Dolomite von maximal 900 m Mach-
tigkeit (Strati del Sasso Rotondo, Strati dell'Ables), die ebenfalls Kalkeinschaltungen enthalten. Lokal
kann sogar eine bis 300 m méachtige Abfolge von diinnbankigen schwarzen Kalken und seltenen Dolo-
miten auftreten (Strati della Thurwieser). Der obere, bis 600 m méchtige Teil, besteht aus grauen dick-
bankigen Dolomiten mit Einschaltungen von diinnbankigen kalkigen Dolomiten, gelblichen Schiefer-
tonen und intraformationellen Breccien (Strati del Monte delle Scale, Strati del Madaccio). Vereinzelt
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kénnen auch hier bis 30 m méchtige Kalklagen ausgebildet sein. GELATI & ALLASINAZ (1964, Fig. 3)
stellen die Kalkeinschaltungen als nicht zusammenhangende linsenartige Vorkommen dar, die jedoch
immer entweder im unteren oder im mittleren Teil der "Dolomia del Cristalio" (= Hauptdolomit-Formation)
auftreten. Eine sichere Korrelation der linsenartig innerhalb der Hauptdolomit-Formation auftretenden
Kalkeinschaltungen der Ortler-Einheit mit denjenigen der Quattervals- und Terza-Einheiten ist zur Zeit
noch nicht méglich.

Nach POZZ! (1959), GELATI & ALLASINAZ (1964) und eigenen Beobachtungen tritt die Platten-
kalk-Formation nur im Ostteil der Ortler-Einheit auf. Wahrend zwischen der Engadiner Linie und dem M.
Solena die "Dolomia del Cristallo" direkt von typischen herbstlaubfarbenen Schiefertonen, Mergeln und
Kalken der Késsen-Formation (Formazione di Fraele p.p.) Giberlagert wird, gehen deren dickbankige
graue Dolomite zwischen M. Solena und Ortler gegen oben in eine etwa 90 m méchtige Abfolge von
monotonen dunkelgrauen Kalken und Mergein Uber. Sie sind stark verschiefert und werden oben durch
die Uberschiebung an der Trupchun-Braulio-Linie abgeschnitten. Diese Abfolge wurde von POZZI
(1959, Sez. 6) als "Strati del Solena" bezeichnet. Der untere Teil besteht aus 53 m méchtigen, grauen
und schwarzen diinnbankigen Kalken mit einzeinen tonigen Zwischenlagen. Gastropoden und Bivalven
sind nicht selten (z.B. in einer basalen Bank mit "Rissoa " alpina ). Uber einer 2 m machtigen, bunt
anwitternden mergeligen Kalklage folgen 6 m dinnbankige graue Kalke mit Gastropoden, Bivalven und
Brachiopoden. Sie werden (berlagert von 15 m méchtigen, diinnbankigen grauen Kalken. POZZ| z&hit
diese "Strati del Solena" zu seiner "Formazione di Fraele". Nach der Beschreibung ist aber der untere Teil
zum Murtér-Plattenkalk zu stellen, wahrend der obere Teil mit den bunt anwitternden Mergeln und den
Brachiopoden zur Késsen-Formation gehdren durfte. Die weiter im Osten zwischen der Valle di Braulio
und Ortler auftretende einformige Kalk- und Mergelserie von 150 m Machtigkeit ist ebenfalls zum Murtér-
Plattenkalk zu stellen.

Im Westabschnitt der Ortler-Einheit zwischen der Valle di Fraele und der Engadiner Linie ist der
Hauptdolomit (Dolomia del Cristallo) tektonisch stark reduziert oder lokal gar nicht mehr erhalten. Ge-
nauere Untersuchungen fehlen. Die Obergrenze zur Késsen-Formation kann recht scharf (Profil F-1, Taf.
5) oder auch in einer mehrere Meter machtigen Ubergangszone mit dunkelgrauen, gelb-oliv
anwitternden Dolomiten und Schiefertonen ausgebildet sein (Profil G-1, Taf.6). An der Spi da Cha-
schauna, 400 m stdlich P. 2452.8 besteht diese Ubergangszone aus gerin-méchtigem Uglix-Plattenkalk
mit blaugrauen Kalken, die reich an dolomitisierten Peloiden sein kénnen.

Zwischen der Valle di Livigno und der Engadiner Linie wird der Hauptdolomit jedoch oft diskordant von
Megabreccien oder Alpisella-Schichten der jurassischen Allgau-Formation Uberlagert, wobei im Haupt-
dolomit oder im Uglix-Plattenkalk lokal rote Spaltenflilungen auftreten kénnen.

2.4 Biostratigraphie

Die Hauptdolomit-Formation der oberostalpinen Decken Graubiindens lasst sich biostratigraphisch
nicht sicher einstufen, dirfte aber grosstenteils norisches Alter haben. Die verschiedentlich
auftretenden 2-5 cm grossen Megalodonten kdnnen nur selten isoliert werden. Sie gehdren zur
Formengruppe des norischen Neomegalodon triqueter (FRECH).

Die Plattenkalk-Formation konnte bisher ebenfalls nicht eingestuft werden. Die verschiedenen
lokalen Ausbildungen haben wohl kaum gleichzeitig eingesetzt. Auch die Obergrenze dirfte hetero-
chron sein. So kdnnte der Uglix-Plattenkalk der Ela-Decke mdglicherweise gleichzeitig mit den tieferen
Schichten des Alplihorn-Members der Késsen-Formation entstanden sein, da in dieser Decke die han-
genden Schichten des Alplihorn-Members sehr geringméachtig und wenig typisch ausgebildet sind.
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2.5 Faciesanalyse

Die Gesteine der Hauptdolomit-Gruppe, speziell der Hauptdolomit-Formation, stellen typische
Sedimente des geschlossenen Plattformbereichs dar. Die priméare Fossilarmut, Sedimentstrukturen und
die weitgehende frihdiagenetische Dolomitisation weisen auf eine Ablagerung in abgeschlossenen
Lagunen und auf weiten Wattflachen hin. Wahrend die lokal nicht seltenen Megalodonten das Subtidal
belegen, sind die vielen Stromatolithe typische Bildungen des Intertidals und eventuell des tiefsten
Supratidals. Schrumpfungsporen, Hohlraumgeflige, Trockenrisse, Teepee-Strukturen, Caliche-
Bildungen mit Pisoiden sowie Landsaurier-Fahrten dagegen sind im héchsten Intertidal und im Supratidal
entstanden. Der haufige vertikale Facieswechsel deutet auf wiederholte, teils rhythmische, relative
Meeresspiegelschwankungen hin.

Eigentliche Lofer-Zyklotheme (FISCHER 1964) sind aber nicht erkennbar. Meist sind nur rhyth-
mische Abfolgen von Faciestypen des Subtidal und Intertidal oder des tieferen und héheren Intertidal
erkennbar. Eindeutige Ablagerungen der supratidalen Phase A sind selten. Die relativen Meeres-
spiegelschwankungen, deren Ursache noch ungeklart ist und die zu den deutlich ausgepragten Zyklo-
themen im Dachsteinkalk des offeneren Plattformbereichs gefthrt haben, wirkten sich offenbar in den
Lagunen und Wattflachen der Hauptdolomit-Facies nicht mehr so stark aus (FISCHER 1964, WILSON
1975). MULLER-JUNGBLUTH (1970, Abb. 29) stellte fiir den Hauptdolomit der Klostertaler Alpen in den
Nérdlichen Kalkalpen ein Facies-Modell auf, das mit gewissen Einschrankungen auch fir die ober-
ostalpinen Decken Graubiindens gelten kann. Allerdings sind im Untersuchungsgebiet kaum Faunen-
elemente wie Grlinalgen oder Echiniden vertreten, die auf offenere Faciesbereiche des Subtidals hin-
weisen wilrden.

Die teils recht méachtigen mergelreichen Kalkeinschaltungen innerhalb der Uberwiegend dolo-
mitischen Hauptdolomit-Gruppe (Pra-Grata-, Quattervals- und Diavel-Formationen) stellen Ablagerungen
in grossen geschitzten Lagunen dar. Diese offenbar nur lokal ausgebildeten flachen Senken hatten
lange Zeit Bestand, trockneten nie oder nur ganz selten aus und dienten als Auffangbecken fiir das feine
Tonmaterial. Der Pyrit- und Bitumenreichtum der Uberwiegend mikritischen, oft fein laminierten Gesteine
belegen die eingeschrankte Zirkulation, die offenbar nur kurzzeitig durch Sturmfluten und gréssere
Wasserspiegelschwankungen unterbrochen wurde. Diese mangelnde Wasserzirkulation kénnte durch
eine Dichte-Schichtung von salzreicherem, schwererem Tiefenwasser und leichterem, durch periodische
Regenfélle zeitweise brackischem Oberflachenwasser bedingt sein. Ahnliche Verhéltnisse herrschten
auch wahrend der Ablagerung des Plattenkalks, der in mehreren lokalen Lagunen oder Wannen
innerhalb der Karbonatplattform entstand. Die individuenreiche Bivalven- und Gastropoden-Fauna, die
vereinzelten Echinodermen und Oolithe zeigen aber schon eine verstérkte Zirkulation an. Allerdings
bestehen grossere lokale Unterschiede. Wéhrend der Plattenkalk s.str. der westlichen Lechtal-Decke mit
seiner reichen Fauna im offenen Plattformbereich entstanden sein dirfte, gleicht der Murter-Plattenkalk
der zentralostalpinen Decken noch stark den tieferen Kalkeinlagerungen der Hauptdolomit-Gruppe. Der
geringmachtige und atypische Uglix-Plattenkalk der Ela-Decke entspricht faciell noch sehr der Haup-
tdolomit-Formation. Die Fossilarmut und die haufigen Dolomiteinschaltungen weisen auf eine Bildung
des geschlossenen Plattformbereichs hin. Dabei fithrten kurzzeitige supratidale Phasen zur frihdiage-
netischen Lithifizierung, Aragonit-Lésung und Dolomitisierung im vadosen Bereich. Das zeigt sich deut-
lich in den unvollstandig dolomitisierten Pelmikriten und Pelspariten, deren kleine, urspringlich
mikritische Kotpillen meist vollstandig oder partiell geldst wurden (Fig. 5). Dabei wurden die Hohlrdume
erst mit geopetal angelagertem vadosem Silt und anschliessend durch meist dolomitischen, seltener
calcitischen Blockzement ausgefiillt.

Wahrend der Ablagerung der Hauptdolomit-Gruppe lag also das ganze Untersuchungsgebiet im
internen, abgeschlossenen Bereich einer grossen Karbonatplattform, die in der spéten Trias weite Ge-
biete der heutigen Std- und Ostalpen einnahm. Diese Hauptdolomit-Facies wird durch die Dachstein-
kalk-Facies des offenen Plattformbereichs und des Plattformrandes mit offenen Lagunen, Karbonat-
sandbarren und einem lockeren Riffgiirtel von der Becken-Facies des Hallstétter Kalks abtrennt (ZANKL
1971, PREY 1980).

Die haufigen bunten Schiefertoneinschaltungen im obersten Teil des Hauptdolomits und im Uglix-
Plattenkalk der Ela-Decke zeigen bereits den terrigenen Einfluss der karpatischen Keuper-Facies, der
sich auch am Nordrand der Noérdlichen Kalkalpen (Allgau-Decke) und vor allem im Unterostalpin
bemerkbar macht.

Da vielerorts die Kossen-Formation ohne erkennbaren Unterbruch direkt aus typischem Haupt-
dolomit hervorgeht, miissen grosse Gebiete bis zu deren Beginn im Inter- und Supratidalbereich der
abgeschlossenen Karbonatplattform gelegen haben. Das zeigt sich deutlich im Ducan-Gebiet der
Silvretta-Decke, wo der stratigraphisch reduzierte Hauptdolomit oben durch gelb und rot gefarbte
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Dolomite und Schiefertone abgeschlossen wird. Dabei enthalt die oberste, von Limonit impragnierte
Dolomitbank Hohlraumgeflige des Stromatactis-Typs. Der briiske Méachtigkeitsunterschied des Haupt-
dolomits in dieser Decke lasst sich am besten durch unterschiedliche Subsidenz an einer synsedi-
mentéren Bruchzone und durch die Existenz einer Hochzone oder Insel erklaren.

Fig. 5: Unvollstandig dolomitisierter Pelsparit Gberlagert von Dolomikrit. a: Pelsparit mit schraggeschichtieten,
unvollstandig dolomitisierten Kotpillen (Bildmitte). Angeatzter Anschlifft T 138; dunkel = Kalk, hell = Dolomit.
Balkenlange = 2 cm. b: Geopetal angelagerter vadoser Silt und meist dolomitischer, seltener calcitischer
Blockzement als Fuilung von partiell oder vollstandig gelésten, urspringlich mikritischen Kotpillen (Pfeil).
Dannschliff T 139, Balkenlange = 1 mm. Uglix-Plattenkalk, Fil da Stidier (Ela-Decke).
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3 Kossen-Formation (Kb&ssener Schichten)

3.1 Begriff, Historisches

Der Begriff "Kossener Schichten" wurde urspringlich von SUESS (1852) nur fiir dunkelgraue
brachiopodenreiche Wechsellagerungen von Kalken und Mergeln im Profil des Weissloferbachs bei
Kossen (Tirol / A) aufgestellt. Er wurde aber bald in einem weiteren Sinne fiir die dunklen fossilreichen
Kalke und Mergel zwischen Hauptdolomit oder Plattenkalk unten und den geschichteten Kalken der
Aligau-Schichten oder den massigen hellgrauen Riffkalken des Oberrhatkalks (= Ratolias-Riffkalk) ver-
wendet. Die erste eingehende Studie der Késsener Schichten fithrten SUESS & MOJSISOVICS (1868)
im Kendelbachgraben der Osterhorn-Gruppe (Salzburg / A) durch. Zwei in den dunklen, gut gebankten
Kalken und Mergeln auftretende Einschaltungen von dickbankigen bis massigen hellgrauen Kalken
wurden von diesen Autoren als "Unterer bzw. Hauptlithodendronkalk" bezeichnet. Entsprechende Kalke
kénnen als zungen- oder linsenartige Einschaltungen in verschiedener stratigraphischer Position, aber
vorwiegend im mittleren und oberen Teil der K&ssener Schichten ausgebildet sein. Stellenweise kénnen
solche Riff-oder Plattformkalke aber bis 200 m méchtig werden und den oberen Teil der eigentlichen
Kossener Schichten seitlich ersetzen. In solchen Fallen wurden sie als "Oberrhatkalk", "Oberrhatischer
Riffkalk" oder "Dachsteinkalk" von den Kodssener Schichten abgetrennt (Diskussion bei FABRICIUS
1959, TOLLMANN 1976). FABRICIUS (1959) schlug eine Umbenennung in "Rétolias-Riffkalk” vor, um
den teilweise nachgewiesenen frihliassischen Anteil auch im Namen mitzuberiicksichtigen. Dieser
Begriff setzte sich jedoch nur teilweise durch, wobei besonders die dsterreichischen Geologen weiterhin
am "Oberrhéatkalk” festhielten (TOLLMANN 1976, OBERHAUSER 1980).

Die Abgrenzung des "Oberrhatkalks" oder "Rétolias-Riffkalks" ist problematisch, da verschiedene
derartige Gesteinskérper als zungenartige Ausldufer des Dachstein-Kalks oder als mehr oder weniger
isolierte Linsen auftreten, die sich mit den oberen Kdssener Schichten verfingern (FABRICIUS 1966,
SCHAFER 1979, SENOWBARI-DARYAN 1980, PILLER 1981). Nach FABRICIUS (1966) wird der
"Ratolias-Riffkalk" nicht mehr von Késsener Schichten, sondern direkt von Hierlatz-Kalk, Adnet-Kalk oder
Allgau-Schichten Uberlagert. Im Gegensatz dazu bezeichnet er die lithologisch praktisch gleich
ausgebildeten, zungen- oder linsenartigen Auslaufer als "Késsener Riffkalk” oder "Kdssener Korallen-
kalk", solange sie im Hangenden noch von Ko&ssener Schichten Uberlagert werden. Dieses Ab-
grenzungskriterium ist zwar sehr kinstlich, erlaubt jedoch meistens eine eindeutige Bezeichnung.
SCHLAGER & SCHOLLNBERGER (1974) schlugen vor, "den Ausdruck Steinplattekalk anstelle der den
internationalen Regeln nicht entsprechenden Bezeichnung "Oberrhatkalk” bzw. "Rhéatoliaskalk” zu
verwenden". Sie unterliessen jedoch eine formelle Definition und die Festlegung eines Typusprofils.
Dieses durfte jedoch dem Namen folgend an der Steinplatte im Tirol liegen, die von OHLEN (1959) und
PILLER (1981) beschrieben wurde.

Auch die Kdssener Schichten wurden bisher nicht formell definiert und durch ein Typusprofil
festgelegt. Leider ist an der namengebenden Lokalitadt am Weissloferbach bei Késsen im Tirol weder die
Unter- noch die Obergrenze aufgeschlossen (URLICHS 1973, MOSTLER, SCHEURING & URLICHS
1978). Es ist jedoch zur zeit das bestdokumentierte und fossilreichste Profil und wurde als Referenzprofil
fur die Rhaet-Stufe vorgeschlagen (WIEDMANN et al. 1979).

Im Arbeitsgebiet wurden entsprechende Schichten zuerst von ESCHER V.D. LINTH (1853)
falschlicherweise als "St. Cassian-Gebilde" bezeichnet. Aber schon THEOBALD (1864) Ubernahm den
Begriff "Késsener Schichten". Die massigen Kalkeinschaltungen wurden zum Teil als "Dachsteinkalk”
(THEOBALD 1864, ARNI 1926 in der Schesaplana-Gruppe) oder als "Hauptlithodendronkalk”
(EUGSTER 1923 in der Ducan-Gruppe) bezeichnet. Haufig wurde aber auch einfach von "Rhat" in einem
lithostratigraphischen Sinne gesprochen. SPITZ & DYHRENFURTH (1914) schieden ein "Rhét in
Kossener-, Quattervals- und Fraele-Facies" aus, wobei sich die "Quattervals-Facies" spater als mergel-
reiche Kalkeinschaltungen innerhalb des Hauptdolomits erwiesen (HESS 1953). POZZI (1959)
schliesslich fihrte in der Ortler-Einheit die "Formazione di Fraele” ein.

Da weder Kbéssener Schichten noch Steinplatte-Kalk in ihrem wichtigsten und klassischen Ver-
breitungsgebiet der Noérdlichen Kalkalpen formell definiert sind, werden fir die litho- und biostrati-
graphisch entsprechenden Gesteine der oberostalpinen -Decken Graubiindens vier neue lithostrati-
graphische Einheiten im Range von Membern festgelegt und unter dem gut eingeblrgertem Namen
Kossener Schichten oder Késsen-Formation zusammengefasst. Die als Auslaufer des Steinplatte-Kalks
betrachteten zungen- oder linsenférmigen Plattformkarbonate werden als Zirmenkopf-Kalke vorlaufig
informell zur Késsen-Formation gestellt.
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3.2 Charakterisierung

Die Kdssen-Formation in Graubiinden besteht im aligemeinen aus einer Wechsellagerung von
dunklen Schiefertonen, Mergeln und tonigen, oft fossilreichen Kalken. Daneben treten Einschaltungen
von laminierten Siltsteinen, biostromartigen Brachiopoden- und Korallenkalken, Schillkalken, Oolithen,
Onkolithen, Megalodonten- und Foraminiferenkalken sowie laminierten kalkigen Dolomiten auf.
Charakteristisch ist neben dem Fossilreichtum die haufig zu beobachtende gelbe, braune und rétliche
Anwitterungsfarbe (“herbstlaubfarbene Schiefer") der in frischem Zustand meist dunkelgrauen bis
schwarzen, pyritflhrenden Gesteine. Dabei sind speziell die Schichtflachen und Fossilien oft von Pyrit
impragniert, was sich bei der Verwitterung in auffallend rostroten Limonitkrusten &ussert.

Der Fossilinhalt besteht neben selteneren Pflanzenresten (Stromatolithe, Onkoide, Kalkalgen,
Holz) und einer reichen Spurenfauna vor allem aus vielen Wirbellosen und Wirbeltieren. Es sind dies
Foraminiferen, Schwamme, Hydrozoen, Korallen, Brachiopoden, Gastropoden, Bivalven, Ostracoden,
Echinodermen, Knorpel- und Knochenfische sowie Reptilien. Cephalopoden sind Ausserst selten.
Sporen und Pollen waren in den untersuchten Stichproben zu schlecht erhaiten und Conodonten
wurden bisher nicht gefunden.

Innerhalb der (berwiegend mergeligen oder aus gut gebankten Kalken bestehenden Koéssen-
Formation -kdbnnen machtige, bank- oder linsenférmige Einschaltungen von hellen massigen Kaiken.
auftreten. Es sind Riff- und Riffschuttkalke oder wenigstens Karbonate des Riff-Komplexes, die als
zungenférmige Auslaufer oder Ableger des Steinplatte-Kalks in die Kdssen-Formation hineinreichen.

Morphologisch dussert sich die Kdssen-Formation meist in schuttreichen zerklifteten Graten,
breiten Bergrlcken, Terrassen oder Mulden {iber dem massigen, meist wand- und stufenbildenden
Hauptdolomit. Wegen des grossen Kompetenzunterschiedes zum Hauptdolomit diente vor allem der
unterste, ton- und mergelreiche Teil der K&ssen-Formation haufig als tektonischer Scherhorizont.

Die Mé&chtigkeit der Kdssen-Formation in den oberostalpinen Decken Graublindens schwankt
zwischen 200 und 350 m.

3.3 Abgrenzung

Die Kossen-Formation unterscheidet sich von den liegenden Hauptdolomit-und Plattenkalk-
Formationen vor allem durch den viel grésseren Anteil an dunklen Schiefertonen und Mergeln; vom
Steinplatie-Kalk und den Schwellen- und Plattformsedimenten des Lias ebenfalls durch grdsseren
Schieferton- und Mergelanteil, die allgemein dunklere Farbe und die seltener auftretenden dick-
bankigen bis massigen hellgrauen Kalke; und von der Allgdu-Formation durch die unregelméssige
Bankung, die gelben Dolomite und das Fehlen von Verkieselungen und Hornsteinen. Zwischen typisch
ausgebildeter Kdssen-Formation und den benachbarten Formationen bestehen meistens mehrere
Meter méachtige Ubergangszonen, so dass die Grenzen oft willkiirlich festgelegt werden miissen. Auf die
Problematik der Abgrenzung vom Steinplatte-Kalk wurde schon in 3.1 eingegangen.

Untergrenze: a) Siehe 2.1.3 Obergrenze Hauptdolomit-Formation.
b) Siehe 2.2.3 Obergrenze Plattenkalk-Formation.

Obergrenze: a) Siehe 3.4.3.4 Obergrenze Ramoz-Member.

b) Siehe 3.4.4.4 Obergrenze Mitgel-Member.
¢) Siehe 3.4.5.4 Obergrenze Zirmenkopf-Kalk.

3.4 Untergliederung

Die K&ssen-Formation der oberostalpinen Decken Graubindens wird in vier formelle und eine
informelle lithostratigraphische Untereinheiten gegliedert (Fig. 4).
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3.4.1 Alplihorn-Member (neu)
3.4.1.1 Begriff, Historisches

Ableitung vom Alplihorn / GR (Lk. d. CH 1: 25 000, Blatt 1217 Scalettapass), an dessen Ostgraten
dieses Member in typischer und machtiger, allerdings tektonisch stark gestérter Ausbildung aufge-
schlossen ist.

Mit Alplihorn-Member wird eine im unteren Teil der Késsen-Formation durchgehend ausgebildete
lithostratigraphische Einheit ausgeschieden, die im Umfang etwa der biofaciellen "Schwébischen Facies"
im Sinne von SUESS & MOJSISOVICS (1868) entspricht. In Graubiinden wurde friiher teilweise nur
dieses Member als K&ssener Schichten bezeichnet (EUGSTER 1923).

3.4.1.2 Typusprofil

Alpstein stdlich P. 2762 (Sudabfall der Schesaplana-Gruppe) / GR (Lk. d. CH 1: 25 000, Blatt 1156
Schesaplana).

Profil S-I (Taf. 1). Untergrenze: 771.550/213.650/2680; Obergrenze: 771.600/213.725/2740.
Tektonische Einheit: Lechtal-Decke (Nordliche Kalkalpen).

3.4.1.3 Charakterisierung

Das Alplihorn-Member besteht im allgemeinen aus einer Wechsellagerung von schwarzen Schie-
fertonen, dunkelgrauen kalkig-dolomitischen Mergeln und dunkelgrauen, dinn- bis mittelbankigen
Kalken, die haufig die charakteristischen oliven, braunen und rétlichen Anwitterungsfarben zeigen.
Oolithe sind selten, dagegen treten immer wieder gelb-oliv anwitternde, undeutlich laminierte kalkige
Dolomite auf. In den bis mehrere Meter méachtigen Schieferton- und Mergellagen kénnen laminierte,
gelb-braune Siltsteine in Linsen- und Flaserschichtung eingelagert sein. Mergel und Kalke fihren oft
eine individuenreiche, aber artenarme Bivalvenfauna der "Schwébischen Facies" im Sinne von SUESS &
MOJSISOVICS (1868), mit Rhaetavicula contorta (PORTLOCK), Gervillia inflata (SCHAFHAUTL),
Laternula praecursor (QUENSTEDT) und Palaeocardita austriaca (HAUER). Diese Muscheln kdnnen
teilweise beidklappig (vereinzelt sogar noch in Lebensstellung), meist aber umgelagert in Einzelklappen
erhalten sein. Typisch sind dichtgepackte Schillkalke. Neben den dominierenden Muscheln treten aber
auch Foraminiferen, Ostracoden, Gastropoden, Ophiuren und auffallend viele, meist isolierte Wir-
beltierreste auf. Es sind hauptséchlich Z&hne, Schuppen oder Knochen von Knorpel- und Knochen-
fischen, Placodontiern und Ichthyosauriern, die vereinzelt in Mergeln und Kalken, oft aber bonebedartig
auf den Schichtflachen der Schillkalke gefunden werden. Die Kalke und Mergel zeigen eine reiche
Spurenfauna mit diversen Wohn- und Fressbauten.

Die wenig verwitterungsbestandigen Schichten des Alplihorn-Members &ussern sich morpho-
logisch in schuttreichen Mulden, Terrassen oder breiten Graten. Die Méachtigkeit im Typusprofil betragt ca.
120 m. ‘

3.4.1.4 Abgrenzung

Das Alplihorn-Member unterscheidet sich von den liegenden Haupidolomit- und Plattenkaik-
Formationen durch seine (berwiegend tonig-mergelige Ausbildung. Auch die anderen Member der
Kdéssen-Formation sind karbonatreicher ausgebildet. Vom Schesaplana-Member unterscheidet es sich im
besonderen durch das Fehlen von gebankten biostromartigen Korallen- und Brachiopodenkalken; vom
Ramoz-Member durch die charakteristischen schwarzen, bunt anwitternden Schiefertone und das
seltene Auftreten von dickbankigen bis massigen Kalken. Die Grenzen sind selten scharf ausgebildet;
meist bestehen mehrere Meter méchtige Ubergangsbereiche.

Untergrenze: a) Siehe 2.1.3 Obergrenze Hauptdolomit-Formation.
b) Siehe 2.2.3 Obergrenze Plattenkalk-Formation.

Obergrenze: a) Unter den ersten gebankten Korallen- und Brachiopodenkatken des Schesaplana- Members.
b) Unter der ersten mehrere Meter méchtigen Abfolge von dickbankigen bis massigen Kalken
des Ramoz-Members, die Uiber der obersten, metermachtigen herbstlaubfarbenen Schiefer-
tonlage auftritt.
¢) Unter den massigen hellgrauen Kalken des Zirmenkopf-Kalks.
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3.4.2 Schesaplana-Member (neu)
3.4.2.1 Begriff, Historisches

Ableitung von der Schesaplana, P. 2964.3, an der Grenze Graublinden / Vorariberg (Lk. d. CH 1: 25
000, Blatt 1156 Schesaplana), wo dieses Member in den Steilwdnden der West- und Ostseite prachtvoll
aufgeschlossen ist.

Mit Schesaplana-Member wird eine im mittleren Teil der Késsen-Formation ausgebildete, (iber-
wiegend kalkige lithostratigraphische Einheit ausgeschieden, die etwa der biofaciellen "Karpathischen
Facies" und den "Lithodendronkalken” von SUESS & MOJSISOVICS (1868) entspricht. Die in dieser
Einheit dominierenden Korallenkalke wurden von FABRICIUS (1966) als "K&ssener Korallenkalke oder
Késsener Riffkalke" bezeichnet. Die durch ihren Korallen- und Brachiopodenreichtum leicht kenntlichen
Schichten wurden in den oberostalpinen Decken meist als "Késsener Schichten” bezeichnet. Einzig
EUGSTER (1923) nannte sie "Hauptlithodendronkalk”, schloss aber auch noch die in dieser Arbeit als
Zirmenkopf-Kalk bezeichneten Schichten mit ein.

s

KE o i

Fig. 6: Trias-Jura-Grenzschichten in der Schesaplana-Westwand (Lechtal-Decke, Profil S-1, Taf. 1). HD
Hauptdolomit-Formation; KF = Késsen-Formation: AM = Alplihom-Member, SM = Schesaplana-Member, ZK
Zirmenkopf-Kalk, RM = Ramoz-Member; S8S = Schattwald-Schichten; AF = Allgau-Formation.

3.4.2.2 Typusprofil

Schesaplana-Westwand, Vorarlberg / A (Lk. d. CH 1: 25 000, Blatt 1156 Schesaplana; Fig. 6). Profil
8-l (Taf. 1). Untergrenze: 772.120/213.850/2800, Obergrenze: 772.200/214.175/2660.
Tektonische Einheit: Lechtal-Decke (Nordliche Kalkalpen).

3.4.2.2 Charakterisierung

Das Schesaplana-Member besteht im allgemeinen aus dunkelgrauen, mittel- bis dickbankigen
Brachiopoden- und Korallenkalken, die h&ufig von dunklen, teilweise siltfiihrenden Schiefertonen und
Mergeln unterbrochen werden. Daneben kénnen dunkelgraue Oolithe und Onkolithe, Megalodonten-
und Foraminiferenkalke sowie gelb anwitternde kalkige Dolomite mit Stromatolithen und Hohlraumge-
fiigen auftreten. Die im unteren Teil noch mehrere Meter machtigen Schieferton- und Mergellagen treten
gegen oben zugunsten der Kalke und Dolomite zurlick. Vereinzelt kénnen zyklenartige Abfolgen
erkannt werden (siehe 3.7).
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Die biostromartigen Brachiopoden- und Korallenkalke entsprechen ungeféhr der "Karpathischen
Facies" von SUESS & MOJSISOVICS (1868) und werden meist dominiert durch Brachiopoden (u.a.
Rhaetina gregaria [SUESS]) und koloniebildende Korallen, wobei neben der charakteristischen, busch-
formig verzweigten “Thecosmilia” clathrata (EMMRICH) "Typ A" ZANKL 1969, auch knollige und massiv-
plattige Arten (Astraernorpha crassisepta REUSS, Thamnasteria rectilamellosa WINKLER) auftreten.
Untergeordnet vertreten sind Kalkalgen, Foraminiferen, Kalkschwamme (Inozoen und Sphinctozoen),
Hydrozoen, Einzelkorallen, Gastropoden, Bivalven (u.a. Megalodonten: Conchodus infraliasicus
STOPPANI), Crinoiden, Echiniden sowie Reste von Knorpel- und Knochenfischen und marinen
Reptilien (Ichthyosaurier, Placodontier). Die Korallen sind haufig angebohrt und von Serpuliden und
Bivalven (vor allem Atreta intusstriata [EMMRICH]) bewachsen. Verschiedentlich kdnnen Neubildungen
von Colestinkristallen in Hohlrdumen und Matrix beobachtet werden. Urspriinglich aragonitische
Organismenteile sind teilweise nur noch als Hohlformen Uberliefert oder durch Calcit ersetzt.

Die gut gebankten Kalke des Schesaplana-Members &ussern sich morphologisch meist in
mehreren Harterippen. Die Machtigkeit variiert zwischen 25 und 90 m.

3.4.2.4 Abgrenzung

Das Schesaplana-Member unterscheidet sich von den (brigen Membern der Kdssen-Formation
durch die haufig auftretenden, biostromartig gebankten Korallen- und Brachiopodenkalke. Wegen der
oft linsenartigen Ausbildung der Brachiopoden- und Korallenkalke sind Verfingerungen und Wechsel-
lagerungen im Grenzbereich die Regel. Wahrend die Untergrenze meist eindeutig festlegbar ist, sind die
seitliche und die obere Grenze sehr schwierig zu fassen.

Untergrenze: Siehe 3.4.1.4 Obergrenze Alplihorn-Member.

Obergrenze: a) Uber den obersten Korallen- oder Brachiopodenkalken, die von mehr als metermachtigen
oliven Mergeln und dickbankigen bis massigen hellgrauen Kalken des Ramoz-Members Uber-
lagert werden.

b) Unter den massigen Kalken des Zirmenkopf-Kalks.

3.4.3 Ramoz-Member (neu)
3.4.3.1 Begriff, Historisches

Ableitung von der Alp Ramoz, dem Talkessel 2 km s{id6stlich des Aroser Rothorns / GR (Lk. d. CH 1:
25 000, Blatt 1216 Filisur), in deren oberstem Teil dieses Member charakteristisch und fossilreich
ausgebildet ist.

Mit Ramoz-Member wird eine im oberen Teil der KGssen-Formation auftretende lithostratigra-
phische Einheit bezeichnet, die lithologisch dem Alplihorn-Member recht dhnlich sieht, zusétzlich aber
noch typische Gesteine des Schesaplana-Members (gebankte dunkle Korallenkalke) und des Zirmen-
kopf-Kalks {dickbankige bis massige hellgraue Kalke) einschliesst.

Die entsprechenden Schichten wurden in Graublinden meist als "Kdssener Schichten" bezeich-
net. Im Ducan-Gebiet verwendete EUGSTER (1923) dafir den Begriff "Oberrhatische Kalke", wéahrend
sie in der Ortler-Einheit von SPITZ & DYHRENFURTH (1914) zum “Rhét in Fraele-Facies" und spéater von
POZZI (1959) zur "Formazione di Fraele" gez&hlt wurden.

3.4.3.2 Typusprofil

Felsgrat bei P. 2751 zwischen Aroser Rothorn und Pizza Naira / GR (Lk. d. CH 1: 25 000, Blait 1216
Filisur).
Profil R-V (Taf. 3). Untergrenze: 766.275/178.110/2760, Obergrenze: 766.400/177.950/2730.
Tektonische Einheit: Aroser Dolomiten (Zentralostalpin).
Das Profil ist im untersten und obersten Teil tektonisch gestort.

3.4.3.3 Charakterisierung

Das Ramoz-Member besteht aus einer Wechsellagerung von dunkelgrauen bis oliven Mergeln und
dunkelgrauen, diinn- bis mittelbankigen Kalken, die wiederhoit von mehreren Metern machtigen
Einschaltungen von dickbankigen bis massigen hellgrauen Kalken unterbrochen werden. Daneben
kdnnen braune Siltsteine, Korallenkalke, Oolithe und gelb anwitternde katkige Dolomite auftreten.
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Fossilien sind im unteren Teil recht haufig, werden aber gegen oben immer seltener. Es sind vor allem
Foraminiferen (u.a. Triasina hantkeni MAJZON), Sphinctozoen, Korallen, Gastropoden, Bivalven,
Crinoiden, Echiniden, Ophiuren, isolierte Wirbeltierreste sowie Kotpillen (Bactryllium sp.) und diverse
Wohn- und Fressbauten.

An der Typuslokalitat betragt die Machtigkeit etwa 100 m. Morphologisch dussert sich das Ramoz-
Member in schuttreichen, durch die massigen Kalke abgestuften Terrassen und breiten Berggraten.

3.4.3.4 Abgrenzung

Die uneinheitliche lithologische Zusammensetzung des Ramoz-Members erschwert eine klare
Abgrenzung von den Gbrigen Membern der Kdssen-Formation. Vom &hnlich ausgebildeten Alplihorn-
Member unterscheidet es sich nur durch die fehlenden oder selten auftretenden herbstlaubfarbenen
Schiefertone und die haufigeren, dickbankigen bis massigen Kalke. Trotzdem scheint eine Ausschei-
dung aufgrund der stratigraphischen Stellung gerechtfertigt, da die beiden Member meist durch das
besser kenntliche Schesaplana-Member oder durch Zirmenkopf-Kalk getrennt werden. Das Ramoz-
Member unterscheidet sich vom Schesaplana-Member durch das Fehlen oder nur seltene Auftreten von
gebankten Korallen- und Brachiopodenkalken, vom Mitgel-Member und Zirmenkopf-Kalk durch die
haufigen und méachtigen Mergellagen.

Untergrenze: a) Siehe 3.4.1.4 Obergrenze Alplihom-Member
b) Siehe 3.4.2.4 Obergrenze Schesaplana-Member
c) Siehe 3.4.5.4 Obergrenze Zirmenkopf-Kalk

Obergrenze: a) Unter den ersten bunten Schiefertonen und Siltsteinen der Schattwald-Schichten.
b) Uber der obersten Mergellage, die unter dickbankigen bis massigen Kalken des Mitgel-
Members oder des Zirmenkopf-Kalks auftritt.

Fig. 7: Trias-Jura-Grenzschichten am Fil da Stidier, Ostseite (Ela-Decke, Profil T-I, Taf.4). UP = Uglix-Plattenkalk; KF
= Kdssen-Formation: AM = Alplihorn-Member, SM = Schesaplana-Member, RM = Ramoz-Member, MM = Mitgel-
Member; AF = Allgdu-Formation: SH = Stidier-Hornsteinkalk, SK = Spadlatscha-Kalk, AS = Allgau-Schichten s.str.
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3.4.4 Mitgel-Member (neu)
3.4.4.1 Begriff, Historisches

Ableitung vom Piz Mitgel / GR,(Lk. d. CH 1: 25 000, Blatt 1236 Savognin).
Die entsprechenden Schichten wurden in den &lteren Arbeiten seit THEOBALD (1864) zu den
"Kdssener Schichten" gezéhlt.

3.4.4.2 Typusprofil

Fil da Stidier (NE-Grat des Corn da Tinizong) / GR (Lk.d. CH 1: 25 000, Blatt 1236 Savognin; Fig. 7)
Profil T- (Taf. 4). Untergrenze: 771.925/165.760/2390, Obergrenze: 771.950/165.810/ 2380.
Tektonische Einheit: Ela-Decke (Zentralostalpin).

3.4.4.3 Charakterisierung

Das Mitgel-Member besteht aus mittelbankigen bis massigen hellgrauen Kalken und gelben
kalkigen Dolomiten, Wechsellagerungen von dinnbankigen Kalken und Mergeln sowie gering-
méchtigen Einschaltungen von teilweise siltflhrenden, dunkelgrauen und oliven Mergeln. Die im
unteren Teil iberwiegenden dickbankigen bis massigen Kalke und Dolomite sind arm an Fossilien. Die
dariberliegenden, dinn- bis mittelbankigen Kalke und Kalk-Mergel-Wechsellagerungen hingegen
enthaiten Korallen, Brachiopoden, Bivalven, Gastropoden, Echiniden und seltene Wirbeltierreste.
Vereinzelt treten mittelbankige Oolithe auf. Im oberen Teil sind laminierte, zum Teil stromatolithische
kalkige Dolomite mit Hohlraumgeflige recht haufig.

Die Méachtigkeit betragt im Typusprofil 50 m. Morphologisch bildet das Mitgel-Member meist eine
Harterippe.

3.4.4.4 Abgrenzung

Das Mitgel-Member unterscheidet sich von den brigen Membern der Kdssen-Formation durch die
Uberwiegenden Kalke und Dolomite und das Zurlckireten der Mergellagen. Im Gegensatz zum
Schesaplana-Member enthalt es nur noch selten Korallen- und Brachiopodenkalke. Von den Zirmen-
kopf-Kalken lasst es sich durch die Kalk-Mergel-Wechsellagerungen, die hdufigeren Mergeleinschal-
tungen und das Fehlen von Korallen- und Megalodontenkalken abgrenzen.

Untergrenze: Siehe 3.4.3.4 Obergrenze Ramoz-Member.

Obergrenze: Uber den mittel- bis dickbankigen grauen Kalken und gelben kalkigen Dolomiten, die
a) unter dem massigen grauen Culmet-Kalk;
b) unter der Wechsellagerung von dunkelgrauen kieseligen Kalken und Mergeln der Alpisella-
Schichten;
¢) unter den rdtlichen Spatkalken und braunen Hornsteinkalken des Stidier-Hornsteinkalks auf-
treten.

3.4.5 Zirmenkopf-Kalk (neu, informell)
3.4.5.1 Begriff, Historisches

Ableitung vom Kleinen Zirmenkopf, P. 2728, Vorarlberg (Lk. d. CH 1: 25 000, Blatt 1156
Schesaplana), der aus steilgestellten, massigen Kalken dieser Einheit aufgebaut ist.

Wie schon in 3.1 ausgefihrt, wurden zungen- oder linsenartige Einschaltungen von massigen
hellgrauen Kalken innerhalb der Késsen-Formation friher als "Lithodendronkalk", "K&ssener Riffkalk"
oder "Kossener Korallenkalk" bezeichnet. In der westlichsten Lechtal-Decke verwendete THEOBALD
(1864) und ARNI (1926) den Begriff "Dachstein-Kalk". In der Geologischen Karte des Rétikon (HEISSEL
et al. 1965) wurden sie teils als "Grossere Korallenbanke, Korallenkalk" ausgeschieden, oder aber auch
zum "Oberrhatischen Riffkalk" gezahlt. Im Ducan-Gebiet der Silvretta-Decke nahm EUGSTER (1923) den
Begriff "Hauptlithodendronkalk" auf.
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3.4.5.2 Typusprofil

Schesaplana-Westwand, Vorarlberg (Lk. d. CH 1: 25 000, Blatt 1156 Schesaplana; Fig. 6).
Profil - (Taf. 1). Untergrenze: 772.100/213.940/2720, Obergrenze: 772.200/214.175/2660.
Tektonische Einheit: Lechtal-Decke (Noérdiiche Kalkalpen).
Der Zirmenkopf-Kalk besteht hier aus drei linsen- oder zungenfdérmigen Kalkkérpern, die aus dem
Schesaplana-Member hervorgehen und von zwei mergelreichen Einschaltungen des Ramoz-Members
unterteilt werden.

3.4.5.3 Charakterisierung

Der Zirmenkopf-Kalk besteht aus mittel- bis hellgrauen, dickbankigen bis massigen Kalken des Riff-
oder Plattformbereichs. In den eigentlichen Riffkalken, mit in Lebensstellung erhaltenen Riffbild-nem
(Korallenstécke, Einzelkorallen, Kalkschwamme [Inozoen und Sphinctozoen], Hydrozoen und Kalkalgen
[Solenoporen]), erkennt man eine reiche Begleitfauna mit Brachiopoden, epibiontischen Bivalven,
Gastropoden und Echiniden. Haufiger sind jedoch gebankte bis massige Riffschuttkalke aus
zerbrochenen Riffbildnern und deren Begleitfauna, die vielfach onkolithisch umkrustet sind. Daneben
treten aber auch reine Onkolithe, massige Megalodontenkalke mit Conchodus infraliasicus STOPPANI,
Pillen- und Foraminiferenkalke (u.a. Triasina hantkeni MAJZON) sowie seltene gelbe, stromatolithische
Dolomite auf. Die Bankung wird durch dinne, dunkelgraue bis olive Tonhdute oder Mergellagen markiert.

Bei Uberlagerung durch Schattwald-Schichten, Adnet- oder Hierlatz-Kalk ist der oberste Teil des
Zirmenkopf-Kalks meist von unregelméassigen Spalten verschiedener Grdossenordnung durchbrochen.
Diese Spalten sind mit eckigen Komponenten des Muttergesteins und/oder roten bis gelben, oft
laminierten tonigen Kalken gefdllt. Urspringliche Resthohlrdume mit Sparitfillung zeigen oft Geo-
petalgeflige. Verschiedentlich kann eine mehrphasige Fillung oder mehrmaliges Aufreissen nachge-
wiesen werden.

Der hellgrau anwitternde, massige Zirmenkopf-Kalk bedingt morphologisch sehr markante
Harterippen, Felspfeiler oder Steilwande.

3.4.5.4 Abgrenzung

Der Zirmenkopif-Kalk unterscheidet sich von den vier Membern der Kbéssen-Formation, von den
Schattwald-Schichten und der Allgau-Formation durch ihren einheitlichen Aufbau aus mittel- bis hell-
grauen, dickbankigen bis massigen Kalken und das Fehlen von mehr als dezimeterméchtigen Schiefer-
ton- und Mergellagen. Von den massigen Plattformkarbonaten des Lias (Culmet-Kalk, Lortins-Oolith,
Adnet- und Hierlatz-Kalke) lassen sie sich durch den Fossilreichtum (vor allem koloniebildende Korallen
und Megalodonten) abgrenzen.

Untergrenze: a) Siehe 3.4.1.4 Obergrenze Alplihorn-Member.
b) Siehe 3.4.2.4 Obergrenze Schesaplana-Member.

Obergrenze: Uber den obersten, dickbankigen bis massigen Kalken, die
a) unter der Kalk-Mergel-Wechsellagerung des Ramoz-Members;
b) unter den bunten Schiefertonen und Siltsteinen der Schattwald-Schichten;
¢) unter den roten Kalken, Kondensationshorizonten und Breccien des Adnet-Kalks auftreten.
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3.5 Regionale Ausbildung
3.5.1 Lechtal-Decke (Taf. 1)

Die Verbreitung der K&ssen-Formation am Westende der Lechtal-Decke ist aus der Geologischen
Karte des Ratikon (HEISSEL et al. 1965) ersichtlich. Allerdings werden dort im Sinne von FABRICIUS
(1959) alle mergeligen Serien als "Kbssener Schichten”, die darin eingeschlossenen "Grosseren
Kalkbadnke und Korallenkalke" speziell ausgeschieden, und nur die nicht mehr von "Késsener
Schichten”" berlagerten Kalke als "Oberrhétischer Riffkalk" bezeichnet. In dieser Arbeit werden die
meisten dieser "Korallenkalke" sowie der "Oberrhétische Riffkalk" unter dem Begriff Zirmenkopi-Kalk als
informelle Untereinheit zur Késsen-Formation gestellt, oder wie die Schattwald-Schichten und der
Lorins-Oolith als selbstédndige Einheiten abgetrennt.

In der Schesaplana-Gruppe ist die Késsen-Formation gut aufgeschlossen (Fig. 6). Allerdings treten
im unteren Teil immer kieinere tektonische Stérungen auf. Die mit Einschluss des Zirmenkopf-Kalks etwa
350 m méchtige Kdssen-Formation l&sst sich in ein ca. 120 m méchtiges Alplihorn-Member, ein 50 m
machtiges Schesaplana-Member und 150-200 m Zirmenkopf-Kalk gliedern, der zwei etwa 10-20 m
méachtige Einschaltungen des Ramoz-Members enthélt. PUGIN (1964) gibt eine max. Machtigkeit der
"Kbéssener Schichten" von 600 m an, wobei er den "Oberrhétkalk" von 0-100 m Machtigkeit nicht
einschliesst. Dabei wurden jedoch offensichilich die mehrfachen tektonischen Repetitionen im unteren
Teil sowie die Synklinalstruktur am Nordgrat der Schesaplana nicht berlicksichtigt. Der gleiche Autor gibt
auch eine Liste der damals aus dem Rétikon bekannten Fossilien.

Das Alplihorn-Member ist vor allem auf der Stidseite der Schesaplana bis hinunter in den Steilabfall
des Alpsteins prachtvoll aufgeschlossen. Auffallend ist die Regelméssigkeit der Kalk-Mergel-
Wechsellagerung, deren einzelne Bénke Uber hunderie von Metern verfolgt werden kénnen. Das
Alplihorn-Member liegt mit einer ca. 10 m méachtigen Ubergangszone (iber dem Hauptdolomit oder dem
Plattenkalk und zeigt sich in seiner typischen lithologischen Ausbildung. Im mittleren Teil tritt eine
auffallend massige, heligraue Kalkbank von 6 m Méchtigkeit auf. Fossilien sind sehr haufig. Vor allem die
grossen Schutthalden haben viele schéne Funde geliefert. Neben der reichen Bivalvenfauna der
"Schwabischen Facies" fanden sich auffallend viele isolierte Wirbeltierreste in den Mergeln (u.a.
Knochen und Zahne von Ichthyosauriern mit Rumpfwirbeln von ca. 18 cm Hoéhe, Fig. 14), und vor allem
bonebedartig in Schillkalken. Etwa 40 m Uber der Basis konnte ein leider unbestimmbares Fragment
eines involuten Ammoniten gefunden werden.

Das Schesaplana-Member beginnt mit mehreren Meter mé&chtigen, mittel- bis dickbankigen
Korallenkalken, die grossflachig, aber doch linsenférmig in typischen Gesteinen des Alplihorn-Members
eingelagert sind. Die Untergrenze wird mit einer charakteristischen, sehr fossilreichen Korallenkalkbank
von 25-60 cm Méachtigkeit gezogen, die als Leitbank im ganzen Gebiet verfolgt werden kann. In einer
tonig-mikritischen Kalkmatrix eingebettet liegen viele Korallen, Hydrozoen, Sphinctozoen, Brachio-
poden, epibiontische Muscheln, Crinoiden und Echiniden. Wahrend im unteren Teil des Schesaplana-
Members die Korallenkalke noch von mehreren, 10-20 m maéachtigen, teils siltfiihrenden Mergel-
einschaltungen unterbrochen werden, treten letztere etwa 50 m (iber der Untergrenze stark zuriick. Die
nun nur noch durch diinne Mergelfugen unterteilten dunkelgrauen Korallenkalke leiten in die massigen
Riffkalke .des Zirmenkopf-Kalks (iber. Sie bestehen aus mehreren, etwa 10-30 m mé&chtigen, zungen-
oder linsenférmigen Koérpern, die seitlich in gebankte Korallen- und Brachiopodenkalke des
Schesaplana-Members ibergehen und gegen oben durch mergelreiche Einschaltungen des Ramoz-
Members unterbrochen werden. Der Zirmenkopf-Kalk zeigt die Faciestypen eines Riff-Komplexes mit
Riffschutt-, Korallen-, Schwamm- und Brachiopodenkalken, Onkolithen, Algen-Foraminiferen- und
Megalodontenkalken sowie stromatolithischen Dolomiten. In gelb anwitternden kalkigen Dolomiten
finden sich Trockenrisse sowie scharf abgegrenzte, 1-2 cm breite diskusférmige Einschilsse, die als
Pseudomorphosen nach Gipskristallen gedeutet werden. Sie sind meist geopetal im unteren Teil mit
Sediment, im oberen Teil mit Sparit geflit. Oft treten sogar typische Zwillingsformen auf.

An der Obergrenze der Késsen-Formation tritt im ganzen Gebiet nochmals Zirmenkopf-Kalk auf.
Wahrend am Kleinen Zirmenkopf mittelbankige Korallenkalke von oliven Mergeln, grauen Kalken und
braunen Siltsteinen der Schattwald-Schichten Uberlagert werden, liegen am Schesaplana-Nordgrat bei P.
2747 basal rote und griine Schiefertone sowie olive Mergel, braune Siltsteine und dunkelgraue Kalke
Uber scharf abgeschnittenem Zirmenkopf-Kalk. Dieser wird durch mehrere Meter tiefe, zentimeterbreite
Spaiten und unregelmassig begrenzte Hohlrdume durchbrochen, die teilweise randlich mit einem
palisadenartigen Calcitsaum ausgekleidet, oft aber direkt von gelbem oder rétlichem tonigem Kalk gefillt
sind. (Fig. 52). Die breiteren Spalten sind teilweise mit eckigen Komponenten aus Zirmenkopf-Kalk oder
Schattwald-Schichten gefulit (Fig. 54).
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An den Schafképfen wird der Zirmenkopf-Kalk teils ebenfalls von Schattwald-Schichten, bei P.
2783 aber direkt von Adnet-Kalk abgedeckt. Dort ist der massige Zirmenkopf-Kalk reich an Megalo-
donten, Korallen und Kalkalgen (Solenoporen) und wird oberflachlich von 15 m tiefen und mehreren
Meter breiten Spalten durchbrochen, die mit roter toniger Kalkmatrix und eckigen Komponenten von
Zirmenkopf-Kalk gefdlit sind. Diese Spaltenfillungen und Breccien mit teils grossen, deutlich gekippten
Megablécken oder Schichtpaketen aus fossilreichem Zirmenkopf-Kalk werden bereits zum hangenden
Adnet-Kalk gezahlt.

Am Panteler Kopf, am Leiberweg, in der Nordwestwand des Wildbergs und am Mottakopf sind die
Schichten zwischen Hauptdolomit / Plattenkalk und Allgau-Formation stark ausgediinnt und deformiert.
Die komplizierten tektonischen Verhéaltnisse erlauben keine sichere Aussage. Im Prinzip scheint aber
eine Abfolge von Hauptdolomit / Plattenkalk / Alplihorn-Member / Schesaplana-Member / Zirmenkopf-
Kalk mit Spaltenfiliungen und Adnet-Kalk vorzuliegen.

Weiter im Osten der Lechtal-Decke wurde die Ausbildung und Verbreitung der Késsen-Formation
nicht mehr systematisch untersucht. Eine kurze Begehung im Sarotlatal zeigte eine vergleichbare
Abfolge wie an den Schafktpfen. Im Vergleichsprofil V-1 des Steinbruchs Loriins ist nur der oberste Teil
der Késsen-Formation sichtbar (BERTLE et al. 1979). Die darunter liegenden Teile sind am bewaldeten
Grat gegen den Davennakopf hin nur noch schlecht aufgeschlossen. Der Felskopf bei P. 844 besteht
aus steil gegen Nordwesten einfallendem Hauptdolomit. Im Sattel der Zalum verbergen sich die
mergelreichen Schichten des Alplihorn-Members. Sie sind nur an wenigen Stellen aufgeschlossen. An
einem Weg am rechten Ufer der lll sind ca. 300 m 6stlich der Eisenbahnbriicke 20 m der typischen Kalk-
Mergel-Wechsellagerung des Alplihorn-Members angeschnitten. Auf der Zalum ist ebenfalls in einem
Weganriss, ca. 250 m nordwestlich P. 844, die Untergrenze des Schesaplana-Members aufgeschlossen.
Wie in der Schesaplana-Gruppe tritt auch hier eine Leitbank aus ca. 60 cm méchtigem, fossilreichem
Korallenkalk mit buschférmigen Thecosmilien und Sphinctozoen auf. Der Felskopf 6stlich der Zalum
besteht aus dickbankigen bis massigen Kalken des Zirmenkopf-Kalks mit Korallen und Megalodonten.
Das Profil V-1 im Steinbruch Lorlins selbst beginnt im aufgelassenen Teil der Sidwestecke mit gel-
ben dolomitischen Kalken und einer mergelreichen Einschaltung des Ramoz-Members mit dunkien silt-
fihrenden Schiefertonen, Mergeln und fossilreichen Kalken (u.a. Brachiopoden, Echiniden). Mergel
und Kalke sind verschiedentlich griin oder rot geférbt. Eine diinne Schillbank zeigt auf ihrer Unterseite
die Ausfiillung von polygonalen Trockenrissen im unterliegenden laminierten Mergel (Fig. 41). Uber
dieser mergelreichen Einschaltung folgen mittel- bis dickbankige Korallen- und Brachiopodenkalke sowie
massige Megalodonten- und Foraminiferenkalke (u.a. Triasinen, Trocholinen), die aber immer wieder von
meist rot gefarbten Mergein unterbrochen werden. Sie werden {iberlagert von einem ca. 10 m méachtigen
Zirmenkopf-Kalk aus mittelgrauen Kalken, deren Bankung durch hdckerige Schichtflachen mit diinnen
grinen oder roten Mergellagen bestimmt wird. Im mittleren Teil treten haufig unregelmassige, meist NW-
SE bis N-S verlaufende Spalten und Hohlrdume auf, deren Flllung ein mehrphasiges Aufreissen anzeigt
(Fig. 51). An der Obergrenze leiten rétliche Kalke und rote Mergel mit seltenen Korallen-Bruchstlicken in
die griinen und roten, kalkig-siltigen Schiefertone, Siltsteine und grauen Kalke der Schattwald-Schichten
Ober.

Referenzprofile:

Schesaplana-Gruppe, Vorarlberg / A (Lk. d. CH 1: 25 000, Blatt 1156 Schesaplana)
Profil S-1 (Taf. 1), Fig. 6. Untergrenze: 772.430/213.660/2910, Obergrenze: 772.200/214.175/2660

Steinbruch Lortins,Vorarlberg / A (Lk. d. CH 1: 50 000, Blatt 238 Montafon)
Profil V-1 (Taf. 1). Anfang: 782.250/223.275/580, Obergrenze: 782.600/223.400/660

3.5.2 Silvretta-Decke (Ducan-Gebiet, Taf. 2)

Die Késsen-Formation ist nur noch in einem kleinen Erosionsrelikt am Nordrand der Ducan-Syn-
klinale im Gebiet des Alplihorns und Chrachenhorns erhalten geblieben. Allerdings fehlen auch hier der
oberste Teil und jlingere Formationen des Jura. Im ganzen Gebiet liegt das Alplihorn-Member in
méchtiger, mergel- und siltreicher Ausbildung iber dem stratigraphisch reduzierten Hauptdolomit (2.3.2).
Uber den rot verfarbten und teilweise von Limonitkrusten tiberzogenen Dolomiten leitet ein rétlicher
dolomitischer Mergel in schwarze, herbstlaubfarben anwitternde Schiefertone Uber, die von diinn- bis
mittelbankigen, teilweise bivalvenfiihrenden Kalken unterbrochen werden. Diese Kalke kénnen lateral
sehr abrupt dolomitisiert werden. Darliber folgen die typischen Wechsellagerungen von dunklen
Schiefertonen, oliven Mergeln und dunklen Kalken. Schiefertone und Mergel sind hier viel machtiger als
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normal entwickelt und flihren oft gelb-braune Siltsteine in Linsen- und Flaserschichtung. Auch hier treten
immer wieder gelbe, undeutlich laminierte Dolomite auf. Das Alplihorn-Member fihrt die typische
Wirbellosen- und Wirbeltierfauna. Zusétzlich konnten Halswirbel und Panzerplatten eines bisher im
Alpenraum nicht bekannten Phytosauriers gefunden werden. Die bei der Profilaufnahme am stark
verfalteten Alplihorn ermittelte Méachtigkeit des Alplihorn-Members ist mit 190 m ausserordentlich hoch.
Allerdings kénnen tektonische Repetitionen nicht ganz ausgeschlossen werden. Nur hier in der Ducan-
Gruppe tritt im unteren Teil eine 7 m méachtige, mittel- bis dickbankige, im obersten Teil sogar massige
Korallenkalkbank mit Brachiopoden und der Foraminifere Triasina hantkeni auf. Eine solche Facies tritt
sonst nur im Zirmenkopf-Kalk und Ramoz-Member auf.

Die Untergrenze des Schesaplana-Members wird durch eine vielleicht 20-30 cm méachtige dunkel-
graue Kalkbank mit vielen Korallenstdcken, Brachiopoden, Bivalven und Echiniden bestimmt, deren
Basis Lebensspuren des Thalassinoides-Typs aufweist. Dariber folgen mehrere Meter méachtige olive
Mergel mit haufigen Einschaltungen von dinn- bis mittelbankigen Korallenkalken, die seitlich wieder in
Mergel Gbergehen kénnen. Auffallend sind auch hier die Bankunterseiten mit Thalassinoides sp. (Fig.
19). Hier tritt auch eine ca. 40 cm méchtige, gelb anwitternde Fossilbank auf, in deren unvollstandig
dolomitisierter Matrix extrem viele Fossilien eingebettet sind. Dabei sind speziell die Korallenreste von
roten Kalkalgenkrusten umgeben.

Uber dem ca. 25 m méchtigen Schesaplana-Member folgen zwei ca. 10 m machtige dickbankige bis
massige, hellgraue Kalkabfolgen des Zirmenkopf-Kalks mit der Ublichen Tnasina-Trocholina-Foramini-
feren-Assoziation. Darin treten mehrere gelblich laminierte Dolomite auf, die an der Basis haufig Intra-
klasten aus aufgearbeitetem Kalk der Unterlage enthalten kdnnen. Selten treten auch Hornsteinknolien
auf. Eine unregelmassige Bankoberflache zeigt von Limonitkrusten (berzogene Megalodonten-
steinkerne. Die beiden Kalkabfolgen werden durch eine Einschaltung von mittelbankigen Kalken, oliven
Mergeln und laminierten Siltsteinen getrennt.

Uber dem Zirmenkopf-Kalk folgt das Ramoz-Member mit Wechsellagerungen von diinn- bis mittel-
bankigen grauen Kalken und diinnen oliven Mergeln, metermachtigen, dunkelgrauen bis oliven Mergeln
mit vereinzelten Silteinlagerungen, gelben laminierten Dolomiten sowie mittel- bis dickbankigen
hellgrauen Kalken mit seltenen Korallen. Es kommen Lebensspuren, Bivalven, Crinoiden, Echiniden
und Fischzéhne vor. Die jingsten Schichten liegen in einer Synklinalstruktur siidwestlich P. 3005.6, dem
Gipfel des Alplihorns.

Referenzprofile:

Alplihorn-Ostgrat / GR (Lk. d. CH 1: 25 000, Blatt 1217 Scalettapass)
Profil A-I (Taf. 2), Untergrenze: 782 950/175 860/2670, Profilende: 782 480/176 030/3000
Aus mehreren Teilprofilen am Ostgrat, in der Nordwand und am Gipfel des Alplihorns zusammengestellt.

Chrachenhorn-Stidostgrat / GR
Profil A-ll (Taf. 2), Untergrenze: 781 740/173 500/2870

3.5.3 Aroser Dolomiten (Taf.3)

Die Kbéssen-Formation ist vor allem im Westabschnitt dieser Schuppenzone zwischen Erzhorn und
Pizza Naira aufgeschlossen, ist allerdings immer tektonisch gestort. So ist speziell die Untergrenze Uber
der Hauptdolomit- oder Plattenkalk-Formation nirgends aufzunehmen, da der Kontakt immer tek-
tonischer Natur ist, und zum Teil sogar eindeutig verkehrt liegende Schichten des Alplihorn- oder des
Schesaplana-Members dariiber liegen.

Das Alplihorn-Member zeigt sich in seiner typischen Ausbildung, wobei allerdings vor allem an den
Siidost- und Nordost-Graten des Aroser Rothorns die schwarzen Schiefertone, dunklen und oliven
Mergel und Siltsteine besonders méchtig und haufig sind. Im Vergleich mit dem Typusprofil an der
Schesaplana dirften die im Profil R-lll aufgenommenen 80 m méchtigen mergelreichen Schichten nur
dem oberen Teil des Alplihorn-Members entsprechen. Es findet sich die typische, durch Bivalven
dominierte Wirbellosen- und Wirbeltierfauna. Speziell erwédhnenswert sind fladenartige Kalkgerdlle mit
Bohrungen von Polychaeten, die wenig unter der Obergrenze gefunden wurden.

Das Schesaplana-Member (R-ll, R-1V, R-V) ist max. 25 m machtig und beginnt mit dinnbankigen
dunkelgrauen Korallenkalken, die zuerst einzeln, spater in 2-3 m méchtigen, oft auskeilenden Abfolgen
in den oliven Mergeln eingelagert sind. Im obersten Teil treten die Mergel bis auf geringméachtige
Zwischenlagen zuriick. Die Fauna besteht aus den bekannten buschférmigen, massiv-plattigen und
knolligen koloniebildenden Korallen, Inozoen und Hydrozoen, die von Brachiopoden, Bivalven, Crino-
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iden und Echiniden begleitet oder bewachsen werden. Im oberen Teil kénnen Brachiopoden oder
Echinodermenreste beinahe gesteinsbildend auftreten.

Uber den gut gebankten Schesaplana-Kalken setzen abrupt die massigen hellgrauen Kalke des
Zirmenkopf-Kalks ein. Basal noch reich an Echinidenresten, bestehen sie im allgemeinen aus schlecht
gebankten Megalodonten- und Foraminiferenkalken mit grossen Exemplaren von Conchodus infra-
liasicus, die allerdings oft nicht mehr in Lebensstellung, sondern mit weit gedffneten oder sogar isolierten
Klappen in postdiagenetischer Calciterhaltung vorliegen. Uber dem ersten, ca. 25 m machtigen Zirmen-
kopf-Kalk folgt eine zweite, durch eine geringméachtige Einschaltung von oliven siltfGhrenden Mergeln
unterteilte Abfolge von ahnlichen dickbankigen bis massigen Kalken, die oben Korallen und Brachio-
poden enthalten, und schliesslich iber einer weiteren Mergeleinschaltung ein dritter, allerdings nur noch
etwa 5 m méachtiger Zirmenkopf-Kalk.

Er wird Gberlagert von 90 m méchtigen Schichten des Ramoz-Members, mit einer unregelmassigen
Wechsellagerung von oliven, teils siltfihrenden Mergeln, dunkelgrauen dinn- bis mittelbankigen Kalken
und gelben Dolomiten. Im mittleren Teil treten vereinzelt noch gebankte Korallenkalke sowie mehrere
dickbankige bis massige Kalke auf. Eine dieser Banke ist reich an teilweise dolomitisierten Triasinen und
geht oben in dinnbankige Kalke mit Pseudomorphosen von Calcit nach einem kubischen Mineral
(vermutlich Steinsalz) Uber (Fig. 43). Neben den erwahnten seltenen Korallen und Foraminiferen finden
sich noch. Brachiopoden, Gastropoden, Bivalven, Crinoiden, Echiniden, Z&dhne und Schuppen von
Fischen sowie Lebensspuren. Das Ramoz-Member geht oben in gelb-braune Siltkalke und olive Mergel
{iber, die mit den Schattwald-Schichten verglichen werden.

In der héheren Erzhorn-Schuppe (Profil R-1) ist die untere K&ssen-Formation tektonisch reduziert.
Am Sidostgrat des Erzhorns liegen stdéstlich P. 2753 Uiber Murter-Platienkalk stark deformierte mergel-
und siltreiche Schichten, die im Vergleich mit Profil R-V schon zum Ramoz-Member gezéhlt werden.
Darliber folgen graue mittel- bis dickbankige Kalke mit Einschaltungen von oliven Mergeln. Die unterste
Kalkbank besteht aus einer dicht gepackten Lumachelle, die an der Untergrenze bis 10 cm tief in den
liegenden Mergel hin eingegrabene Wohnbauten des Thalassinoides -Typs ausflillt. Die Machtigkeit des
Ramoz-Members kann nicht sicher angegeben werden, dirfte aber 100 m deutlich Ubersteigen. Neben
den bekannten Fossilien sind unvollsténdig erhaltene Schlangensterne, grosse Kolonien von schlanken
Sphinctozoen (Polytholosia cylindrica SEILACHER), ein Krebsrest sowie ein Kieferfragment von
Saurichthys sp. zu erwéhnen. Das Ramoz-Member geht oben in eine 8 m méchtige Wechsellagerung von
braunen Siltkalken und oliven Mergeln (ber, die aufgrund ihrer braunen Farbe, den haufig auftretenden
Bivalven Oxytoma sp. und Cardinia sp. sowie der stratigraphischen Steliung unter dem Culmet-Kalk zu
den Schattwald-Schichten gestellt werden.

Referenzprofile:

Aroser Rothorn-Siidostgrat / GR (Lk. d. CH 1: 25 000, Blatt 1216 Filisur):

Teilprofil R-IV (Taf. 3), Anfang: 766 400/178 400/2840, Ende: 766 625/178 100/2760
Teilprofil R-V (Taf. 3), Siehe Typusprofil Ramoz-Member (3.4.3.2)

Erzhorn-Stidostgrat / GR (Lk. d. CH 1: 25 000, Blatt 1216 Filisur):
Profil R-l (Taf. 3), Anfang: 767 950/178 650/2650, Obergrenze: 768 010/178 510/2640

3.5.4 Ela-Decke (Taf.4)

In der Ela-Decke ist die Kdssen-Formation vor allem in den Bergiiner Stocken am Fil da Stidier (Fig.
5, Profil T-I) und am Piz Mitgel gut aufgeschlossen (FURRER 1974, ROHRBACH 1976). Sie zeigt im
ganzen Gebiet die gleiche Abfolge von Alplihorn-, Schesaplana-, Ramoz- und Mitgel-Member.

Das Alplihorn-Member ist nur 50 m méchtig und geht mit einer 4 m méchtigen Ubergangszone aus
dem liegenden Uglix-Plattenkalk hervor. Trotz der anormal geringen Machtigkeit ist es recht typisch
entwickelt. Allerdings fehlen die sonst im oberen Teil recht machtigen Schiefertone und Mergel, wéah-
rend die gelben laminierten Dolomite etwas héufiger auftreten. Leider nur im Schutt konnten in einem
gelblichen dolomitischen Kalk Pseudomorphosen von Calcit nach Gips-Zwillingskristalien gefunden
werden (Fig. 42). Haufig sind isolierte Wirbeltierreste, die oft bonebedartig auf Unter- oder Oberseite von
Lumachellen angereichert sind.

Das Schesaplana-Member setzt mit diinn- bis mittelbankigen Korallen- und Brachiopodenkalken
ein, die oben in mittelbankige, dunkeigraue Oolithe tibergehen, deren Ooide oft rétlich anwittern. Zu-
sétzlich treten auch gut sortierte Onkolithe auf, deren max. 2 mm grosse Onkoide viele sessile Foramini-
feren einschliessen. Nach einer gut 10 m méchtigen mergeireichen Einschaltung mit dicken herbst-
laubfarbenen Schiefern tritt eine zweite Abfolge von diinnbankigen Oolithen auf, die wiederum von
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Siltsteinen, Mergeln und herbstlaubfarbenen Schiefern abgedeckt wird. Diese beiden rippenbildenden
Oolithe kénnen als gute Leitbénke innerhalb der ganzen Ela-Decke auf mehr als 20 km Lange verfolgt
werden. Uber dem oberen Oolith liegt eine gelb-braune Siltkalkbank, die ebenfalls einen guten
Leithorizont darstelit. Am Piz Mitgel zeigt diese Bank Konvolutionen und "Ball and Pillow"-Strukturen.
Dariber folgen mittelbankige graue und geringméchtige Einschaltungen von oliven Mergeln, die eine
zyklenartige, 3-4 m mdachtige Abfolge von dunklen Mergeln, Brachiopoden- und Korallenkalken und
megalodontenfiihrenden Partikelkalken erkennen lassen. An der Basis eines solchen Zyklus konnten
am Fil da Stidier mehrere Rippenfragmente (von max. 1.10 m Lange) und ein Rumpfwirbel (von 20 cm
Hohe) eines grossen Ichthyosauriers geborgen werden. Die Korallenkalke gehen gegen oben in
Brachiopoden- und Foraminiferenkalke Ober, die héufig von gelben stromatolithischen Dolomiten und
Laminiten mit Hohlraumgeflige unterbrochen werden.

Das 80 m machtige Schesaplana-Member wird (berlagert von einer gut 30 m méachtigen mergeligen
Einschaltung des Ramoz-Members, das seinerseits in das Mitgel-Member (bergeht. In dessen unterem
Teil fallen eine hellgraue massige Kalkbank sowie eine etwas hdher auftretende olive massige Dolomit-
bank auf. Uber einer 2 m méachtigen Einschaltung von braunen Siltsteinen und Mergeln setzen mittel-
bankige graue Kalke und gelbliche Dolomite ein, die nur noch von dinnen oliven Mergellagen unter-
brochen werden. An der Obergrenze bilden graubraune Echinodermenkalke die Basis des Stidier-
Hornsteinkalks der Allgau-Formation.

Diese beschriebene Abfolge kann mit kleinen Machtigkeitsunterschieden und geringen lateralen
lithologischen Wechsein in einem grossen Teil der Ela-Decke von der Klippe des Piz Toissa im Westen
Uber Piz Mitgel - Fil da Stidier - Piz Radond (BOLLINGER 1981) zum Piz Muot éstlich der Albula verfolgt
werden, wobei besonders die Oolithe als gute Leithorizonte dienen. Am Piz Toissa ist allerdings nur noch
auf der Stidseite der untere Teil der Kdssen-Formation mit Alplihorn- und Schesaplana-Member erhalten
geblieben, die von Siiden gegen Norden durch eine immer tiefer greifende Erosionsflache abge-
schnitten werden (Profile TS-1 & Ill, Taf. 4). Darliber liegt eine jurassische Megabreccie, die einen grossen
Einzelblock aus hellgrauem massigem Megalodontenkalk enthalt, der aus dem Zirmenkopf-Kalk stammen
muss.

Am Piz Muot oberhalb der Alp Tisch kdnnen ebenfalls nur noch das Alplihorn- und Schesaplana-
Member becobachtet werden, dessen Korallen- und Brachiopodenkalke ohne erkennbare Diskordanz
direkt von crinoidenreichen grauen Kalken der Allgdu-Formation Uberlagert werden (Profil VT-I, Taf. 4).
Die tektonisch ausgediinnten Profile auf der Nordseite der Val Zavretta zeigen ebenfalls diese Abfolge.
Dagegen tritt zwischen Piz Zavretta und Piz Uertsch (Profil Z-1ll, Taf. 4) nur noch die Ubergangszone vom
Hauptdolomit ins Alplihorn-Member unter Allgau-Schichten s.str. auf, deren Kalkbanke phacoidartig
deformiert sind. Am Piz Uertsch und weiter dstlich liegen die Allgdu-Schichten sogar direkt auf
Hauptdolomit (EUGSTER 1924, HEIERLI 1955).

In den stark verfalteten Teilen der Ela-Decke, die nérdlich des Piz Mitgels an die sogenannte Ela-
Falte anschliessen und unter die Silvretta-Decke abtauchen, sowie in der Crap-Ses-Mulde ladsst sich
wegen der schlechten Aufschlussverhdltnisse vorlaufig keine klare Abfolge aufstellen (FRANK 1981).
Die Késsen-Formation ist reduziert, wobei vor allem das Alplihorn- und Schesaplana-Member nur noch
geringmachtig unter besser entwickeltem Mitgel-Member oder Zirmenkopf-Kalk erhalten sind. Diese
Reduktion dirfte teils tektonischer, teils aber auch stratigraphischer Natur sein (FURRER 1974, Fig. 54).
Bei Plang Ses konnte FRANK (1981) in dickbankigen grauen Kalken (? Zirmenkopf-Kalke) und in
Dolomitbreccien bis 30 cm breite Spalten beobachten, die teils mit Calcitzement, teils direkt mit feinem,
breccidsem rotbraunem Kalk geflilt sind. Ein Querschnitt durch einen Gastropoden zeigt, dass dessen
Hohlform nach der Losung der Aragonitschale vom selben Material gefdlit wird (Fig. 57).

Eine leider nur sehr unvolistandige Abfolge zeigt der Bergliner Stein (BS-1 & li, Taf. 4), (iber dessem
Hauptdolomit-Gewolbe mit geringmachtig ausgebildetem Uglix-Plattenkalk das Alplihorn-Member min-
destens 30 m machtig sein dlrfte. Es ist nur mangelhaft aufgeschlossen und wird von einer stufen-
bildenden Abfolge von massig erscheinenden Kalken von mind. 30 m Machtigkeit {iberlagert. Im unteren
Teil dominieren dickbankige bis massige, teilweise oolithische Echinodermenkalke (vor aliem
Echinidenreste) von grauer bis rotlicher Farbe, die verschiedentlich von diinnbankigen gelben kalkigen
Dolomiten unterbrochen werden. Die Echinodermenkalke enthalten h&ufig Brachiopoden- und
Bivalvenschill und sind teilweise gradiert. Der obere Teil besteht aus massigen Megalodonten- und
Korallenkalken, in denen auch ein Pflasterzahn von Psephoderma alpinum gefunden wurde. Die mas-
sigen Kalke werden von mehreren Metern tiefen Spalten durchbrochen, die teils randlich mit einem
Calcitzement ausgekleidet, oft aber direkt mit gelben und roten Schiefertonen und laminierten tonigen
Kalken gefiillt sind (Fig. 56). Diese stufenbildende Abfolge wird mit Vorbehalt zum Zirmenkopf-Kalk
gestellt. Darlber liegt Hierlatz-Kalk.
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Referenzprofile:

Fil da Stidier, Nordostgrat des Corn da Tinizong / GR (Lk. d. CH 1: 25 000, Biatt 1236 Savognin)
Profil T-1 (Taf. 4), Untergrenze: 771 675/165 650/2580, Obergrenze: 771 750/165 830/2590

3.5.5 Engadiner Dolomiten s.str. (Taf. 5)

Die Késsen-Formation der Engadiner Dolomiten s.str. ist nur in wenigen Relikten erhalten, die oben
tektonisch oder durch Erosion begrenzt werden.

3.5.5.1 Quattervals-Einheit

Nach SOMM (1965) tritt die Kdssen-Formation in dieser Einheit am Spi da Tantermozza sowie am
Muot Sainza Bén in geringméachtigen, tektonisch begrenzien Vorkommen mit den typischen Luma-
chellen, Mergeln und korallogenen Kalken auf. Vermutlich handelt es sich um Teile des Alplihorn- und
Schesaplana-Members.

3.5.5.2 Terza-Einheit

Die Terza-Einheit zeigt die machtigste, allerdings ebenfalls unvollstandige Abfolge der Kdssen-
Formation der Engadiner Dolomiten s.str. Sie ist durch das Alplihorn- und das Schesaplana-Member
vertreten, die muldenartig am Spi da Tantermozza und am Murter-Sattel anstehen. Seit SPITZ &
DYHRENFURTH (1914) durch ihren Fossilreichtum bekannt, wurden sie am Spi da Tantermozza durch
SOMM (1965) und am Murtér-Sattel durch SCHNEIDER (1969) beschrieben, der jedoch die haufigen

~ Repetitionen nicht beriicksichtigte und eine viel zu grosse Méachtigkeit von ca. 400 m bestimmte.

- Uber dem Murter-Plattenkalk setzen die typischen herbstlaubfarbenen Schiefer und dunkelgrauen
Kalke des Alplihorn-Members ein. Siltsteine und gelbe Dolomite sind nicht selten. Die Machtigkeit kann
wegen den durch Staffelbriiche bedingten Repetitionen nicht sicher angegeben werden, dirfte aber
mindestens 50 m betragen. Das Schesaplana-Member setzt mit grauen mittel- bis dickbankigen
Korallenkalken ein, deren Korallenéste teilweise durch Cdlestin ersetzt oder haufig nur als Hohlformen
erhalten sind. Sie gehen in mittelbankige oolithische Kalke (meist mit schlecht sortierten Einfach-Ooiden)
und schliesslich in gut sortierte Onkolithe Uber. Es folgen Schiefertone und gebankte Kalke, die noch
zwei Oolithbénke enthalten. Diese Oolithe und Onkolithe gleichen den oolithischen Leitbédnken der Ela-
Decke (3.5.4) und fuhren auffallend viele Wirbeltierreste (u.a. auch viele isolierte Z&hne sowie Kiefer- und
Panzerfragmente von Psephoderma alpinum). '

P 3 % b

o

Fig. 8: Zyklische Abfolge im Schesaplana-Member. Murtér, 250 m N P. 2738
(Terza-Einheit). Hammerstiel = 50 cm.
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Uber einer siltfiihrenden schwarzen Schieferlage setzt am Felskopf 250 m nérdlich P. 2738 eine 30-
40 m machtige, zyklisch gegliederte Abfolge von Mergeln, siltigen Brachiopodenkalken, Korallenkalken,
mittel- bis dickbankigen Korallen-, Megalodonten- und Foraminiferenkalken und stromatolithischen
Dolomiten ein (Fig. 8). In den dickbankigen hellgrauen Kalkb&nken im oberen Teil dieser Zyklen sind die
Korallen und Megalodonten meist nur noch als Hohlformen oder Steinkerne erhalten (Fig. 34). Dagegen
fGhren die Mergellagen oft eine gut erhaltene und isolierbare Fauna mit Brachiopoden, Korallen und
Megalodonten.

3.5.5.3 S-charl-Einheit

Die Kdssen-Formation ist in diesem Bereich nur im unteren Spoltal dstlich der Engadiner Linie
erhalten. In der unteren Val Laschadura, am Piz lvraina sowie an den Gipfeln lls Cuogns folgt GUber dem
Murtér-Plattenkalk eine typische mergel- und fossilreiche Abfolge des Alplihorn-Members, die von
Brachiopoden- und Korallenkalken des Schesaplana-Members (iberlagert werden. Wegen der
tektonischen Beanspruchung an der Engadiner Linie 1&sst sich aber nichts genaueres aussagen.
Juingere Schichten fehlen.

In der Lischana-Gruppe kann die Késsen-Formation nur noch indirekt durch Gerélle aus dunkel-
grauen Lumachellen- und Korallenkalken nachgewiesen werden, die relativ selten in der direkt auf
Hauptdolomit liegenden Lischana-Breccie auftreten. Nach SCHILLER (1906) treten zwischen Piz Ajiz
und Val d'Assa geringmachtige und wenig verbreitete Quetschzonen mit dunkelgrauen Kalken, gelb-
lichen Mergeln und dunkelgrauen Schiefertonen auf, die oft viele Bivalven aber auch einzelne Korallen,
Crinoiden, Echiniden und Spurenfossilien (Bactryllien) enthalten.

Referenzprofil:

Piz Murtér - Murtér-Sattel, Schweizerischer Nafionalpark/ GR (Lk. d. CH 1: 25 000, Blatter 1238 P. Quattervals und
1218 Zernez)
Profil N-I (Taf. 5), Untergrenze: 806 720/169 870/2740, Obergrenze: 806 660/170 340/2700

3.5.6 Ortler-Einheit (Taf. 6)

Die Késsen-Formation ist nur im mittleren Abschnitt dieser Einheit zwischen der Valle di Livigno und
dem M. Solena gut aufgeschlossen. Allerdings wird durch interne Repetitionen eine viel zu grosse
Machtigkeit von gegen 400 m vorgetauscht. Durch diese tektonischen Komplikationen wird eine sichere
Gliederung erschwen. Zudem ist die ganze Kossen-Formation dieses Bereichs recht monoton und
fossilarm ausgebildet. Insbesondere treten die sonst markanten maéachtigen Korallenkalke nur
untergeordnet und die Zirmenkopf-Kalke Uberhaupt nicht auf. Wohl aus diesem Grunde wurden die
entsprechenden Schichten zusammen mit dem im Ostabschnitt verbreiteten Plattenkalk von SPITZ &
DYHRENFURTH (1914) als "Rhét in Fraele-Facies” von der "Késsener Facies" abgetrennt und von POZZI
(1959) als "Formazione di Fraele" zusammengefasst. Trotz diesen Schwierigkeiten soll aber eine
Untergliederung versucht werden.

Am Monte Pettini folgt mit einer wenige Meter méchtigen Ubergangszone iber dem Hauptdolomit
(Dolomia del Cristallo) die typische Mergel-Kalk-Wechsellagerung des Alplihorn-Members mit den herbst-
laubfarbenen Schiefertonen, Siltsteinen und gelben laminierten Dolomiten mit der bekannten Wirbel-
losen- und Wirbeltierfauna. Nach 60-70 m setzen die ersten diinnbankigen Korallenkalke des Schesa-
plana-Members ein, die von oliven Mergeln, Kalk-Mergel-Wechsellagerungen und mittel- bis dick-
bankigen oder massigen Kalken iberlagert werden. Diese enthalten vereinzelt Korallen, Megalodonten
und Foraminiferen. Die kalkreiche Abfolge des Schesaplana-Members tritt nun mehrmals zusammen mit
bis 50 m méchtigen mergelreichen Schichtien des Alplihorn-Typs in gleicher oder &hnlicher Ausbildung
auf. In einem Profil 6stlich des M. Pettini konnten drei eindeutige Repetitionen erkannt und eliminiert wer-
den. Eine weitere mogliche Repetition ist im Kolonnenprofil (F-1, Taf. 5) speziell markiert (a-b und a'-b").
Die Korallenkalke gehen seitlich oft in olive Mergel tiber, wobei grosse buschférmige Thecosmilien isoliert
in den Mergeln stehen kénnen. Brachiopoden sind relativ selten. Das korallenfihrende Schesaplana-
Member ist nur 10 - 25 m machtig, kann lokal sogar fast fehlen und wird von der unregelmassigen,
fossilarmen Kalk-Mergel-Wechsellagerung des Ramoz-Members Gberlagent. Verschiedentlich treten darin
mehrere Meter machtige Abfolgen von dickbankigen bis massigen hellgrauen Kalken auf. Das Ramoz-
Member ist gegen 100 m machtig, kann jedoch ebenfalls durch interne Repetitionen verdickt sein.
Dartliber folgt ein 20-30 m méachtiges, Uberwiegend kalkiges Schichtpaket aus dickbankigen bis massigen
hellgrauen Kalken und Kalk-Mergel-Wechsellagerungen, das vom Ramoz-Member abgetrennt und zum
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Mitgel-Member gestellt wird.

Moglicherweise gehort auch die Uber 40 m méachtige kalkig-dolomitische Abfolge der “Strati della
Parete Alta" dazu, die von POZZ| (1959, Sez. 5) beschrieben und mit der "Dolomia del Cristallo” ver-
glichen wird. Diese Schichten liegen mit tektonischem Kontakt auf der "Formazione di Fraele” und
bestehen aus dunkelgrauen, meist dinnbankigen Kalken, einzelnen dolomitischen Kalkeinschaltungen
und dickbankigen bis massigen Kalken mit seltenen Verkieselungen. Im unteren Teil treten Gastropoden,
Bivalven und Brachiopoden auf. Die Obergrenze wird durch die Uberschiebung der Trupchun-Braulio-
Linie gebildet.

Im obersten Teil des Mitgel-Members tritt eine bis 6 m machtige Wechsellagerung von dunkel-
grauen Mergeln, Kalken und braungelben Siltsteinen auf, die vielleicht den Schattwald-Schichten
entsprechen. Sie gehen zuerst in gebankte, dann massige Kalke Uber, die in ihrem obersten Teil
kugelige und linsenférmige Verkieselungen enthalten. Diese 10 m méachtige, helle rippenbildende
Kalkbank ist ein guter Leithorizont, der schon seit SCHLAGINTWEIT (1908) verwendet wird und hier als
Culmet-Kalk bezeichnet wird. Darlber liegen brachiopodenfiihrende Alpisella-Schichten der Allgau-
Formation. Diese Obergrenze ist allerdings nur zwischen der Valle di Livigno und dem Lago di Cancano
erhalten. Gegen Osten wird die Késsen-Formation von der immer tiefer greifenden Uberschiebung an
der Trupchun Braulio-Linie diskordant abgeschnitten und scheint Ostlich des M. Solena nicht mehr
aufzutreten (2.3.6). ,

POZZ| (1957) bestimmie fir die "Formazione di Fraele" in einem jetzt vom Lago di Cancano Uber-
fluteten Profil eine Méchtigkeit von 230 m, wobei er allerdings nach der Profilbeschreibung in den
Schichten 26 bis 28 noch den untersten Teil der Allgdu-Formation (Naira-Kalk) mit einschloss. Damit
wirde sich die Machtigkeit der Kdssen-Formation auf 190 m reduzieren. GELATI & ALLASINAZ (1964)
massen am Slidhang des M. Torraccia in einem eindeutig tektonisch gestérten Profil zwischen "Dolomia
del Cristallo" unten und "Formazione del M. Motto" oben eine Méchtigkeit von 350 m. Kennt man die
intensive Verfaltung und Verschuppung dieser Schichten, die in der Siidostwand des M. Pettini und der
Sudwestwand der Cima di Pozzin deutlich sichtbar ist, so ist klar, dass diese Zahl viel zu hoch ist. Die
Fossilliste der oben erwdhnten Arbeit ist zu ergénzen durch die nicht selten auftretenden Wirbeltierreste
(Zdhne und Schuppen von Knorpel- und Knochenfischen, Z&dhne und Panzerfragmente von
Psephoderma alpinum), die vor allem aus dem Alplihorn-Member stammen. Daneben konnten im Ramoz-
Member zwei Exemplare des Nautiliden Grypoceras cf. haloricum [MOJSISOVICS]) gefunden werden.

Zwischen der Valle di Livigno und der Engadiner Linie ist die Késsen-Formation infolge friih-
liassischer Erosion nur noch ganz lokal und geringméchtig dber dem Hauptdolomit erhalten geblieben,
da normalerweise Megabreccien, Alpisella-Schichten oder Allgdu-Schichten s.str. direkt auf teilweise
diskordant erodiertem Hauptdolomit liegen. Das in der Geologischen Karte der Bernina-Gruppe von
STAUB (1946) oder von POZZ| (1960) mehr oder weniger durchgehend auskartierte "Rhat" an der Punta
Casanna und am M. Motto besteht aus Alpisella-Schichten und Megabreccien der Allgau-Formation,
deren Komponenten allerdings zum gréssten Teil der Késsen-Formation entstammen. Die im Schutt
auffallenden typischen Kdssen-Gerélle mit Lumachellen, Korallen- und Megalodontenkalken durften zu
dieser Fehlinterpretation gefihrt haben. Zuséatzlich ist diese ganze Zone noch durch die alpine Tektonik
enorm gestort worden.

Am Nordwestgrat des Piz Chaschauna ist die Kbssen-Formation lokal noch durch ihre untersten
Teile vertreten. So zum Beispiel bei P. 2775 (Fig. 66, Profil G-I, Taf.6), wo typische herbstlaubfarbene
Schiefer, diinn- bis mittelbankige Kalke und gelbliche kalkige Dolomite des Alplihorn-Members mit einer 7
m machtigen Ubergangszone Uber typischem Hauptdolomit liegen. Das Alplihorn-Member ist mit einer
max. 15-20 m machtigen ungestdérten Abfolge erhalten geblieben und wird teils schichtparallel, teils
diskordant von liassischen chaotischen Breccien, metergrossen Einzelbldécken und 10 - 20 m méachtigen
Schichtpaketen des Culmet-Kalks, des Zirmenkopi-Kalks, des Mitgel- oder Schesaplana-Members tber-
lagert. Charakteristisch sind die randlichen Verkieselungen der massigen Kalkbidcke und ihrer Fossilien.
Auffallend ist das haufige Auftreten von massigen Korallen- und Megalodontenkalken, die nur aus dem
Zirmenkopf-Kalk stammen kénnen. Entsprechende massige Kalke treten Uberall in den liassischen
Megabreccien zwischen der Engadiner Linie und der Paré auf. Darum ist anzunehmen, dass in diesem
Bereich der Ortler-Einheit oder in nicht allzu grosser Distanz urspriinglich auch Zirmenkopf-Kalk in der
Késsen-Formation vertreten war.

Referenzprofile:

M. Pettini-Ostgrat, Valie di Fraele / | {Lk. d. CH 1: 50 000, Blatt 269 Bemninapass)
Profit F-1 (Taf. 5), Untergrenze: 814 850/157 475/2330, Obergrenze: 814 700/157 800/2600
Es treten mehrfache interne Repetitionen auf.
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Piz Chaschauna-Westgrat, bei P. 2775/ GR (Lk. d. CH 1: 25 000, Blatt 1238 P. Quattervals)
Profit G-I - IV (Taf. 6), Untergrenze: 800 200/163 100/2750

3.6 Biostratigraphie

Die Untergrenze der Késsen-Formation konnte bisher im ganzen Arbeitsgebiet nicht eingestuft
werden. Sie durfte aber im spaten Norian liegen. Wegen der unterschiedlichen Ausbildung der Unter-
lage (Hauptdolomit- oder Plattenkalk-Formationen) ist zudem eine heterochrone Untergrenze zu er-
warten. Das klassische Rhaet-"Leitfossil", die Bivalve Rhaetavicula contorta (PORTLOCK() tritt praktisch in
der ganzen Késsen-Formation auf. Am haufigsten findet sie sich im Alplihorn-Member. Im Schesaplana-
und Ramoz-Member tritt sie sowohl im unteren wie auch im oberen Teil auf. Dagegen fehlt diese Muschel
im Uberwiegend kalkigen Mitgel-Member und im Zirmenkopf-Kalk. Das auf mergelreiche Schichten
beschrankte Vorkommen zeigt die Faciesabhangigkeit und damit den fraglichen Leitwert dieser Muschel.

Nach URLICHS (1973} tritt Rhaetavicula contorta (PORTLOCK) im Typusprofil des Weissloferbachs
bei Késsen nur im unteren Teil der Késsener Schichten, und zwar noch unter dem Erstauftreten von
Rhabdoceras suessiund Choristoceras marshi auf. Moglicherweise setzt sie also bereits im spéten Norian
(vor dem Sevatian) ein.

Ammoniten wurden im Arbeitsgebiet bisher nur an der Schesaplana gefunden. Neben einem
unbestimmbaren Fragment im unteren Teil des Alplihorn-Members handelt es sich um zwei Windungs-
bruchstlicke von Choristoceras sp., die in der Sammlung Fussenegger in der Vorarlberger Naturschau in
Dornbirn aufbewahrt werden. Leider gibt es keine naheren Angaben Uber den genauen Fundort oder
die Fundschicht. Conodonten wurden bisher nie gefunden. Die untersuchten Stichproben waren
ergebnislos.

H. Visscher (Utrecht / NL) untersuchte einige Proben auf Pollen und Sporen. Nach mindlicher
Mitteilung waren die Floren jedoch schlecht erhalten.

Eine etwas bessere Einstufung erlauben die Foraminiferen, deren Bearbeitung jedoch noch nicht
abgeschlossen ist. In den obertriassischen Sedimenten des Plattformbereichs werden zur Biostrati-
graphie vor allem Vertreter der Involutinacea herangezogen. Durch ihre Faciesabhangigkeit und die noch
fehlende Korrelation mit den Ammonitenzonen ist deren stratigraphischer Nutzen jedoch stark um-
stritten. Nach PILLER (1978) soll einzig Triasina hantkeni MAJZON eine brauchbare Leitform fir die
spateste Trias sein. Allerdings ist deren Erstauftreten noch nicht eindeutig abgeklart, scheint aber sicher
im Rhaetian zu liegen (GAZDZICKI et al. 1979).

Triasina hantkeni konnte weder im Plattenkalk noch im Alplihorn-Member der Késsen-Formation
gefunden werden. Allerdings beschrieb OBERHAUSER (1964) eine reiche Foraminiferenfauna mit
Triasina cf. hantkeni, Trocholina acuta OBERHAUSER und Auloconus permodiscoides (OBERHAUSER)
aus dem Plattenkalk des Paniieler Schrofens der Schesaplana-Gruppe, deren genaue Fundschicht aber
nicht bekannt war. Eigene Untersuchungen im dortigen Plattenkalk lieferten keine derartige Fauna. Un-
weit des in der Geologischen Karte des Réatikon (HEISSEL et al. 1965) verzeichneten Fundpunktes tritt
aber eine Einschuppung von geringmachtigen und stark deformierten Gesteinen der Kdssen- und
Allgau-Formation auf. Das fragliche Probenmaterial kénnte also ebensogut aus der Késsen-Formation
stammen. R. Oberhauser verglich freundlicherweise einige Proben aus dem Plattenkalk des Panieler
Schrofens und aus dem Zirmenkopf-Kalk der K&ssen-Formation an der Schesaplana mit dem Typus-
material. Er fand eine gute Ubereinstimmung der Foraminiferenfauna des Zirmenkopf-Kalks mit der-
jenigen des Typusmaterials und nimmt deshalb an, dass jenes aus dem Zirmenkopf-Kalk der K&éssen-
Formation stammit.

Gesicherte Vorkommen von Triasina hantkeni MAJZON wurden im Schesaplana-Member, Zirmen-
kopf-Kalk, Ramoz-Member und im untersten Teil des Mitgel-Members nachgewiesen. Damit sind zu-
mindest diese Untereinheiten ins Rhaetian zu stellen.

Die Obergrenze der Kdssen-Formation ist nicht sicher einzustufen, dirfte aber nach der Uber-
lagerung durch die im Hettangian einsetzenden Schwellen- und Plattformsedimente des Lias an der
Grenze Rhaetian / Hettangian liegen.
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3.7 Faciesanalyse

Die Uberwiegend karbonatische Sedimentation der Hauptdolomit-Gruppe wird im Bereich der
Norian-Rhaetian-Grenze durch die relativ rasch einsetzende Zufuhr von feinstem siliziklastischem Material
unterbrochen. Dabei geht das ton- und siltreiche unterste Member der Kdssen-Formation fast immer mit
einer mehrere Meter méachtigen Ubergangszone aus der Hauptdolomit-Formation oder dem Plattenkalk
hervor. Da die ersten Schiefertone und Siltsteine als geringméchtige Einschaltungen innerhalb typischer
Gesteine des Hauptdolomits oder des Plattenkalks auftreten und diese erst hdher oben allméahlich durch
die typischen dunklen Mergel und graubraunen fossilreichen Kalke der Kossen-Formation ersetzt

werden, ist keine plétzliche oder grundlegende Anderung des Ablagerungsraumes anzunehmen;
vielmehr dirfte die Tonschittung heterochron eingesetzt haben.

3.7.1 ldealisierte Faciesabfolge (Fig.9)

Die Késsen-Formation besteht aus einer Abfolge von sich wiederholenden Faciestypen. In den
Detailprofilen lassen sich unvolistédndige Zyklen feststellen, die zu einer idealisierten, hypothetischen
Faciesabfolge zusammen gestellt werden (Fig. 9). Allerdings sind darin auch nur selten auftretende
Faciestypen miteingeschlossen. Diese Abfolge kann nie vollstdndig beobachtet werden.
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Fig. 9: Hypothetische Faciesabfolge der Kdssen-Formation in den oberostalpinen Decken Graublindens. Legende
zu den Symbolen siehe Seite 99. Erauterung im Text.

Die basalen schwarzen, oft herbstlaubfarben anwitternden Schiefertone (1) setzen mit scharfer
Grenze iiber gelben laminierten, teils siltigen Dolomiten ein. Die Tonmineralien bestehen heute, bedingt
durch die hohe Diagenese, zu 60-100 % aus lllit und 0-40 % Chlorit. Die Schiefertone enthalten
Konkretionen und diinne Béanke aus gelb anwitterndem, teilweise siltig-kalkigem Dolomit und knollen-
férmige Anreicherungen von Bivalven. Daneben treten gelb-braune laminierte Siltsteine (2) in Linsen-
und Flaserschichtung auf (Fig.10-13 ). Kreuzschichtungen, Wellenrippeln, "scour-and-fill structures", die
starke Bioturbation (u.a. Rhizocorallium, Thalassinoides) und die meist isolierten Bivalvenschalen (u.a.
Palaeocardita austriaca) deuten auf eine Ablagerung im Intertidal oder hdheren Subtidal hin. Die
schwarzen Schiefertone gehen oben in dunkelgraue oder olive Mergel (3) Uber, die oft schichtweise
auftretende, vorwiegend endobiontische Bivalven (Nuculiden, Palaeocardita austriaca, Gervillia inflata,
Homomya lagenalis) enthalten. Selten finden sich darin auch Reste von Wirbeltieren. So zum Beispiel
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mehrere grosse Rumpfwirbel eines Ichthyosauriers, die mosaikartig nebeneinander eingeregelt und auf
der Oberseite stark korrodiert sind (Fig. 14 ).

Fig. 10: Dolomitischer Kalk und laminierter Siltstein mit Linsen- Fig. 11: Laminierter Silistein mit Bivalven
schichtung, Bioturbation und Rippelmarken (Pfeil). Alplihorn- (Palaeocardita austriaca[HAUER]) und
Member, Piz Chaschauna-NW-Grat (Ortler-Einheit). Angeétzter Bioturbation in schwarzem Schieferton.

Anschiiff G-1 43. Balkenldnge = 2 cm. Aiplihorn-Member, Alplihorn (Silvretta-

Decke). Angeétzter Anschliff A-l 82.
Balkenlénge = 2 cm.

Fig. 12: Laminierter Siltstein mit Kreuzschichtung und Wellen- Fig. 14: "Scour-and-Fill-Structure" in
rippeln. Ramoz-Member, M. Torraccia (Ortler-Einheit). Ange- kalkigem Dolomit. Ramoz Member, Aroser
atzter Anschliff F 41. Balkenlange = 2 cm. Rothorn-SE-Grat (Aroser Dolomiten).

R-V 24. Balkenldnge = 1 cm.

Fig. 14: Mosaikartig eingeregelte Riickenwirbel eines grossen ichthyosauriers. a: Gut erhaltene Unterseite;
b: Stark korrodierte Oberseite der teilweise noch von Mergel bedeckten Wirbel. Alplihorn-Member, Schesaplana
{Lechtal-Decke). S 260. Balkenlange = 10 cm.
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Fig. 15: Fragment einer [chthyosaurier-Rippe Fig. 16: Bonebedartige Anreicherung von Wirbeltierresten
mit Bewuchs durch Atreta intusstriata (EMM- (Z&hne, Ganoidschuppen) an Unterseite einer dicht ge-
RICH). Alplihorn-Member, Schesaplana ’ packten Schillbank (Tempestit). Alplihorn-Member,
(Lechtal-Decke). § 258. Balkenlénge = 1 cm. Schesaplana (Lechtal-Decke). S 278. Balkenlange = 1 cm.

Fig. 17: Lumachelle mit Palaeocardita austriaca (HAUER). Fig. 18: Lumachelle mit Umbrella-Struktur. Alplihom-
Alplihorn-Member, Schesaplana (Lechtal-Decke). S-1 26. Member, Piz Mitgel (Ela-Decke). Anschliff M 248.
Balkenlénge = 2 cm. Balkenlénge = 2 cm.

Dariiber folgt eine Wechsellagerung von dunkelgrauen tonigen Kalken und Mergeln (4). Die mikri-
tischen pyritreichen Kalke enthalten haufig Bivalven, die teils beidklappig und noch in Lebensstellung,
meist aber mit isolierten und an der Oberfliche der Banke eingeregelten Schalen vorliegen (Fig. 17).
Typisch sind individuenreiche, aber artenarme Bivalven-Faunen mit vermutlich mehrheitlich endobion-
tischen Formen (Palaeocardita austriaca, Modiolus sp., Gervillia inflata, Pinna sp.) sowie epibiontischen
Formen (Rhaetavicula contorta). Relativ haufig sind dicht gepackte Lumachellen, die oft an der Basis der
Wechsellagerung auftreten. Sie sind teilweise undeutlich gradiert. Die Bivalvenschalen sind oft einge-
regelt und zeigen Umbrella-Strukturen (Fig. 18). Haufig konnen auf der Unter- und Oberseite bonebed-
artig angereicherte Wirbeltierreste beobachtet werden (Fig. 16). Die isolierten und oft zerbrochenen
Zahne, Schuppen und Knochen von Fischen und Reptilien zeigen oft Hinweise auf Prafossilisation
(REIF 1971). Diese Lumachellen, die oft tiber mehrere hundert Meter verfolgt werden kénnen, werden
als Sturmbénke (Tempestite) gedeutet. Wiederholt auftretende Stiirme fiihrten zur Aufarbeitung der von
vielen Muscheln besiedelten Kalk- und Mergelschlammgriinde mit bereits eingebetteten Wirbeltier-
resten. Dabei wurde das aufgewirbelte Material offenbar sehr weit und gleichmassig verbreitet.




Fig. 19: Thalassinoides sp. auf Bankunterseite. Schesaplana-Member, Fig. 20: Bactrylliumsp. (Kotpillen).

Alplihorn (Silvretta-Decke). Hammeridnge = 50 cm. Ramoz-Member, Erzhorn-SE-Grat
(Aroser Dolomiten). R-1 87.
Balkenlange = 1 cm.

Fig. 21: Korallenkolonien in Mergel und tonigem Fig. 22: Gebankter Korallenkalk mit “Thecosmilia”
Kalk: 1 = Thamnasteria rectilamellosa WINKLER,; clathrata EMMRICH. Schesaplana-Member,
2= "Thecosmilia" clathrata EMMRICH (verkehrt Alplihorn (Silvretta-Decke). Balkenlange = 10 cm.

liegend). Basis Schesaplana Member, Alplihorn
(Silvretta-Decke). Balkenlange = 10 cm.

Die Kalke und Mergel sind meist von Organismen durchwiihlt. Typisch sind verschiedene Wohn-
bauten, die vor allem an den Kalkbankunterseiten gut erkennbar sind (u.a. Thalassinoides [Fig. 19],
Rhizocorallium, Diplocraterion) sowie Kotpillen (Bactryllium sp., Fig. 20). Diese Kalke und Mergel wurden
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vermutlich im normalerweise ruhigen, seichten Wasser von weiten Lagunen mit eingeschrankter
Zirkulation abgelagert. Der praktisch immer vorhandene, fein verteilte Pyrit deutet auf viel organisches
Material in den Sedimenten, die nur oberflachlich besser durchliftet waren (FABRICIUS 1966).

Fig. 23: Korallenkalk mit umgelagerten Korallenkolonien (Tempestit): 1 = “Thecosmilia” clathrata EMMRICH;
2 = Thamnasteria rectilamellosa WINKLER; 3 = Astraesomorpha crassisepta REUSS und Sphinctozoen:

4 = Polytholosia cylindrica SEILACHER. Basis Schesaplana-Member, S¢hesaplana (Lechtal-Decke).

S-1 58. Balkenlange = 2 cm.

Fig. 24: Astraeomorpha crassisepta REUSS mit Bewuchs Fig. 25: Astracomorpha crassisepta REUSS mit Bohr-
durch Atreta intusstriata (EMMRICH) (Pfeil). Schesa- muschelldchern. Schesaplana-Member, Schafkdpfe
plana-Member, Murtér (Terza-Einheit). N-1 156. (Lechtal-Decke). Anschliff S 305.

Balkenlange = 2 cm. Balkenlange = 1 cm.

Dieser untere, ton- und mergeireiche Teil der Facies-Abfolge mit seiner typischen Bivalvenfauna
entspricht im Prinzip der "Schwabischen Facies" im Sinne von SUESS & MOJSISOVICS (1868), wahrend
die dariiber folgenden biostromartigen Korallen- und Brachiopodenkalke (5) die "Karpathische Facies"
Vertreten. Diese setzen Uber der Kalk- Mergel-Wechsellagerung, teilweise aber auch direkt tber den
Schiefertonen und Mergeln ein. Die meist koloniebildenden Korallen sind zum Teil aufrecht, oft aber
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auch umgestirzt oder sogar verkehrt liegend in einer dunklen tonig-mikritischen Kalkmatrix eingebettet
(Fig. 21 & 22). Neben Einzelkorallen treten viele buschférmig verzweigte, massiv-plattige und knollige
Kolonien auf. Seltener finden sich Kalkschwdmme (Inozoen und Sphinctozoen) und Hydrozoen. Sie
werden begleitet von einer reichen Fauna mit Brachiopoden, Bivalven, Serpuliden, Crinoiden und
Echiniden. Korallen und Schwamme sind héufig von sessilen Foraminiferen, Bivalven und Serpuliden
bewachsen (Fig. 24 & 26) sowie von Muscheln und anderen Organismen angebohrt (Fig. 25). Ver-
schiedentlich kann diagenetisch gebildeter Célestin beobachtet werden, der haufig in den Korallen-
asten, in den Brachiopoden oder in der Matrix auftritt (Fig. 27-29).

Fig. 26: Biomikrit mit Korallenfragmenten und Austern- Fig. 27: Biomikrit mit Korallen und Pseudomorphosen
schalen mit aufgewachsenen Serpuliden. Schesa- von Dolomit nach Colestin. Schesaplana-Member,
plana-Member, Murtér (Terza-Einheit). Dinnschliff Murtér (Terza-Einheit). Diinnschliff N-1 125,

N-1 136. Balkenldnge =2 mm. Balkenlange = 2 mm.

Fig. 28: Pseudomorphosen von Calcit nach ? Colestin. Fig. 29: Colestinkristalle in Brachiopodenkalk (Bio-
Schesaplana-Member, Chrachenhorn (Silvretta-Decke). mikrit). Schesaplana-Member, Piz Mitgel (Ela-
A 301. Balkenlange = 1 cm. Decke). Dunnschiiff M 28. Balkeniénge = 2 mm.

Die Korallenkalke sind meist gut gebankt und immer wieder von Mergellagen unterbrochen. Sie
lassen sich oft Gber mehrere hundert Meter verfolgen, zeigen aber lateral und vertikal eine stark
wechselnde Zusammensetzung. Verschiedentlich kénnen seitliche Verzahnungen von linsenartigen
oder knolligen Korallenkalken mit teils brachiopodenreichen grauen und oliven Mergeln nachgewiesen
werden. Dabei kdnnen einzelne Korallenstdcke véllig isoliert in den Mergeln stecken. Dies zeigt, dass
‘mindestens ein Teil dieser Korallenkalke autochthon sind.

Die grossflachigen Korallen- und Brachiopodenrasen haben sich vermutlich zuerst auf mehr oder
weniger stabilen Kalkschilammgriinden und Schillbanken der ruhigen Lagunen entwickelt, spater aber
auch auf die anschliessenden Schlickgriinde ausgedehnt. Wegen der fehlenden stabilen Unterlage
wurden sie aber immer wieder durch tief wirkende Sturmwellen zerstort und umgelagert. Ein Beispiel
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eines solchen Tempestits durfte die 25-60 cm méachtige Korallenkalkbank darstellen, die in der west-
lichen Lechtal-Decke die Basis des Schesaplana-Members markiert und isoliert in den mergelreichen
Sedimenten des Alplihorn-Members auftritt. Diese gute Leitbank (Fig. 23) zeigt eine auffallend konstante
7usammensetzung und I&sst sich in der ganzen Schesaplana-Gruppe (iber mehr als 3 km verfolgen. Eine
Bank mit identischem Charakter in analoger stratigraphischer Position kann sogar auf der 14 km ent-
fernten Zalum bei Lorlins beobachtet werden (3.5.1).

Fig. 30: Biosparit mit abgerollten Korallenfragmenten. Fig. 31: Biomikrit mit Korallenfragmenten. Schesa-
Schesaplana-Member, Murtér (Terza-Einheit)
Dannschliff N-1 96. Balkenlénge =2 mm.

plana-Member, Murtér (Terza-Einheit). Dinnschliff
N-1 131. Balkenldnge = 2 mm.

"t

Fig. 32: Oosparit. Schesaplana-Member. Piz Mitgel Fig. 33: Onkomikrit mit Algen-Foraminiferen-Onko-
(Ela-Decke). Dunnschliff MB 12. Balkenlénge = 2 mm. iden. Schesaplana-Member, Murtér (Terza- Einheit).
Dannschliff N-1 98. Balkenlange = 2 mm.

Durch Umlagerung und Eindeckung mit feinem Schlamm wurde das Wachstum der Korallenrasen
offensichtlich immer wieder unterbrochen oder mindestens behindert, so dass sich nur sehr selten mehr
als metermachtige Korallenbanke oder gar riffartige Strukturen entwickeln konnten. Durch mehrmalige
Wiederbesiedlung der verwisteten Korallenrasen und durch Neubesiedlung der durch die umgelager-
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ten, grossflachig verteilten Korallenreste verfestigten Schlammbéden entstanden jedoch im Laufe der
Zeit mehrere Meter méchtige bankartige Strukturen, die vermutlich zu einem kleinen Reliefunterschied
fihrten.

Da diese Bénke weniger aus gerlstbildenden, sondern vielmehr sedimentfangenden Organismen
aufgebaut wurden, missen sie als "Carbonate mud mounds” (WILSON 1975) oder "Carbonate build-
ups" (LONGMAN 1981) bezeichnet werden. Dank diesem Relief konnten sich unter giinstigen Beding-
ungen lokal kleinere echte Riffe oder Riffkomplexe entwickeln, wie sie die Zirmenkopf-Kalke der Lechtal-
Decke, des, Ducan-Gebiets und der Aroser Dolomiten darstellen. In den Nérdlichen Kalkalpen konnten
solche "Oberrhét-Riffe” bis 250 m méchtig werden (SCHAFER 1979, SENOWBARI-DARYAN 1980).

Fig. 34: Calcarenit mit geldsten Korallen und Megalodonten. Schesaplana-Member, Murtér (Terza-Einheit).
a: Kalk mit geldsten Korallen und Megalodonten. Hammerlange = 50 cm. b: Hohlform und Steinkemn von Concho-
dus.infraliasicus STOPPANI. Balkenlange = 10 cm. ¢, d: Hohlformen von Korallen. N-I 135. Balkenlange = 2 cm.

Meistens werden jedoch die dunklen gebankten Korallen- und Brachiopodenkalke mit scharfer,
welliger Obergrenze von dunklen Calcareniten (6) Gberlagert. In den dicht gepackten Biomikriten und
Biospariten aus zerbrochenen und abgeroliten Korallen-, Brachiopoden- und Bivalven-Hartteilen (Fig. 30
& 31) treten noch vereinzelte Korallenstdcke, Brachiopoden und Bivalven (u.a. Pinna sp. in Lebens-
stellung) auf.

Sie gehen in dunkle, gut gebankte Oolithe (7) Uber, deren Qoide oft rétlich anwittern. Neben gut
sortierten Oomikriten und Oospariten, die teilweise verschwemmt sein durften, sind haufig schlecht
sortierte Biosparite und Bio-Oosparite vertreten, deren Bioklasten oft nur von einer diinnen Kruste
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umhullt sind (Fig. 32). Die Ooide sind meist rekristallisiert, zeigen aber vereinzelt radiale Strukiuren. Diese
Qolithe sind meist nur geringméchtig. Einzig in der Ela-Decke und in der Terza-Einheit der Engadiner
Dolomiten treten mehrere Meter machtige, gebankte Oolithe auf. Sie kdnnen in der Ela-Decke als
durchgehendes Niveau Uber mehr als 20 km verfolgt werden.

Die Calcarenite und Oolithe kénnen als Karbonatsandbarren oder Gezeitendeltas des héheren
Subtidal und des Intertidal erklart werden. Sie gehen lokal in geringméchtige dunkle Onkolithe (8) Uber,
deren 1-5 mm grosse Mikroben- und Foraminiferen-Onkoide zusammen mit nur teilweise umhillten Bio-
klasten in mikritischer Matrix liegen (Fig. 33). Eine solche Onkolithbank der Terza-Einheit enthalt auffal-
lend viele isolierte und zerbrochene Wirbeltierreste (vor allem Psephoderma alpinum).

Diese Oolithe und Onkolithe fehlen jedoch oft, so dass die dunkelgrauen, diinn- bis mittelbankigen
Calcarenite (6) direkt in mittel- und hellgraue, dickbankige bis massige Kalke (9) tbergehen. Deren
teilweise gut sortierte Calcarenite enthalten haufig Einzelkorallen, buschférmige Thecosmilien und
Megalodonten (Conchodus infraliasicus). Daneben finden sich viele isolierte Stacheln und Gehause von
Echiniden sowie Kalkalgen (Thaumatoporella parvovesiculifera, Fig. 35). Die ursprunglich aragonitischen
Hartteile der Korallen und Megalodonten sind geldst und teilweise durch Calcit, Dolomit oder Cdlestin er-
setzt. Haufig sind sie auch nur in Hohlformen oder Steinkernen erhalten (Fig. 34). Diese Calcarenite,
Korallen- und Megalodontenkalke stelien typische Sedimente des offenen Platiformbereichs dar, des-
sen offene. Buchten, Lagunen und Gezeitenkanéle durch Karbonatsandbarren gegliedert wurden.

Fig. 35: Bio-Pelsparit mit Thaumatoporella parvovesi- Fig. 36: Biomikrit mit unvollsténdig dolomitisierten
culifera (RAINERYI). Schesaplana-Member, Murter Foraminiferen (u.a. THasina hantkeni MAJZON).
(Terza-Einheit). Dlnnschliff N-l 150. Schesaplana-Member, Murtér (Terza-Einheit).
Balkenlénge = 2 mm. Dinnschliff N-1 151; gefarbt: dunkel = Calcit, hell =

Dolomit. Balkenlange = 2 mm.

Die Calcarenite werden oben durch einen Harigrund mit Bohrungen und Limonitkrusten abge-
schiossen, oder gehen in hellgraue massige Kalke (1 0) (ber, die zum gréssten Teil aus Foraminiferen
und Peloiden bestehen. Daneben enthalten sie vereinzelt noch Brachiopoden (ausschliesslich Rhae-
tina gregaria). Die Foraminiferen-Fauna besteht vor allem aus Involutiniden ( Triasina hantkeni, Auloconus
permadiscoides), die haufig rekristallisiert und teilweise dolomitisiert sind (Fig. 36). Nach PILLER (1978)
treten diese Formen hauptséchlich in riffnahen und riffernen Teil des Hinterriffbereichs, also im offenen
und geschlossenen Plattformbereich auf.

Die massigen Foraminiferenkalke werden Uberlagert von gelb anwitternden, dolomitischen Kalken
und kalkigen Dolomiten mit Stromatolithen und Hohlraumgefligen (11) (Fig. 37-39). Neben kleinen
Gastropoden treten einzig Ostracoden auf. Diese dolomitischen Laminite sind wiederholt zerbrochen
und als Intraklasten in einer grauen Kalkmatrix eingebettet. Die friihdiagenetisch dolomitisierten und
verfestigten Laminite sind teils moglicherweise durch Schrumpfung oder Thixotropie-Bruch zerbrochen,
meist aber von Sturmfluten aufgebrochen und resedimentiert worden (Fig. 38). Solche Klasten kénnen
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auch angebohrt sein (Fig. 40). Daneben beobachtet man selten polygonale Trockenrisse (Fig. 41).

Fig. 37: Loferit mit Kleinzyklen: 1 = Mikritischer Kalk Fig. 48: Kalkiger Dolomit mit Hohlraumgefiige und
mit auf gearbeiteten Lithoklasten des liegenden Dolomits teilweise aufgebrochener Lamination. Schesaplana-
(Tempestit); 2 = Laminierter kalkiger Dolomit mit Hohl- Member, Fil da Stidier (Ela-Decke). Angeéatzter
raumgefiige; 3 = Massiger Dolomit mit Hohlraumgefiige. Anschliff T-1127: dunkel = Kalk, hell = Dolomit.
Schesaplana-Member, Piz Mitgel (Ela-Decke). Balkenidnge = 2 cm.

Taschenmesser = 9 cm.

Fig. 39: Kalkiger Dolomit mit Doma-Stromatolithen. Fig. 40: Gerundete und angebohrte Lithoklasten aus
Schesaplana -Member, Piz Mitgel (Ela-Decke). Dolomit (hell) in Kalk (dunkel). Mitgel-Member, Fil da
| Folienabzug M 410: dunkel = Calcit, hell = Dolomit. Stidier (Ela Decke). Angeétzter Anschliff. T-1 186.
; Balkenlange = 1 cm. . Balkenlange = 1 cm.

Vereinzelt auftretende Brachiopoden- und Bivalven-Schillagen durften ebenfalls durch Sturmfluten
abgelagert worden sein. Stromatolithe, Hohlraumgeflge sowie frihdiagenetische Lithifizierung und
Dolomitisierung zeigen eine Bildung des hdheren Intertidal oder Supratidal an. Sehr selten finden sich in
diesen gelben kalkigen Dolomiten auch Pseudomorphosen von Calcit oder Dolomit nach Gips- und
Steinsalzkristallen (Fig.42 & 43). Die idiomorphen Kristalle milssen in abgeschlossenen hypersalinen
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Lagunen entstanden sein, die jedoch nie lange Bestand hatten. Bei oder nach der friihdiagenetischen
Losung bildete sich hdufig geopetalartig angelagertes Internsediment.
Gelbe laminierte, teils siltige Dolomite (1 2) leiten erneut zu den schwarzen Schiefertonen (1) (iber.

Fig. 41: Unterseite einer dolomitischen Kalkbank mit Ausfillung von Trockenrissen des liegenden
Mergels. Ramoz-Member, Steinbruch Lorins (Lechtal-Decke). V-| 32. Balkenldnge = 5 cm.

Fig. 42: Pseudomorphosen von Calcit nach Gipskristalten mit geo- Fig. 43: Pseudomorphosen von Dolomit
petal angelagertem internsediment. Alplihorn-Member, Fil da Stidier nach Steinsalz-Kristallen. Ramoz-Member,
(Ela-Decke). Angeétzter Anschliff T 313: dunkel = Calcit, hell = Aroser-Rothorn-SE-Grat (Aroser Dolomiten).
kalkiger Dolomit. Balkenlange = 1 cm. R 17. Balkenlange = 1 cm.

3.7.2 Vorlaufiges Faciesmodell der Kdssen-Formation

Die idealisierte Faciesabfolge der Késsen-Formation [asst sich in einen unteren siliziklastischen und
einen oberen karbonatischen Abschnitt gliedern. Der transgressive siliziklastische Abschnitt wird
bestimmt durch die rasch einsetzende Zufuhr von silizikiastischem Material in Ton- und Siltgrésse und
eine gleichzeitige oder nachfolgende Absenkung des Ablagerungsraums vom Supra- ins Subtidal. Der
regressive karbonatische Abschnitt entspricht generell einer Verlandungsphase, die durch eine progra-
dierende Kiistenlinie erklart werden koénnte. Die vielfaltigen Faciestypen und deren effektiv in den
Profilen beobachtete Abfolgen erlauben jedoch vorlaufig noch keine sichere Interpretation. Méglicher-
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weise besteht der beschriebene karbonatische Abschnitt aus einer Kombination von lateral ineinander
ubergehenden Faciesabfolgen. Da meist nur mehr oder weniger rhythmische oder zyklische Teil-
sequenzen des idealisierten karbonatischen Abschnitts beobachtet werden kénnen, die zudem neben
der normalen regressiven oft auch umgekehrte, transgressive Abfolgen zeigen, lasst sich das vorlaufig
nicht entscheiden. Einige der selteneren Faciestypen waren anscheinend im Normalfall gar nicht ausge-
bildet, so dass sich die Abfolge stark vereinfacht. Genauere Untersuchungen der Abfolgen und ihrer
lateralen Veranderung im Feld, eine umfangreiche Mikrofaciesanalyse und eine quantitative Auswertung
mit Hilfe statistischer Methoden kénnten vermutlich eindeutigere Aussagen erlauben.

Aus der idealisierten vertikalen Abfolge der Faciestypen lasst sich eine laterale Abfolge von Facies-
zonen ableiten, die im vorlaufigen Faciesmodell der Késsen-Formation in den oberostalpinen Decken
Graubiindens dargestelltist (Fig. 44).

Das Modell umfasst im Prinzip einen Teil einer weiten Lagune oder eines seichten Meeresbeckens
in geschutzter ruhiger Position im Innern einer ehemaligen grossen Karbonatplatiform. Dieses Becken
wird durch flache Schwellen und Barren gegliedert. Wahrend der grosste Teil des Kossen-Meeres im
direkten oder indirekten Einflussbereich einer Schittung von siliziklastischem Material liegt (von Ge-
zeiten dominierte Deltas?), bilden sich in den von Barren und Schwellen geschiitzten Stillwasser-
Lagunen reine Karbonatsedimente. Durch wiederholte relative Wasserspiegelschwankungen gerieten
offenbar aber auch diese Lagunen und Schwellen fir kiirzere oder langere Zeit in den Einflussbereich
der siliziklastischen Schiittung, was zur Ausbildung der beschriebenen Abfolge fiihrte.

Die genaue Ursache solcher Zyklen und relativen Wasserspiegelschwankungen sind noch nicht
geniigend geklart (WILSON 1975). Ebenfalls offen bleiben muss die Frage nach der Herkunft des silizi-
klastischen Materials und der Ursache, die zur Schiittung dieser grossen Mengen von feinstem Verwit-
terungsschutt in weite Gebiete der Ost- und Sidalpen fuhrte. Eine mdgliche Erklarung bietet eventuell
das Modell der zyklischen und reziproken Sedimentation von MEISSNER (1972). '

Ein rezentes Analogon fiir den Ablagerungsraum der Kdssen-Formation fehlt. Das Faciesmodell
stellt eine Kombination von Facieszonen dar, die heute in sehr verschiedenartigen, von der Gezeiten-
wirkung gepragten seichten Randmeeren oder Karbonatplattformen beobachtet werden kdnnen. Die
besten Vergleichsmoglichkeiten fir die Bildung einzelner Faciestypen des siliziklastischen Abschnitts
bieten die gut bekannten, klimatisch und materialmassig aber abweichenden Wattgebiete der Nordsee-
kiiste (EVANS 1975, REINECK 1975) oder noch besser die schlammigen, von Gezeiten dominierten
Deltas des Colorado Rivers im Golf von Kalifornien (THOMPSON 1975). Die Faciestypen und -zonen des
karbonatischen Abschnitts finden sich fast Gberall im Bereich von rezenten Karbonatwattgebieten des
Schelfs oder von isolierten Karbonatplattformen. Die besten Analoga bieten die klassischen Unter-
suchungen der Bahamas (SHINN et al. 1969, GINSBURG & HARDIE 1975) und vor allem der Sidkiste
des Persischen Golfs (PURSER 1973). Allerdings lassen sich die heute beobachteten, oft recht
schmalen Facieszonen nicht direkt auf die Situation in der spaten Trias Obertragen, da die aktuelle
Topographie der Schelfgebiete noch zu stark von den eiszeitlichen Wasserspiegelschwankungen und
speziell von der mehr als 100 m betragenden drastischen Absenkung wahrend der letzten Eiszeit ge-
pragt ist (WILSON 1975). Die allgemein sehr breiten Facieszonen der spaten Trias weisen auf ein viel
schwécheres Relief hin. '

Das oben beschriebene Faciesmodell gilt vorlaufig nur fir die Késsen-Formation der oberost-
alpinen Decken Graubiindens und im engeren Sinne nur flir das Schesaplana-Member. Da die Facies-
typen des Intertidal und vor allem des Supratidal in den K&ssener Schichten der zentralen Nérdlichen
Kalkalpen nur untergeordnet vertreten sind oder sogar ganz fehlen (v.a. Siltsteine, Dolomite; FABRICIUS
1966), darf es nicht auf diese Ubertragen werden. Die Kdssener Schichten der Kalkalpen werden im
allgemeinen als Ablagerungen eines relativ seichten Beckens mit Tiefen von 20-50 m zu Beginn und
spéateren Schwankungen zu geringerer und grésserer Tiefe betrachtet (FABRICIUS 1966, ZANKL 1971,
TOLLMANN 1976). Die oberostalpinen Decken Graublndens lagen offenbar in einem randlichen Be-
reich des Bildungsraums der Kdssen-Formation, wo namentlich die massigen Riffkalke (Steinplatte-Kalk =
"Oberrhatkalk", "Ratolias-Riffkalk") nur schwach entwickelt sind.

Interessant ist die facielle Interpretation der in den mergelreichen Kdssener Schichten einge-
lagerten Korallenkalke (= "Kossener Korallenkalke", "Kdssener Riffkalke" im Sinne von FABRICIUS
1966). Sie zeigen sowohl in der tieferen Facies der zentralen Nérdlichen Kalkalpen wie auch in der
randlichen Facies in Graublinden eine ahnliche facielle und faunistische Zusammensetzung. Durch die
enge Verbindung dieser Korallenkalke mit Faciestypen des Intertidal missen sie im Untersuchungsge-
biet als teils autochthone, teils allochthone Korallenbénke des hoheren, aber trotzdem ruhigen Subtidal
interpretiert werden. Das steht im Gegensatz zu der tblichen Interpretation als Korallenkalke des tieferen
Wassers (FABRICIUS 1966, SCHAFER & SENOWBARI-DARYAN 1981), wobei "tieferes Wasser" immer
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als relative Bezeichnung im Vergleich mit den "Oberrhat-Riffen” des Seichtwassers verstanden wurde.
Nach SCHAFER & SENOWBARI-DARYAN (1981) entwickelten sich die eigentlichen Riffe des Seicht-
wasserstadiums aus einem Tiefer-Wasser-Stadium, dessen organische "Mud mounds" den Késsener
Korallenkalken entsprechen.

Das Wachstum der potentiellen Riffbildner dieser rasenartigen Korallenbanke wurde also aufgrund
der palédogeographischen Position durch das Bodenrelief, die Wassertiefe, die Wellenbasis und még-
licherweise auch durch die Tribung des Wassers kontrolliert.

3.7.3 Facielle Entwicklung

Die oben beschriebene idealisierte Faciesabfolge und das vorldufige Faciesmodell wurden nach
Analyse der ganzen Kdssen-Formation zusammengestellt. Die in Kapitel 3.4 beschriebenen lithostrati-
graphischen Untereinheiten umfassen jedoch meist nur einen Teil der Faciestypen und damit auch nur
einen Ausschnitt der Faciesabfolge. Im folgenden sei die facielle Entwicklung der Kdéssen-Formation kurz
skizziert.

3.7.3.1 Alplihorn-Member

Das unterste, durchgehend ausgebildete Member der Késsen-Formation besteht vor allem aus
méchtigen Schiefertonen, Silisteinen, Mergeln und Kalk-Mergel-Wechsellagerungen mit Lumachellen
sowie seltenen Oolithen und gelben, laminierten kalkigen Dolomiten. Es wird also dominiert durch Ab-
lagerungen des transgressiven siliziklastischen Abschnitts. Das Iasst sich am besten durch die starke
Zufuhr von terrigenem Detritus bei gleichzeitiger alimahlicher oder rascher Absenkung erklaren. Das
Nachlassen-des terrigenen Einflusses und die erneut einsetzende Karbonatbildung flihrte schliesslich
wieder zu einer allmahlichen Verlandung. Damit lag offenbar das ganze Untersuchungsgebiet im Bereich
von grossen seichten Lagunen auf der ehemaligen Hauptdolomit-Karbonatplattform. Mit zunehmender
Absenkung im Verlauf der spaten Trias weiteten sich die urspriinglich wohl noch isolierten Lagunen
immer mehr aus und vereinigten sich zu einer schwach gegliederten Gross-Lagune oder einem seichten
Meeresbecken mit eingeschrankter Wasserzirkulation.

3.7.3.2 Schesaplana-Member

Im Rhaetian &ffnete sich anscheinend dieses Meeresbecken zum offenen Meer hin. Die verstarkte
Zirkulation fUhrte zu einer Verbesserung der Lebensbedingungen, so dass Korallen, Brachiopoden,
Crinoiden und Echiniden einwandern konnten. Damit entwickelten sich die ersten biostromartigen
Korallenbanke des Schesaplana-Members, die jedoch anfanglich nach kurzer Zeit jeweils wieder von
mergelreichen Sedimenten des Alplihorn-Typs eingedeckt wurden. Die fehlende biostratigraphische
Einstufung erlaubt leider keine Aussage, ob diese Korallenkalke in den verschiedenen Decken gleich-
zeitig oder verschiedenaltrig einsetzen. Das Schesaplana-Member umfasst praktisch alle beschriebenen
Faciestypen und zeigt haufig Teilzyklen der idealisierten Abfolge. Besonders deutliche regressive, aber
auch transgressive Teilzyklen des karbonatischen Abschnitts kdnnen in der Ela-Decke und in der Terza-
Einheit der Engadiner Dolomiten beobachtet werden, in denen auch die Oolithe am machtigsten
ausgebildet sind. Das Faciesmodell lasst sich also besonders gut auf diese Decken anwenden. Dagegen
haben sich im Ostteil der Ortler-Einheit keine oder nur sehr geringméachtige Korallen- und
Brachiopodenkalke entwickeln kénnen.

3.7.3.3 Zirmenkopf-Kalk

Aus den gebankten Korallenkalken des Schesaplana-Members konnten sich lokal echte &ko-
logische Riffe und Riffkomplexe entwickeln, die bis 50 m machtige, linsenférmige Kalkmassen bilden.
Deren Aufbau und Zonierung konnten im Rahmen dieser Arbeit nicht genauer untersucht werden. Die
beobachteten Faciestypen und Faunen entsprechen aber recht gut denjenigen der "Oberrhat-Riffe" der
Nordlichen Kalkalpen im Salzburger Raum, die von SCHAFER (1979) und SENOWBARI-DARYAN (1980)
detailliert untersucht und analysiert wurden.

Eigentliche Korallenriffe finden sich nur in der Lechtal-Decke, wo sie in den Steilwanden der
Schesaplana besonders schdén zu erkennen sind (Fig. 3). Daneben treten aber méchtige massige
Riffschuttkalke, Karbonatsande, Onkolithe, Megalodonten- und Foraminiferenkalke sowie kalkige Dolo-
mite und Stromatolithe des weiteren Riff- und Hinterriffbereichs auf. Solche massigen Karbonate des Riff-
komplexes finden sich ebenfalls noch am Alplihorn in der Silvretta-Decke und am Aroser Rothorn in den
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Aroser Dolomiten. Jene bis 25 m méchtigen Zirmenkopf-Kalke des Hinterriffbereichs dirften sich im
schutze von Riffen entwickelt haben, wie sie in der Lechtal-Decke auftreten. Die Riffe selber sind aber in
den beiden zentralostalpinen Decken nicht mehr nachweisbar.

Im Gegensatz zu den zentralen Nordlichen Kalkalpen, wo sich bis 250 m méachtige Riffkomplexe
entwickeln konnten, wurde die Riffbildung im Untersuchungsgebiet bald wieder durch Sedimente des
Intertidal (dolomitische Stromatolithe und Loferite) und mehr oder weniger méachtige siliziklastische Ein-
schaltungen des Ramoz-Members unterbrochen.

3.7.3.4 Ramoz-Member

Die dem Alplihorn-Member recht ahnlichen mergelreichen Schichten des Ramoz-Members setzen
meist (Iber dem Schesaplana-Member oder den Zirmenkopf-Kalken ein und kénnen sich auch seitlich
damit verfingern. Sie werden dominiert durch olive Mergel, Kalk-Mergel-Wechsellagerungen, einzelne
Korallenkalke sowie massige Foraminiferen- und Kotpillenkalke. Die (ibrigen Faciestypen sind nur unter-
geordnet vertreten. Der Ablagerungsraum des Ramoz-Members umfasste also vermutlich grosse, wenig
gegliederte Lagunen des offenen und geschlossenen Plattformbereichs, die sich im Einflussbereich der
siliziklastischen Schittung hinter den Korallenbénken und Riffkomplexen des Schesaplana-Members
und der Zirmenkopf-Kalke ausdehnten. '

3.7.3.5 Mitgel-Member

Die Uberwiegend karbonatischen Serien des Mitgel-Members setzen Gber dem Ramoz-Member ein
und kénnen sich auch seitlich damit verfingern. Die dominierenden Faciestypen (Kalk-Mergel-Wechsel-
lagerungen, Oolithe, massige Foraminiferen- und Kotpillenkalke, gelbe dolomitische Laminite, Stromato-
lithe und Loferite) deuten auf einen Ablagerungbereich im offenen bis geschlossenen Plattformbereich

hin, der weitgehend von der Zufuhr von siliziklastischem Material abgeschirmt war.
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4 Schwellen- und Plattformsedimente des Lias
4.1 Schattwald-Schichten (informell)

4.1.1 Begriff, Historisches

Seit REISER (1920) werden in den Nérdlichen Kalkalpen geringméachtige rote Tone und Mergel im
oberen Teil oder im Hangenden der "K&ssener-Schichten" als Schattwald-Schichten bezeichnet (nach
Schattwald im Tirol / A). Begriff, Umfang und stratigraphische Stellung sind jedoch seit iangem in Dis-
kussion (TOLLMANN 1976). WAHNER (1903) bezeichnete dhnliche bunte, mergelige Kalke innerhalb
des "Weissen Riffkalks" (Steinplatte-Kalk) als "Oberrhétischen Mergelkalk®. FABRICIUS (1966) be-
schrankie den Begriff Schattwald-Schichten auf rote tonige Einschaltungen innerhalb der Késsen-
Formation, wéhrend er ockerfarbene und rote mergelige Schichten direkt unter ammonitenbelegtem
Unterlias als "Oberrhatische Grenzschichten" bezeichnete. Nach RICHTER (1978) treten in den Vor-
arlberger Alpen Schattwald-Schichten im unteren Teil des oberen Drittels der "Késsener Schichten” auf.
Eine eingehendere Untersuchung der Schattwald-Schichten und ein Vergleich mit den lithologisch
ahnlich ausgebildeten Kalksburger und Grestener Schichten (TOLLMANN 1976) steht noch aus. In den
oberostalpinen Decken Graub(indens sind Schattwald-Schichten nur in der Lechtal-Decke und in den
Aroser Dolomiten ausgebildet.

4.1.2 Charakterisierung

In der westlichen Lechtal-Decke bestehen die Schattwald-Schichten aus einer Wechsellagerung
von bunten (roten, braunen, griinen, oliven und grauen) siltfthrenden Schiefertonen, Mergeln, Kalken
und Siltsteinen. Die Gesteine sind haufig laminiert, selten normal gradiert, und enthalten oft viele Intra-
klasten und lokal Gerdlle aus aufgearbeitetem grauem Zirmenkopf-Kalk, der meist die Unterlage der
Schattwald-Schichten bildet. Die Gerdile sind in der Regel wenige Zentimeter gross, von fladenférmiger
Gestalt und vielfach von Muscheln angebohrt. Daneben kénnen auch grossflachig ausgebildete
Trockenrisse auftreten. Fossilien sind nicht selten. Speziell die Kalkbanke flihren oft reichlich Foramini-
feren, Brachiopoden, Bivalven (u.a. Cardinia sp., Oxytoma sp.) und Echinidenstacheln.

Die Schattwald-Schichten sind in der Regel 6-10 m machtig. Morphologisch Aussern sie sich als
stark zurlickwitterndes Band iber den massigen Zirmenkopf-Kalken.

4.1.3 Abgrenzung

Die Schattwald-Schichten unterscheiden sich durch ihre bunten Farben und den hohen Siltgehalt
von allen Membern der Kdssen-Formation, aber auch vom Adnet- und Hierlatz-Kalk und der Allgau-
Formation. Fehlen die roten und grinen Farben, so wird die Abgrenzung schwierig.

Untergrenze: a) Siehe 3.4.3.4 Obergrenze Ramoz-Member.
b) Siehe 3.4.5.4 Obergrenze Zirmenkopf-Kalk.

Obergrenze: Uber den obersten bunten Schiefertonen und Siltsteinen, die
a) unter dickbankigen bis massigen Kalken des Culmet-Kalks, des Loriins-Ooliths, der Adnet-
und Hierlatz-Kalke;
b) unter der dunkeigrauen Wechsellagerung von kieseligen Katken und Mergein der Aligau-
Formation auftreten.

4.1.4 Regionale Ausbildung
4.1.4.1 Lechtal-Decke (Taf. 1)

Die Schattwald-Schichten sind im Steinbruch Loriins am markantesten ausgebildet. Im unteren Teil,
Uber dem Zirmenkopi-Kalk, dominieren Schiefertone, die vereinzelte, bis 30 cm grosse kantige Gerolle
aus Zirmenkopf-Kalk enthalten. An der Steinbruchwand sind polygonale Trockenrisse von 20 - 50 cm
Durchmesser grossflachig aufgeschlossen (Fig. 45). Im oberen Teil der ca. & m machtigen Schattwald-
Schichten kénnen in einem dunkelgrauen Mergel und einer Kalkbank lokal angereicherte, meist mehrere
Zentimeter grosse, graue Kalkgerdlle von fladenartiger Form beobachtet werden. Sie sind meist von
Muscheln angebohrt und zeigen selten oberflachliche Schrumpfungsrisse (Fig. 47). Die Gerélle ent-
halten teilweise Triasinen (Fig. 48) und diirften wahrscheinlich aus dem liegenden Zirmenkopf-Kalk
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stammen. Aber auch die meisten Kalke enthalten sehr viele, gut gerundete Intraklasten, Peloide und
vermutlich aufgearbeitete Foraminiferen, die ebenfalls aus dem Zirmenkopf-Kalk stammen dirften. Die
gchattwald-Schichten fiihren im untersten und obersten Teil reichlich Fossilien: Foraminiferen, seltene
Korallenfragmente, Brachiopoden, Bivalven (Austern, Oxytoma sp., Rhaetavicula contorta[PORTLOCK])
und viele Echinidenstacheln. Dabei sind diese Fossilien haufig von Limonit imprégniert. Uber den Schatt-
wald-Schichten folgt der massige, 20-25 m méchtige Loriins-Oolith, der in den Hierlatz-Kalk ibergeht.

Fig. 45: Trockenrisse in siltigem Mergel. Schattwald- Fig. 46: Eingekippte Schalen von Oxytomasp. in
Schichten,Steinbruch Lorlins (Lechtal-Decke). Siltkalk. Schattwald-Schichten, Schesaplana
Hammerlange = 50 cm. (Lechtal-Decke). Balkenlange = 10 cm.

Fig. 47: Angebohrte Gerblle von Zirmenkopf-Kalk in Schattwald-Schichten. Steinbruch Loriins (Lechtal-Decke).
a: Schichtflache mit von Muscheln angebohrten und von Austern bewachsenen Gerdllen. V 82. Balkenldnge = 5 cm.
b: Angebohrtes Gerdli mit Schrumpfungsrissen. V 51. Balkenlange = 2 cm.

In der Schesaplana-Gruppe liegt am Kleinen Zirmenkopf {iber einem nur 7 m machtigen Zirmenkopf-
Kalk eine diinnbankige Wechsellagerung von oliven Mergeln, dunkelgrauen Kalken und braunen Silt-
steinen, die neben haufigen Fressbauten nur wenige Bivalven (Oxyfoma sp.) enthalten. Die ca. 10 m
machtigen Schattwald-Schichten werden von Adnet-Kalk tiberlagent.

Am Schesaplana-Nordgrat (Profil $-1) liegen basal rote und griine Schiefertone sowie olive Mergel,
braune Siltsteine mit Oxytoma sp. (Fig. 46) und dunkelgraue Kalke Uber scharf abgeschnittenem Zirmen-
kopf-Kalk. Dieser wird durch mehrere Meter tiefe, zentimeterbreite Spaiten und unregelmassig
begrenzte Hohirdume durchbrochen, die teilweise randlich mit einem palisadenartigen Calcitzement, oft
aber direkt von gelbem oder rétlichem tonigem Kalk gefillt sind (Fig. 52). Die breiteren Spalten sind mit
eckigen Komponenten aus Zirmenkopf-Kalk oder Schattwald-Schichten geftillt (Fig. 57) und werden
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bereits zum Adnet-Kalk gezhit.
An den Schafkdpfen liegen ca. 8 m machtige Schattwald-Schichten Uber Zirmenkopf-Kalk und
werden ihrerseits vom Adnet-Kalk tiberlagert.

Fig. 48: Gerdll von Zirmenkopi-Kalk (oben rechts) mit Fig. 49: Intramikrit - Intrasparit mit gerundeten Litho-
Triasina hantkeni MAJZON (Pfeile) in siltfuhrendem Bio- klasten und vermutlich aufgearbeiteten, von Limonit
mikrit. Schattwald-Schichten, Steinbruch Loriins impréagnierten Foraminiferen (Triasina hantkeni
(Lechtal-Decke). Dunnschliff V-1 206. MAJZON). Schattwald-Schichten, Steinbruch Loriins
Balkenlange = 1 mm. (Lechtal-Decke). Diinnschiliff V- 115.

Balkenlange = 1 mm.
4.1.42 Aroser Dolomiten (Taf. 3)

In den Aroser Dolomiten geht das Ramoz-Member der obersten Kdssen-Formation in eine 8 m
machtige Wechsellagerung von braunen Siltkalken und oliven Mergein liber, die aufgrund ihrer braunen
Farbe, der haufig aufiretenden Bivalven Oxytoma sp. und Cardinia sp. sowie der stratigraphischen Stel-
lung unter dem Culmet-Kalk zu den Schattwald-Schichten gestellt werden.

4.1.5 Biostratigraphie

Die Schattwald-Schichten konnten bisher nicht sicher datiert werden. Im Profil des Steinbruchs
Loriins konnten einige schlecht erhaltene Exemplare von Rhaetavicula contorta (PORTLOCK) gefunden
werden. Die ebenfalls beobachteten, von Limonit impragnierten Exemplare von Triasina hantkeni
MAJZON (Fig. 49) dagegen sind wahrscheinlich aufgearbeitet. Die Schattwald-Schichten wurden im
Trias-Jura-Grenzbereich abgelagert, da im hangenden Lortns-Oolith ein Ammonit (Discamphiceras sp.)
des spéaten Frih-Hettangian gefunden wurde. In der Schesaplana-Gruppe werden die Schattwald-
Schichten vom Adnet-Kalk mit Ammoniten des friihen Hettangian (Psiloceras sp.) Ubetlagert.

4.1.6 Faciesanalyse

Die Schattwald-Schichten mit ihren geringmachtigen bunten Schiefertonen, Siltsteinen, Mergeln
und Kalken mit den aufgearbeiteten und angebohrten Zirmenkopf-Kalk-Gerdllen (Fig. 47 & 48) und den
Trockenrissbdden (Fig. 45) stellen vermutlich die Ablagerungen einer kurzen Regressionsphase dar, die
zu einer starken Zufuhr von terrigenem Detritus fihrte. Gleichzeitig gerieten Teile der héchsten Késsen-
Formation (Zirmenkopf-Kalk) in den inter- bis supratidalen Bereich, was zu einer frilhdiagenetischen
Lithifizierung, Aufarbeitung und Ldsung der massigen Kalke des Riffkomplexes fuhrte. Dies wird belegt
durch unregelmassige Hohlraume, die oft eine mehrphasige Fullung aus eckigen Intraklasten und gelb-
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rotem laminiertem feinkdrnigem Kalk aufweisen (Fig. 52). Die oft geopetale Anlagerung setzt teils direkt
auf dem unregelmassigen Rand, meist aber ber einer millimeterdicken Anlagerung von radialstrahligem
Faserzement A ein. Restliche Hohlraume sind von Blockzement B verfillt. Das Geflige und das Fehlen
von Mikrofossilien lassen eine Deutung als "vadosen Silt" méglich erscheinen, was auf Frithdiagenese
durch meteorische Porenwdasser im vadosen oder phreatischen Bereich zurlckgefihrt werden kann.
Dies wird bestéatigt durch die Lésung der urspringlich aragonitischen Hartteile von Korallen und Megalo-
donten. Einzelne frihdiagenetisch geldste Megalodontenschalen wurden ebenfalls von rotem Kalk oder
Mergel geflllt. Die unregelméssigen Hohlrdume kdnnen also am besten als Karstphdnomene gedeutet
werden.

Im Zirmenkopf-Kalk treten auch senkrecht oder schrag zur Bankung verlaufende Spaltensysteme
auf, deren stellenweise mehrphasige Sedimentfilllung ein mehrmaliges Aufreissen beweist (Fig. 51): Da
breitere Spalten an der Schesaplana noch eckige Komponenten aus aufgearbeiteten Schattwald-
Schichten (Fig. 56) enthalten und teilweise direkt von Adnet-Kalk tiberlagert werden, diirften sie erst
nach Ablagerung der Schattwald-Schichten entstanden sein. Vergleichbare Spaltenflllungen finden
sich auch im Loriins-Qolith (Steinbruch Lorins, Fig. 53} sowie im Zirmenkopf-Kalk des Bergliner Steins
und bei Plang Ses der Ela-Decke unter Hierlatz-Kalk (Fig. 54 & 55, siehe 4.5.6).

4.2 Cu'lmet-KaIk (neu, informell)

4.2.1 Begriff

Ableitung vom Piz Culmet, P. 2652, stidéstlich des Erzhorns / GR (Lk. d. CH 1: 25 000, Blatt 1216
Filisur, 768 020/178 500/2652 ). Profil R-l (Taf. 3). Mit Culmet-Kalk wird eine auffallend massig erschei-
nende, stufenbildende Kalkrippe von 7-10 m Maéachtigkeit bezeichnet, die in den ‘Aroser Dolomiten
zwischen den Schatiwald-Schichten und den Alpisella-Schichten der Allgau-Formation; in der Ottler-
Einheit zwischen dem Mitgel-Member der Késsen-Formation und den Alpisella-Schichten auftritt.

4.2.2 Charakterisierung
Der Culmet-Kalk besteht aus einer massig erscheinenden Abfolge von mittel- bis dickbankigen, teils
massigen Kalken von mittel- bis hellgrauer Farbe. Die mikritischen Kalke sind fossilarm (neben Peloiden

finden sich Bivalven, Ostracoden und Echinodermenreste) und flihren vereinzelte Adern oder Knollen
von dunklem Hornstein.

4.2.3 Abgrenzung
Der Culmet-Kalk lasst sich in seiner typischen, rippen- oder stufenbildenden Ausbildung durch die
einheitlich graue Farbe, die Fossilarmut und die fehlenden Mergelzwischenlagen gut von allen benach-

barten Einheiten abgrenzen. Die Grenzen sind allerdings nie scharf.

Untergrenze: a) Siehe 3.4.4.4 Obergrenze Mitgel-Member.
b) Siehe 4.1.3 Obergrenze Schattwald-Schichten.

Obergrenze: UAnter der dinnbankigen Wechsellagerung von dunkelgrauen kieseligen Katken und Mergeln der
Alpisella-Schichten.
4.2.4 Regionale Ausbildung
4.2.4.1 Aroser Dolomiten (Taf. 3)
Der Culmet-Kalk besteht aus einer 6-7 m machtigen rippenbildenden Abfolge von heligrauen mittel-
bankigen Kalken, die vereinzelt schwache Verkieselungen zeigen und oben in Alpisella-Schichten iber-

gehen.

4.2.4.2 Ortler-Einheit der Engadiner Dolomiten (Taf. 6)

Der Culmet-Kalk ist in der Ortler-Einheit nur zwischen der Valle di Livigno und dem Lago di Cancano
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erhalten geblieben. Er besteht unten aus gebankten, oben aus massigen Kalken, die in ihrem obersten
Teil kugelige und linsenférmige Verkieselungen enthalten. Diese 10 m machtige, helle rippenbildende
Kalkbank ist ein guter Leithorizont, der schon seit SCHLAGINTWEIT (1908) verwendet wird.

Westlich der Valle di Livigno ist der Culmet-Kalk durch die liassische Erosion aufgearbeitet worden
und nur noch in grossen Blocken der Megabreccien nachweisbar. Vom Lago di Cancano gegen Osten
sind der Culmet-Kalk und die jingeren Anteile der Késsen-Formation durch die alpine Tektonik abge-
schnitten worden.

4.2.5 Biostratigraphie

Der Culmet-Kalk liegt in den Aroser Dolomiten iber untypischen Schattwald-Schichten und geht
oben in Alpisella-Schichten mit Ammoniten des "mittleren" Hettangian Gber. Damit diirfte der Culmet-Kalk
noch ins frihe Hettangian zu stellen sein. Dasselbe gilt flir den Culmet-Kalk der QOrtler-Einheit dstlich der
Valle di Livigno, der von Alpisella-Schichten und Naira-Kalk des spaten Hettangian iberlagert wird.

4.2.6 Faciesanalyse

Der Culmet-Kalk lasst sich faciell nicht sicher einordnen, dirfte jedoch im geschutzten Bereich
eines sich allméahlich vertiefenden seichten Beckens entstanden sein.

4.3 Lorins-Oolith (neu, informell)

4.3.1 Begriff, Historisches

Ableitung vom Steinbruch Lorlns, wo dieser hellgraue, oolithisch-onkolithische Kalk fur die
Zementproduktion abgebaut wird ("Geiselstein-Oolith" in BERTLE et al. 1979). In friheren Arbeiten
wurden diese Kalke zusammen mit den liegenden Schattwald-Schichten und den Zirmenkopf-Kalken als
"Oberrhétkalk” oder "Rhatolias-Kalk" bezeichnet (JACOBSHAGEN 1965, RICHTER 1978).

4.3.2 Charakterisierung

Im Steinbruch Lor{ns besteht der Lorlins-Oolith aus einer 20-25 m méchtigen, massigen Abfolge
von schlecht gebankten, dunkel- bis hellgrauen Kalken, die meist als Onkolithe oder Oolithe ausgebildet
sind. Neben reinen Onkolithen und haufigen Mischtypen treten nur im obersten Teil reine Oolithe auf.
Onkoide {(Durchmesser 1-10 mm) und Ooide (1 mm) liegen meist in einer mikritischen Kalkmatrix und
enthalten oft Echinodermenreste als Kern. Daneben treten immer wieder Intraklasten auf. Gréssere
Fossilien sind selten. Einzig an der Basis finden sich hdufig Echinidenstacheln und seltene Brachio-
poden. Im unteren Teil fanden sich erstmals auch Ammoniten. Das grossere, bestimmbare Stiick (Dis-
camphiceras sp.) wurde von Herrn J. Vincenz (Ludesch / Vorarlberg) gefunden und freundlicherweise zur
Verfigung gestellt.

Die Oolithe und Onkolithe im obersten Teil zeigen Schriagschichtung und gehen in dickbankige,
graue und rétliche Crinoidenkalke des Hierlatz-Kalks Uber.

Der massige Lorlns-Oolith wird von unregelméassigen Spaltensystemen und Hohlraumen durch-
brochen, die oft randliche Calcit-Zementsaume und eine Flllung aus feinem grauem, gelbem oder rot-
lichem Kalk aufweisen. Haufig zeigen sie aber auch unvolistandige Fulllungen aus schiecht sortierten
Breccien, wobei die restlichen Hohlrdume durch Sparit eingenommen werden (Fig. 53). Die Spalten
kénnen vereinzelt bis 1 m breit und mehrere Meter tief sein. In solchen Féllen sind sie von groben Brec-
cien mit bis 10 cm grossen, kantigen Komponenten aus Lorlins-Oolith und des hangenden Hierlatz-
Kalks und einer rétlichen, echinodermenfihrenden Kalkmatrix gefillt. Leider kénnen diese Ph&nomene
in der durch Sprengungen zerrissenen Steinbruchwand nur schlecht studiert werden.

4.3.3 Abgrenzung

Der Loriins-Oolith unterscheidet sich durch seine massigen oolithisch-onkolithischen Kalke deut-
lich von den meisten (ibrigen benachbarten Formationen und Membern. Nur vom liegenden Zirmenkopf-
Kalk und vom hangenden Hierlatz-Kalk kann er nicht immer eindeutig abgegrenzt werden. Diese
Situation tritt anscheinend weiter im Osten der Lechtal-Decke, zum Beispiel an der Roten Wand (Kloster-
taler Alpen) auf (OTTE 1972, HELMCKE 1974), wo trennende siliziklastische Einschaltungen (Schatt-
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wald-Schichten) fehlen ("Ratolias-Riffkalk" im Sinne von FABRICIUS 1966).

Untergrenze: Siehe 4.1.3 QObergrenze Schattwald-Schichten.

Obergrenze: Uber den letzten massigen Oolithen und Onkolithen, die unter Echinodermenkalken des Hierlatz-
Kalks auftreten.

Referenzprofil:  Steinbruch Lorlns, Vorarlberg / A (Lk. d. CH 1: 50 000, Blatt 238 Montafon)
Profil V-1 (Taf. 1), 782 600/223 400/660. Durch den fortschreitenden Abbau im Steinbruch &ndern
sich die Aufschlussverhaltnisse immer wieder.

4.3.4 Biostratigraphie
Der Loriins-Oolith im Steinbruch Lorlins (Lechtal-Decke) setzt im friihen Hettangian ein, da in
seinem unteren Teil ein Ammonit ( Discamphiceras sp.) des spaten Friih-Hettangian gefunden wurde. Er

dairfte bis in den Hettangian -Sinemurian-Grenzbereich hinaufreichen.

" 4.3.5 Faciesanalyse

Die massigen hellgrauen Onkolithe und Oolithe mit meist mikritischer Kalkmatrix (Fig. 50) sind als
Ablagerungen im geschiitzten Teil des Plattformrandes oder einer seichten Schwelle zu erklaren. Der
starkere Einfluss des offenen Meeres wird durch die vor allem im untersten Teil auftretenden Echiniden,
Brachiopoden und Ammoniten belegt.

Fig. 50: Dnnschliffbilder aus dem Lorlins-Oolith, Steinbruch Loriins (Lechtal Decke). Balkenlénge = 2 mm.
a: Oosparit mit Seeigelstacheln und Kleingastropoden als Kerne der Einfach-Ooide. V-1 213. b: Onkomikrit. V-1 158.

Die recht haufig auftretenden Spalten und HohlrAume zeigen praktisch die gleiche Ausbildung wie
diejenigen im Zirmenkopf-Kalk und in den Schattwald-Schichten. Die darin beobachteten randlichen
Auskleidungen mit Faserzement A und die Flllung mit teilweise laminiertem, grauem oder gelbem
feinkdrnigen Kalk belegen auch hier eine zeitweilige frihdiagenetische Lithifizierung im vadosen oder im
durch meteorische Porenwésser beeinflussten phreatischen Bereich (Fig. 53).

Im oberen Teil treten bis meterbreite Spalten auf, die mit Komponenten aus dem Lorlins-Oolith
selbst sowie-aus dem hangenden Hierlatz-Kalk und einer rétlichen echinodermenfihrenden Kalkmatrix
gefulit sind.




Fig. 51: Mehrfach aufgerissene Spalte in Zirmenkopf-
Kalk: 1 = Zirmenkopf-Kalk; 2 = Mittelgrauer konglo-
meratischer Kalk; 3 = Hellgrauer laminierter, teils
schraggeschichteter Kalk mit Lithoklasten von 2;

4 = Hartgrund mit Bohrungen von ? Algen;

5 = Roter laminierter Kalk mit Lithoklasten von 2.
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Steinbruch Loriins (Lechtal-Decke). Balkenlange 2 cm.

Fig. 52: Spalten und Hohlrdume in Zirmenkopf-Kalk
mit randlicher Auskleidung aus Faserzement A und
Fillung mit gelbem Kalk (vadosem Silt?). Schesa-
plana (Lechtal-Decke). S-1 176. Balkenldnge = 2 cm.

Fig. 53: Spalten in Loriins-Oolith mit mehrphasiger
Fdllung: 1 = Loriins-Oolith; 2 = Laminierter r&tlicher
Kalk mit Lithoklasten; 3 = Eckige Lithoklasten aus
Loriins-Oolith und rotlichem Kalk (17?); 4 = Faser-
zement A1; 5 = Laminierter gelblicher Kalk; 6 = Faser-
zement A2; 7 = Laminierter gelblicher Kalk mit Litho-
klasten; 8 = Blockzement B. Steinbruch Lor{ins
(Lechtal-Decke). V-l 216. Balkenlange = 2 cm.
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' Fig. 54: Zirmenkopf-Kalk (?) mit Solenoporen und Spaltenfiillungen aus
jaminiertem gelbem Kalk (Pfeile). Bergiiner Stein (Ela-Decke).

Fig. 55: Rétlicher Kalk (vadoser
Silt?) und Lithoklasten als Fullung
BS-li 16. Balkenldnge = 1 cm. einer Spalte und einer Gastro-

: poden-Hohlform. ?Zirmenkopf-Kalk
Plang Ses, S Tiefencastel (Ela-
Decke). R 4. Balkenlange = 1 cm.

(Nach FRANK 1981).

4.4 Hierlatz-Kalk
441 Begyriff, Charakterisierung

Unter dem Namen Hierlatz-Kalk, von SUESS (1852) gepragt, bezeichnet man in den Nérdlichen
Kalkalpen nach TOLLMANN (1976): "Dickbankige bis fast massige, in kleineren Einschaltungen ge-
schichtete, rote, seltener graue bis weisse Echinodermen-Spatkalke mit vorwiegend Crinoidendetritus
mit wenig bis reichlich Caicilutitmatrix. Eine leichte Verkieselung ist nicht selten."

Vergleichbare Gesteine in den unter- und oberostalpinen Decken Graublindens wurden von
- THEOBALD (1864), SCHILLER (1904, 1906) und CADISCH (1932) als "Steinsberger Kalk, Steins-
__berger Breccie oder Steinsberger Lias" bezeichnet. Da deren namengebende Lokalitit, der Burghtgel
mit der Ruine Steinsberg bei Ardez (Unterengadin) seit TRUMPY & HACCARD (1969) zum Mittel-
penninikum gestellt wird, soll auf die Verwendung dieses Namens im Ostalpin verzichtet werden. Der
~ Name Hierlatz-Kalk wurde in den Unterengadiner Dolomiten durch BURKARD 1953 verwendet.

' Der Hierlatz-Kalk ist meist nur wenige Meter méchtig.

4.4.2 Abgrenzung

~ Der Hierlatz-Kalk unterscheidet sich von allen Ubrigen benachbarten Einheiten durch die meist ge-
steinsbildend auftretenden Echinodermenreste (vor allem Crinoiden, Echiniden und Ophiuren).

Untergrenze: a) Siehe 3.4.5.4 Obergrenze Zirmenkopf-Kalk.
b) Siehe 4.1.3 Obergrenze Schattwald-Schichten.
c) Siehe 4.3.3 Obergrenze Loriins-Oolith.

Obergrenze: Uber den obersten bunten Echinodermenkalken, die
: a) unter knolligem Adnet-Kalk oder
b) unter der meist grauen kieseligen hornsteinfihrenden Kalk-Mergel-Wechseilagerung der Allgéu-
Formation auftreten.

4.4.3 Regionale Ausbildung
4.4.3.1 Lechtal-Decke (Taf. 1)

Hierlatz-Kalk ist nur im Stein_bruch Loriins aufgeschlossen, wo er als 10 méachtige Einheit den
Loriins-Oolith iberlagert. Dieser wird von einzelnen meterbreiten und -tiefen Spalten durchbrochen, in
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deren Matrix aus rétlichen echinodermenfiihrenden Kalken neben Komponenten des Loriins-Ooliths
selbst, auch schon solche des Hierlatz-Kalks auftreten. Die dickbankigen bis massigen, heIIgrau'und
rétlich gefleckten Echinodermenkalke sind teilweise schraggeschichtet und enthalten neben den domi-
nierenden Crinoiden-, Echiniden und Ophiurenfragmenten noch Foraminiferen, Kieselschwammnadeln,
Brachiopoden und Bivalven.

4.4.3.2 Ela-Decke (Taf. 4)

In der Ela-Decke ist am Bergliner Stein bei Pentsch, an der Strasse Bergln-Stugl ein etwa 8 m
méchtiges Profil von Hierlatz-Kalk zwischen Zirmenkopf-Kalk unten und Allgau-Schichten s.str. oben
aufgeschlossen (Profil BS-Il). Es wurde gemeinsam mit D. Bollinger aufgenommen (BOLLINGER 1981).

Uber den massigen Korallen- und Megalodontenkalken, die von tiefen Spaltenfiillungen durch-
brochen werden (Fig. 54), liegen cm-dicke, olive kalkige Dolomite und Mergel, die mit scharfem Kontakt
von dickbankigen grauen, gelben und rétlichen Echinodermenkalken Uberlagert werden. Diese ent-
halten oft viele Intraklasten des gleichen Typs. Neben den lberwiegenden Crinoiden- und Echiniden-
resten finden sich Foraminiferen (u.a. /nvolutina liassica [JONES]), Schwammnadeln, Bivalven und
Cephalopoden. Zwei Meter Uber der Basis treten die ersten, noch kleinen Belemniten und
unbestimmbaren Ammoniten auf. Die kieinen evoluten Formen mit gerundeter Externseite konnten nicht
isoliert werden. Im oberen, mittelbankigen Teil finden sich gréssere Belemniten von 8-10 mm Durch-
messer. In diesem Bereich treten kleine Spalten auf, die mit echinodermenfihrendem rotem Kalk geftilt
sind. Die grauen und rétlichen Kalke gehen oben in die sehr diinn gebankte Wechsellagerung von
dunkelgrauen Kalken und Mergeln der Allgau-Schichten s.str. Uber.

In der Crap-Ses-Mulde treten nach FRANK (1981) ebenfalls bunte Echinodermenkalke des Hierlatz-
Typs auf. Die grauen und rétlichen Echinodermenkalke kommen zusammen mit mikritischen bunten
Kalken und meterméachtigen polygenen Breccien mit Uberwiegenden Dolomitkomponenten vor, und
liegen Uber schwach verkieselten Kalken auf maximal 60 m méchtigen dickbankigen grauen Kalken, die
ebenfalls Einlagerungen von Breccien enthalten.

Isolierte Vorkommen von Hierlatz-Kalk finden sich auch auf der Sidseite des Piz Muot bei P.
2465.2. Die 2-5 m machtigen, roten echinodermenfiihrenden Kalke enthalten Belemniten von ca. 6 mm
Durchmesser und sind mit bunten Breccien vergesellschaftet. Sie liegen mit tektonisch Uberpragtem
Kontakt auf Hauptdolomit und werden ihrerseits von Mergeln, Kalken und Breccien der Allgdu-Formation
Gberlagert.

4.4.3.3 Engadiner Dolomiten (Taf. 6)

Hierlatz-Kalk ist in den Engadiner Dolomiten nur durch resedimentierte Komponenten in der
Lischana-Breccie der S-charl-Einheit und in den Megabreccien der Allgau-Formation der Ortler-Einheit
vertreten. in der Lischana-Gruppe und am Piz S-chalambert fallen im oberen Teil der Lischana-Breccie bis
metergrosse Komponenten und Schichtpakete von hellgrauem Crinoidenkalk auf, die neben den Uber-
wiegenden Dolomitkomponenten in der grauen, seltener roten Kalkmatrix liegen, die oft ebenfalls aus
Crinoidenkalk besteht. Nach CADISCH et al. (1968) kann die Lischana-Breccie lokal in beige und rétliche
Spatkalke mit Belemnitenbruchstiicken Uibergehen. Nach SCHILLER (1906) treten in der oberen Val
d'Assa graugelbe Crinoidenkalke mit Dolomitkomponenten auf, deren stratigraphische Stellung aber
nicht geklart ist. Auch BURKARD (1953) beschreibt Hierlatz-Kalk mit hellroten Crinoidenkalken, die aller-
dings noch jlanger sein dlrften.

In der Ortler-Einheit konnte am Nordwestgrat des Piz Chaschauna, 250 m stdwestlich P. 2677.0, in
der Megabreccie ein mehrere Meter langes Schichtpaket von rotem Echinodermenkalk beobachtet
werden. In der Runse 325 m sldlich P. 2452.8 schliesslich finden sich spaltenartig im Hauptdolomit
auftretende rote Echinodermenkalke und dichte Kalke (Fig. 58).

4.4.4 Biostratigraphie

Der geringmachtige Hierlatz-Kalk des Steinbruch Lortins kann ins spateste Hettangian gehoren, da
der liegende Loriins-Oolith mindestens das Frih-Hettangian und der hangende Adnet-Kalk aufgrund
der Ammonitenfauna den Grossteil des Sinemurian umfasst. Die ebenfalls als Hierlatz-Kalk bezeichneten
bunten Echinodermenkalke der Ela-Decke kénnen vorlaufig nicht sicher eingestuft werden. Im Profil des
Bergiiner Steins (BS-Il) zeigen die im unteren Teil recht kleinen, im oberen Teil bis 10 mm dicken
Belemniten ein Sinemurian-Alter an.
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4.4.5 Faciesanalyse

Die geringméchtigen, nur lokal verbreiteten bunten Echinodermenkalke liegen mit deutlicher Dis-
kordanz auf massigen Kalkserien des Zirmenkopf-Kalks und Lorins-Ooliths, die von Spaltenfiliungen
durchbrochen sind (Fig. 53 & 54). Die Biosparite mit Crinoiden, Echiniden, Brachiopoden und Foramini-
feren sind oft gut sortiert und kénnen Schragschichtungen zeigen. Sie werden als diinenartig umge-
lagerte Biogensande auf submarinen Schwellen interpretiert (JENKYNS 1971). Das Auftreten von
bunten Echinodermenkalken des Hierlatz-Typs als Lithoklasten in Spaltenfuliungen im liegenden
Lortins-Oolith oder in Megabreccien der Allgdu-Formation zeigt die enge Bindung dieser Facies an aktive
Bruchzonen.

4.5 Adnet-Kalk
4.5.1 Begriff, Historisches

Seit HAUER (1853) bezeichnet man in den Noérdlichen Kalkalpen rote, oft cephalopodenreiche
Knollenkalke als Adneter Kalk. Da der Begriff in der Literatur sehr unterschiedlich verwendet wurde,
unterschied FABRICIUS (1966) einen "Roten Bankkalk" vom "Roten Knollenkalk" (= Adnet-Kalk s.str).
WENDT (1971) stelite im Typusgebiet, den Steinbriichen von Adnet (Salzburg / A), ein theoretisches
Sammelprofil aus mehreren Teilprofilen zusammen. Danach treten neben der typischen Ausbildung aus
gebankten roten Knollenkalken vor allem im unteren Teil dickbankige bis massige Kalke, Kondensations-
horizonte mit schwarzen manganfiihrenden Limonitkrusten sowie Resedimente in Form von Konglo-
meraten und Breccien auf. TOLLMANN (1976) grenzte analog zu FABRICIUS (1966) den Adneter Kalk
mit typischer Knollenstruktur von den massigen "Bunten Lias-Cephalopodenkalken” ab.

In den oberostalpinen Decken Graubiindens tritt typischer Adnet-Kalk nur in der Lechtal-Decke auf.
Er wurde als Adneter Kalk oder "Roter Liaskalk" bezeichnet. THEOBALD (1864) fasste den Adnet-Kalk
mit dem Hierlatz-Kalk als "Steinsberger Kalke" zusammen.

4.5.2 Charakterisierung

Der Adnet-Kalk besteht in seiner typischen Ausbildung aus dinn- bis mitielbankigen roten Knollen-
kalken, deren unebene Schichifidichen mit rotem Mergel belegt sind. Daneben kénnen grau-grine Varie-
taten auftreten. Charakteristisch sind die in Steinkernerhaltung vorliegenden Ammoniten. Es finden sich
aber auch Foraminiferen, Belemniten, Nautiliden, Crinoidenreste und Fressbauten des Typs Chondrites.

An den Schafkdpfen, 1.5 km dstlich der Schesaplana, tritt unter der typischen Ausbildung der knol-
ligen Adnet-Kalke eine bis 30 m machtige Sonderausbildung auf. Sie besteht aus dickbankigen bis mas-

- sigen, mittelgrauen oder rétlichen Kalken, die unregelméssige, teils spaltenartig, teils schichtartig

auftretende Breccien, Konglomerate und Kondensationshorizonte enthalten. Die massigen Kalke
fihren Foraminiferen, Kalkschwamme, Einzelkoralien, stockbildende Korallen, Brachiopoden, Bivalven, .
Gastropoden, Ammoniten, Crinoiden, Echiniden und Fischzéhne. Die cm- bis dm-grossen gerundeten
und kantigen Komponenten der Konglomerate und Breccien bestehen hauptsachlich aus Intraklasten
des Adnet-Typs selbst und aus grauem fossilreichem Zirmenkopf-Kalk. Lokal ist der liegende Zirmenkopf-
Kalk oberflachlich von metertiefen Spaltenffillungen zerrissen und in bis 15 m machtige gekippte Blocke
aufgeldst. Breccien und Konglomerate sind teilweise arm an Matrix und durch Sparit zementiert, oder
aber die Komponenten liegen "grain-" oder "mudsupported” in einer Matrix aus rétlichem mikritischem
Kalk oder gelbem kieseligem Kalk. Kalke und Breccien werden von schichtparallel oder spaltenartig
schrag verlaufenden, wenige Zentimeter méachtigen, braun-roten siltigen Kalken durchbrochen, die eine
dhnliche Fauna wie die massigen Kalke enthalten. Deren Fossilien sind aber haufig korrodiert und von
braun schwarzen Eisen-Mangan-Krusten ilberzogen.
Der Adnet-Kalk des Untersuchungsgebiets ist maximal 50 m méchtig.

45.3 Abgrenzung

Der Adnet-Kalk unterscheidet sich von allen benachbarten Einheiten durch die typische Knolien-
struktur und die hockerigen, mit Mergeln belegten Schichtflachen der roten, seltener grauen Kalke.
Weitere Unterscheidungsmerkmale sind die massigen grauen und roten Kalke, die haufigen schicht-
parallel oder spaltenartig auftretenden Breccien und Konglomerate, die braun-schwarzen Eisen-Mangan-
Krusten und die artenreiche Fauna.
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4.5.4 Regionale Ausbildung
4.5.4.1 Lechtal-Decke

In der Schesaplana-Gruppe liegen Adnet-Kalke teils (iber Schattwald-Schichten, teils Uber Zirmen-
kopf-Kalk. Die beschrankten Aufschlussverhéltnisse erschweren eine sichere Korrelation der isolierten
Vorkommen. In zwei kleinen Aufschllissen bei den Schafkdpfen am Sidrand des Brandner Gletschers
150 m NW P. 2792.1 (Profil S-VI, Taf. 1) liegen die Adnet-Kalke uiber ca. 8 m machtigen Schattwald-
Schichten mit oliven Mergeln und braunen, teils gradierten Siltsteinen. Die Basis wird durch einen 2-4 m
méachtigen, unten dickbankigen, oben massigen grauen Kalk gebildet, der fleckenartig rot gefarbt ist. Im
unteren Teil enthdlt er Foraminiferen, Einzelkorallen, astige Thecosmilien, Bivalven, Gastropoden,
Crinoiden und Echiniden. Uber einer 1.5 m machtigen grau-roten Kalkbreccie tritt eine etwa meter-
machtige Einschaltung von roten siltigen Schiefern und Kalken auf. Die erwahnten massigen Kalke und
Breccien werden von schrag und parallel zur Schichtung verlaufenden, wenigen Zentimetern méchtigen
braun-roten siltigen Kalken durchbrochen. Sie fUhren viele Fossilien (Foraminiferen, Inozoen, Brachio-
poden, Serpuliden, Bivalven, Gastropoden, Ammoniten, Echinodermen und Chimérenzéhne, die oft
korrodiert und von braun-schwarzen Fe-Mn-Krusten iberzogen sind (Fig. 60). Solche Krusten und Knol-
len kdnnen bis 2 cm dick werden und sind fein laminiert.

Die Ammonitenfauna besteht vor allem aus glatten und berippten Formen von Psiloceras sp. aus
dem friihen Hettangian. Da in einer solchen Lage aber auch ein Sulciferites sp. des frilhesten Sinemurian
gefunden wurde, muss eine lang andauernde Kondensation oder mehrmalige Offnung von Spalten
angenommen werden. Uber der siltigen Mergeleinschaltung liegen weitere graue oder rétliche Kalke und
mehrer Meter machtige Konglomerate mit Komponenten aus grauen und rétlichen, bivalven- und gastro-
podenfiihrenden Kalken. Auch hier treten im unteren Teil meist schréag zur Schichtung verlaufende Fe-
Mn-Krusten und Spalten mit der erwdhnten reichen Fauna auf. Wahrend die feineren Breccien des
unteren Teils arm an Matrix sind und verbleibende Hohlraume mit Sparit aus gefullt sind, liegen im oberen
Teil die bis 30 cm grossen Komponenten in einer gelb anwitternden kieseligen Kalkmatrix. Uber dem
max. 30 m machtigen Adnet-Kalk folgt hier mit tektonisch (ber-pragtem Kontakt die Allgau-Formation.

Im Profil S-1V, 50 m E P. 2783, bestehen die unteren Adnet-Kalke aus einer 20-40 m méchtigen
Breccie. Dickbankige bis massige hellgraue Zirmenkopf-Kalke mit Korallen (Thecosmilien), Solenoporen,
Megalodonten und Gastropoden liegen als 10-20 m grosse gekippte Blécke oder Schichtpakete in einer
meist fleischfarbenen bis tiefroten Kalkmatrix. Die bunten Breccien greifen teilweise spaltenartig bis zu 15
m tief in den Zirmenkopf-Kalk hinein und enthalten auch Komponenten aus rétlichem Adnet-Kalk (Fig.
56). :

Fig. 56: Spaltenfiliung von Adnet-Kalk in Zirmenkopf-Kalk. Fig. 57: Spaltenfillung mit eckigen Kompo-

Schafkopfe (Lechtal-Decke). Hammerlange = 50 cm. nenten von Schattwald Schichten (dunkel)
und Adnet-Kalk (hell) in Zirmenkopf-Kalk.
Schesaplana-Nordgrat (Lechtal-Decke).
Balkenlédnge = 5 cm.
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Uber der Breccie folgen etwa 50 cm méchtige, braun-rote und grinliche siltige Kalke, die schrag
von rot-schwarzen Fe-Mn-Krusten durchbrochen werden. Sie enthalten Einzelkoralien, Gastropoden,
Bivalven und seltene Ammoniten (Charmasseiceras sp.). Uber den Fe-Mn-Krusten liegen dinn- bis
mittelbankige grau-rot gefleckte Knollenkalke des Adnet-Kalks s.str.. Es folgen hauptsé&chlich rot gefarbte
Knollen-kalke, die von diinnen roten Mergeln unterbrochen werden. Sie enthalten kleinere Belemniten
sowie schlecht erhaltene Ammoniten (Arietites sp.), Crinoidenreste und Fressbauten des Typs
Chondrites. Der obere Teil besteht aus einer Wechsellagerung von mittelbankigen grauen Knollenkalken
und grau-griinen Mergeln. Neben Crinoiden treten gréssere Belemniten auf. Die Obergrenze wird
akzentuiert durch eine metermachtige Breccienlage an der Basis der Allgau-Formation.

Am Schesaplana-Nordgrat (Profil S-i), bei P. 2493 (Profil 5-V) und am Kleinen Zirmenkopf (Profil S-111)
(alle Taf. 1) liegen 1-5 m machtige mittelbankige graue Kalke Uber den Schattwald-Schichten. Die Kalke
fuhren haufig Korallenfragmente, Bivalven und Crinoiden und werden von hartgrundartigen Schicht-
flachen mit schwarzen, griinen und roten Fe-Mn-Knollen begrenzt (Fig. 61), die einzelne korrodierte Am-
moniten lieferten. Diese grauen Kalke diirften den sonst bunten unteren Adnet-Kalken entsprechen.
Sie gehen oben in die Allgéu-Formation ber. Am Schesaplana-Nordgrat konnten im liegenden Zirmen-
kopf-Kalk sogar Spaltenfilllungen mit eckigen Komponenten von Schattwald-Schichten und Adnet-Kalk
beobachtet werden (Fig. 57).

Adnet-Kalk tritt auch in der Nordwand des Wildbergs und des Panuteler Kopfs auf. Die kompli-
zierten tektonischen Verhélinisse erlauben jedoch oft keine sichere Abgrenzung gegen ebenfalls in-
frage kommenden Zirmenkopf-Kalk. So auch am Leiberweg, wo ca. 200 m stdéstlich P. 2525 eine
grosse Gletscherschliffflache mehrere breite Spalten in massigen hellgrauen Kalken anschneidet, die mit
rotem tonigem Kalk mit Crinoiden, kleinen Belemniten und seltenen Ammoniten gefiillt sind.

Im Steinbruch Lorlins Gberlagern mittelbankige, linsenartig rot oder grau gefarbte Knollenkalke den
Hieriatz-Kalk. Der 6-10 m méachtige Adnet-Kalk enthéalt neben Fressbauten, Foraminiferen und Crinoiden
vor allem im mittleren und oberen Teil recht viele, meist schiecht erhaltene Ammoniten (Arietites sp.,
Aegasteroceras sp.) und Belemniten. Die typischen Knollenkalke gehen oben in dinnbankige horn-
steinfithrende Kalke von dunkelroter und grauer Farbe Uber, die als Bunte Allgéu-Schichten bezeichnet
werden.

4.5.4 Biostratigraphie

Die unieren Adnet-Kalke im Gebiet der Schesaplana (Lechtal-Decke) gehéren durch die in ihren
spalten- und krustenartigen Kondensationshorizonten auftretenden Ammoniten eindeutig ins Hettang-
ian. Die bei den Schafkdpfen im Profil S-VI gefundenen glatten und schwach berippten Psiloceraten des
Frih-Hettangian und ein daneben gefundener Sulciferites sp. des frihesten Sinemurian zeigen deutlich
die lang andauernde Kondensation und Spaltenbildung. Ein Charmasseiceras sp. unter typischem
Knollenkalk in Pfrofil S-IV und mehrere Exemplare von Arietites sp. im mittleren Teil belegen ein frihes
bis vielleicht spates Sinemurian-Alter des eigentlichen Adneter Knollenkalks.

Im Steinbruch Loriins vertritt der knollige Adnet-Kalk aufgrund der Ammonitenfauna (Arietites sp.,
Aegasteroceras sp., Eoderoceras sp.) den Grossteil des Sinemurian. Allerdings scheinen im oberen Teil
seitliche Ubergénge in die hornsteinreichen Bunten Allgau-Schichten vorzukommen, da an deren Basis
ebenfalls schon Ammoniten des spétesten Sinemurian (Paftechioceras sp., Gleviceras sp.) auftreten.

4.5.5 Faciesanalyse

Der untere Adnet-Kalk besteht aus dickbankigen bis massigen, mittelgrauen oder rétlichen Kalken,
die unregelmassige, teils spaltenartig, teils schichtartig auftretende Breccien, Konglomerate und Kon-
densationshorizonte enthalten. Charakteristisch sind dickbankige bis massige rote Biomikrite mit teils
reicher Fauna von Foraminiferen, Inozoen, Einzelkorallen, Gastropoden, Bivalven, Cephalopoden,
Ostracoden und Echinodermen. Vergleichbare Ablagerungen sind aus den (brigen Ostalpen (z.B.
"Adneter Scheck" oder "Roter Bankkalk" aus dem Typusgebiet des Adnet-Kalks bei Salzburg; WENDT
1971, FABRICIUS 1966}, den Siidalpen und dem mediterranen Jura bekannt (BERNOULLI & JENKYNS
1974). Sie werden als kondensierte pelagische Sedimente gedeutet, die auf bruchgebundenen
Schwellen oder "Seamounts" abgelagert wurden. SEYFRIED (1980) betrachtet &hnliche Rotkalke im Jura
der Betischen Kordilleren Spaniens als Ablagerungen in offenstehenden Zugspaltensystemen oder
morphologischen Mulden auf Seamount-Plattformen, in denen sich das andernorts ausgesplilte Material
ansammelt.

Schichtparallel oder spaltenartig schrag zur Schichtung verlaufend treten in den roten Biomikriten
bis 1 cm dicke Eisen-Mangan-Krusten (Fig. 60 & 61). Die braunen, roten und schwarzen, feinlaminierten
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Krusten (Stromatolithen) und Knollen (Onkoide) mit typischer Krauselstruktur werden als biosedimentare
Bildungen verschiedener Mikroben gedeutet und enthalten oft eine reiche Fauna mit meist korrodierten
Ammonitengehdusen. Sie dokumentieren interne Schichtliicken und Spaltenfiillungen und werden als
Hartgrundbildungen auf submarinen Schwellen mit extrem verlangsamter oder unterbrochener Sedi-
mentation erkléart.

Fig. 58: Echinodermen-Biomikrit mit Foraminiferen (u.a. Fig. 59: Crinoiden-Biomikrit mit Tonflasern (Knollen-
Involutina liassica {JONES]}, Mitte rechts). Hierlatz-Kalk kalk). Adnet-Kalk, Steinbruch Loriins (Lechtal-
als Spaltenfiillung in Hauptdolomit, Piz Chaschauna- Decke). Dinnschliff V-1 178. Balkenlange = 2 mm.

NW-Grat (Ortler-Einheit). Dinnschiliff G 303.
Balkenlange = 2 mm.

o
22

Fig. 60: Fe-Mn-Krusten und korrodiertes, teilweise um- Fig. 61: Fe-Mn-Krusten und -Knollen. Unterer Adnet-
krustetes Ammonitengehéause (Psiloceras sp.). Kalk, Schesaplana-Nordgrat (Lechtal-Decke).
Unterer Adnet-Kalk, Schafkdpfe (Lechtal-Decke). S-1193. Balkenlénge = 5 cm.

Balkenlange = 5 cm.

Die gerundeten Intraklasten der bank- und linsgnartig auftretenden Konglomerate sind meist chao-
tisch in mikritischer Matrix eingebettet (mudsupported) und darften durch submarine Rutschungen am
Schwellenrand entstanden sein. Dagegen stellen die matrixarmen, sparitzementierten Konglomerate
und Breccien vermutlich Felssturzablagerungen langs aktiver Bruchzonen dar. Ebenfalls an solche
Bruchzonen gebunden sind die spaltenartig im massigen Zirmenkopf-Kalk auftretenden matrixreichen
Breccien (Fig. 54 & 55), die zum Teil eine mehrphasige Offnung der synsedimentdren Dehnungsbriiche
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anzeigen. Sie dokumentieren deutlich das Zerbrechen der triassischen Karbonatplattform im frithesten
Lias. Vergleichbare Bildungen sind erstmals von der Macchia Vecchia im Lias der Sldalpen beschrieben
worden (WIEDENMAYER 1963).

Die typischen Knollenkalke (Fig. 59) bestehen aus roten, seltener graugriinen, Biomikriten mit
diunnen Mergelzwischenlagen. Sie fihren reichlich Foraminiferen, Belemniten sowie schlecht erhaltene
Ammonitensteinkerne und entstanden wohl bei verringerter Sedimentationsrate auf tieferen submarinen
schwellen oder deren Abhéangen.

4.6 Facielle Entwicklung

Die in der Lechtal-Decke beobachteten Abfolgen der Schwellen- und Plattformsedimente doku-
mentieren deutlich das Zerbrechen der triassischen Karbonatplattform im friihesten Lias und die unter-
schiedliche Absenkung einzelner Bruchschollen.

Nach der Regressionsphase der Schattwald-Schichten setzte im frihen Hettangian die Spalten-
und Bruchbildung ein, was zur Ausbildung eines starkeren submarinen Reliefs fiihrte. Das Profil im Stein-
pruch Lor(ins zeigt, dass ein Teil der urspriinglichen Karbonatplattform weiterbestand. Darauf bildete sich
im frihen Hettangian, nach dem plétzlichen Aussetzen der terrigenen Zufuhr, der rein karbonatische
Lorlins-Oolith mit seinen mikritischen Onkolithen und Oolithen. Im Grenzbereich Hettangian-Sinemurian
zetbrach aber auch diese kleine isolierte Plattform. Auf der absinkenden Schwelle entstanden erst die
Echinodermensande des Hierlatz-Kalks, dann die knolligen Adnet-Kalke und schliesslich die Bunten
Allgéu-Schichten, deren rote Farbung und geringe Machtigkeit eine immer noch weiterexistierende
Schwellenzone andeuten.

Die vielfaltigen Abfolgen an den Schafk&pfen dokumentieren direkt den Plattform-/Beckenrand mit
den im Hettangian-Sinemurian aktiven Bruchstaffeln. Nach Ablagerung der Schattwald-Schichten und
der ersten bunten Biomikrite des Adnet-Kalks 6ffneten sich im frihen Hettangian mehrere Meter tiefe
Zerrspalten im bereits zementierten Zirmenkopf-Kalk, die mit eckigen Klasten aus Zirmenkopf-Kalk und
Schattwald-Schichten in einer Matrix aus rétlichem Kalk geftllt wurden. Die dariiber liegenden Breccien,
Konglomerate und Kondensationshorizonte des unteren Adnet-Kalks belegen kleinrAumige Relief-
unterschiede und haufige Sedimentumlagerung im spaten Hettangian. Wahrend im Profil S-IV typische
_ Knollenkalke noch eine Schwelle im Sinemurian anzeigen, (berlagern in den Profilen S-VI und S-VIli
_hemipelagische Mergelkalke der Aligdu-Schichten s.str. direkt die Konglomerate und Kondensations-
horizonte der unteren Adnet-Kalke.

Der geringméachtige graue Adnet-Kalk am Schesaplana-Nordgrat (Profil S-I), bei P. 2493 (Profil S-V)
_und am Kleinen Zirmenkopf (Profil S-1Il) entstand wohl bei reduzierter Sedimentation am Rand des allméh-
lich einsinkenden Beckens. Erst bei verstarkter Bruchaktivitdt und Absenkung im frihen Sinemurian
_fuhrten submarine Felsstirze und Rutschungen zur Ablagerung méchtiger Megabreccien und Konglo-

merate (Alpila-Breccien) in den hemipelagischen Beckensedimenten der Allgdu-Schichten.
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5 Allgau-Formation (Allgau-Schichten)
5.1 Begriff, Historisches

Der Begriff wurde als "Allgéu-Schiefer" von GUMBEL (1856) in den Allgauer Alpen eingefuhrt und
seit THEOBALD (1864) auch in den oberostaipinen Decken Graublindens neben "Fleckenmergel” oder
einfach "Liasschiefer" verwendet. POZZI (1959) flhrte in der Ortler-Einheit der Engadiner Dolomiten den
neuen Namen "Formazione del M. Motto" ein, der jedoch zugunsten des alteren, im ganzen Ostalpin ge-
bréuchlichen Namens Allgadu-Schichten oder Aligau-Formation aufgegeben werden soll.

JACOBSHAGEN (1965) definierte die Allgau-Schichten in ihrem Typusgebiet als "Schichtfolgen
des Lias und Dogger in Fleckenmergel-Facies, in die in wechselndem Umfang Lagen von Echino-
dermen-Spatkatken, Kieselkalken und Hornsteinen eingeschlossen sein kénnen." Gleichzeitig gliederte
er die Allgau-Schichten neu in "Altere, Mittlere und Jiingere Allgau-Schichten”. In Graubiinden wurde im
Rahmen von neueren unpublizierten Diplomarbeiten die Allg&u-Formation der Aroser Dolomiten durch
BAUMGARTNER (1974), diejenige der Ela-Decke durch FURRER (1974), ROHRBACH (1976) und
FRANK (1981) genauer untersucht und gegliedert. Eine eingehende stratigraphisch-sedimentologische
Unter-suchung der Allgau-Formation in den zentralostalpinen Decken Graubiindens ist zurzeit durch G.
Eberli am Geologischen Institut der ETH Ziirich im Gang.

5.2 Typusprofil

Profil zwischen Hofats und dem obersten Hornbachtal bei Oberstdorf im Aligéu / D (JACOBS-
HAGEN 1965, Tab. 2).

5.3 Charakterisierung

Die Allgau-Formation besteht im allgemeinen aus einer regelméssigen Wechsellagerung von
grauen Kalken und Mergeln mit hdufigen Fressbauten (= Fleckenkalke, Fleckenmergel) und Einschal-
tungen von Breccien, Turbiditen, Kiesel- und Hornsteinkalken. Kalke und Mergel flhren fein verteilten
oder in Konkretionen angereicherten Pyrit und zeigen bei dessen Verwitterung oft gelb-braune Anwit-
terungsfarben. Sie enthalten vereinzeite oder in Banken angereicherte Foraminiferen, Radiolarien,
Schwammnadeln, Brachiopoden, Bivalven, Belemniten, Ammoniten, Crinoiden oder Echiniden. Die
Kieselkalke flihren fein verteilten oder in dinnen Lagen angereicherten, durch Umwandlung von Ske-
lettopal entstandenen Quarz. Sie zeigen oft ein streifenartiges Verwitterungsbild (= Streifenkalk). Da-
gegen ist der Quarz der Hornsteinkalke in unregelméssigen Knollen oder Lagen von braunem Hornstein
konzentriert.

Die Calciturbidite entsprechen dem klassischen Bouma-Zyklus Ta-e (Fig. 73), sind aber haufig nur
unvollstandig ausgebildet: Eine basale, teilweise gradierte Feinbreccie aus Echinodermenresten, Kalk-
und Dolomitkomponenten (a); ein mittlerer laminierter Bereich mit meist paralleler Lamination (b-d),
seltener mit Schragschichtung und Konvolution (c); einem oberen fein laminierten tonigen Kalk (e), der in
die bioturbierten Fleckenmergel Gberleitet. Der laminierte mittlere Bereich ist meist verkieselt.

Die Allgau-Formation aussert sich morphologisch in stark gegliederten oder schuttreichen breiten
Berggraten und steilen, oft mit Schutthalden bedeckten und von der Vegetation bewachsenen Tal-
flanken. Die regelmassige Kalk-Mergel-Wechsellagerung erlaubte eine intensive Verfaltung, die eine
Profilaufnahme erschwert oder verunmaoglicht. Dementsprechend sind die Machtigkeitsangaben von
100-400 m mit Vorsicht aufzufassen.

5.4 Abgrenzung

Die Allgau-Formation unterscheidet sich durch ihre einférmige Wechsellagerung von dunkelgrauen
Kalken und Mergeln, die haufigen Fressbauten, die Hornsteinbildungen und die Calciturbidite von allen
Gbrigen benachbarten Einheiten. Schwierigkeiten bietet die Abgrenzung vom Ramoz-Member der
Kdssen-Formation, von dem sie sich vor allem durch die Hornsteinbildungen und die fehlenden gelben
Dolomite abtrennen lasst. Seitliche und vertikale Kontakte bestehen zu den Hierlatz- und Adnet-Kalken,
von denen sie sich vor allem durch die Wechsellagerung von dunkelgrauen Mergeln und Kalken, die
Turbidite und die Hornsteinbildungen unterscheiden lassen.
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Untergrenze: a) Siehe 3.4.4.4 Obergrenze Mitgel-Member.
b) Siehe 4.1.3 Obergrenze Culmet-Kalk.

c) Siehe 4.4.2 Obergrenze Hierlatz-Kalk.

d) Siehe 4.5.3 Obergrenze Adnet-Kalk.

Obergrenze: Unter den ersten bunten (roten, griinen oder schwarzen) Hornsteinen und Kieselschiefern der
Radiolarit-Formation (Blais-Radiolarit [DOSSEGGER et al. 1982], Ruhpoldinger-Radiolarit
[TOLLMANN 1976]). Die Obergrenze wurde im Rahmen dieser Arbeit nicht untersucht.

5.5 Untergliederung

In der westlichsten Lechtal-Decke ist im Réatikon nach JACOBSHAGEN (1965) die Fleckenmergel-
Facies nur durch die "Alteren Allgau-Schichten” vertreten. Anstelle der "Mittleren und Jiingeren Allgéu-
Schichten" kommen rote Schwellensedimente vor. In den zentralostalpinen Decken scheinen im
allgemeinen nur die kalkigen "Alteren Allgau-Schichten" und die mergeligen "Mittleren Allg&u-Schichten"
ausgebildet zu sein. Die wiederum kalkigen "Jingeren Allgau-Schichten” sind nicht abgelagert worden.
Da im Rahmen dieser Arbeit nur der untere Teil der Allgau-Formation genauer untersucht wurde,
sollen verschiedene, vorlaufig informelle Untereinheiten ausgeschieden werden.

5.5.1 Alpisella-Schichten (neu, informell)
5,5.1.1 Begriff

Ableitung von der Valle Alpisella, einem rechten Seitental der Valle di Livigno bei Livigno / | (Lk. d.
CH 1: 25 000, Blatt 1238 P. Quattervals).

Mit Alpiselia-Schichten wird eine vom Normaltypus abweichende, fossilreiche Ausbildung der All-
gau-Formation bezeichnet, die in verschiedenen Decken an der Basis der Formation auftritt. Da die Aus-
bildung und Verbreitung noch nicht genauer untersucht wurde, soll sie vorlaufig in informeller Weise
behandelt werden. Ein Typusprofil ist noch nicht festgelegt.

5.5.1.2 Charakterisierung

Die Alpisella-Schichten bestehen im allgemeinen aus einer Wechsellagerung von dunkelgrauen bis
schwarzen kieseligen Kalken und Mergeln. Die dinn- bis mittelbankigen Kalke, aber auch die Mergel
enthalten oft viele isolierte Kieselschwammnadeln und kdnnen teilweise als eigentliche Spiculite aus-
gebildet sein. Daneben flthren sie verschiedentlich eine reiche Fauna von Radiolarien, Foraminiferen,
Ostracoden, dictyiden Kieselschwammen, Inozoen, Korallen, Brachiopoden, Gastropoden, Bivalven,
Ammoniten und Crinoiden, die meist unvollstandig verkieselt sind. Die Kalke enthalten vereinzelt
schwarze Hornsteinknollen. Die normalerweise regeiméssige Kalk-Mergel-Wechsellagerung wird lokal
von verschieden machtigen Resedimenten unterbrochen. So kénnen 5-20 m méachtige Lagen oder
Linsen von Megabreccien sowie geringmachtige Kalkturbidite auftreten. Die letzteren sind meist gradiert
und reich an transportierten Fossilien. Neben Crinoidenkalken mit Skelettfragmenten und isolierten
Nadeln von dictyiden Kieselschwammen fallen lokal ausgebildete, dicht gepackte Brachiopoden-
Lumachellen auf. Im oberen Teil kdnnen die Alpisella-Schichten durch Mangan braun geférbt sein.

Die Machtigkeit schwankt zwischen 20 und 60 m.

, 5.5.1.3 Abgrenzung

Die Alpisella-Schichten unterscheiden sich von den Allgadu-Schichten s.str. und vom Spadlatscha-
Kalk durch ihre dunklere Farbe, die recht haufigen Fossilien und das seltenere Auftreten von Fress-
bauten und (ebenfalls dunkleren) Hornsteinknollen. Vom Naira-Kalk und vom Stidier-Hornsteinkalk lassen
sie sich durch die haufig auftretenden Mergel abgrenzen. Von der liegenden Késsen-Formation sowie
den gleichzeitig auftretenden Schwellen- und Plattformsedimenten des Lias unterscheiden sie sich vor
allem durch die regelmassigere Kalk-Mergel-Wechsellagerung, die dunklere Farbe und die dunkien Homn-
steinknollen. Ubergange sind die Regel.

Untergrenze: a) Siehe 4.1.3 Obergrenze Schattwald-Schichten.
b) Siehe 4.2.3 Obergrenze Cuimet-Kalk.
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Obergrenze: Uber der letzten Wechsellagerung von dunkelgrauen kieseligen Kalken und Mergeln, die
a) von blaugrauen Kalken des Naira-Kalks;
b) von gelb-braun anwitternden Fleckenkalken und Hornsteinkalken der Allgau-Schichten s.str.
Gberlagert wird.
Die Obergrenze ist wegen der allmahlichen Ubergénge nur schwer zu fassen, wird aber haufig
durch méachtige Breccien markiert.

5.5.2 Naira-Kalk (informell)
5.5.2.1 Begriff

Dieser Name, abgeleitet von der Pizza Naira sudlich des Aroser Rothorns / GR (Lk. d. CH 1: 25 000,
Blatt 1216 Filisur), wurde von BAUMGARTNER (1974) eingefuhrt. Er wird vorldufig nur informell fir eine
regelmassig gebankte blau-graue Kalkserie im unteren Teil der Allgdu-Formation einzelner oberostaipiner
Decken verwendet.

5.5.2.2 Charakterisierung

Der Naira-Kalk besteht aus einer monotonen Abfolge von diinn- bis mittelbankigen blau-grauen
Kalken, die nur selten von dinnen Mergellagen unterbrochen werden. Sie fihren einzelne unregelmas-
sige Verkieselungen und seltene Fossilien (u.a. unvolistandig verkieselte Gastropoden und Ammoniten).

Die Machtigkeit kann wegen der intensiven Verfaltung nicht sicher bestimmt werden. Lokal nur 10 m
betragend, kann sie andernorts 100 m (ibersteigen.

5.5.2.3 Abgrenzung

Der Naira-Kalk unterscheidet sich durch seine einférmigen, nur schwach verkieselten blau-grauen
Kalke und das Fehlen von Mergeln von der Ubrigen Allgau-Formation. Durch seine regelméassige Ban-
kung, die dunkle Farbe und die Verkieselungen l&asst er sich aber auch gegen die Késsen-Formation und
die Schwellen- und Plattformsedimente des Lias abgrenzen.

Untergrenze: Siehe 5.5.1.3 Obergrenze Alpisella-Schichten.

Obergrenze: Unter der Wechsellagerung von Fleckenkalken und Mergein, Hornsteinkalken und Turbiditen der
Allgau-Schichten s.str.

5.5.3 Stidier-Hornsteinkalk (neu, informell)
5.5.3.1 Begriff

Ableitung vom Fil da Stidier, dem Nordostgrat der Corn da Tinizong / GR (Fig. 7; Lk. d. CH 1: 25 000,
Blatt 1236 Savognin), wo dieser Hornsteinkalk bei P. 2595 als steilstehende Rippe ausgebildet ist. Die
auffallend knorrig verwitterten Hornsteinkalke wurden von FREI (1925) und OTT (1925) als "Quarzit des
Lias" bezeichnet. Ahnliche Hornsteinkalke wurden in den Nérdlichen Kalkalpen als "Hornsteinreiche
Allgau-Schichten" (HELMCKE 1974), als "Lias-Hornsteinknollenkalk" oder "Scheibelbergkalk" (TOLL-
MANN 1976) bezeichnet. Auch in der Mittagsspitz-Geissspitz-Zone tritt ein &hnlicher Hornsteinkalk auf.
Da dieser Hornsteinkalk lithologisch den in den Allgédu-Schichten s.str. auftretenden Hornsteinbénken
entspricht, wird er als informelle Untereinheit zur Allgau-Formation gestellt.

5.5.3.2 Charakterisierung

Der Stidier-Hornsteinkalk besteht aus einer massig erscheinenden Abfolge von mittel- bis dickban-
kigen, kieseligen und spatigen Kalken mit dichtstehenden, unregelméassigen Knollen und Lagen von
braunem Hornstein. Er liegt iiIber grauen mittel- bis dickbankigen, selten massigen Kalken des Mitgel-
Members und beginnt mit einem 0.5-3 m méchtigen, dinn- bis mittelbankigem, grau-braunem Echino-
dermenkalk. Dieser fiihrt nicht selten max. 2 mm grosse Intraklasten aus gelb anwitterndem kalkigem
Dolomit. Am Piz Mitgel konnten an dessen Basis braun-schwarze Krusten und Knollen von Limonit mit
einem Ammonitenfragment (Arnioceras sp.) beobachtet werden. Neben den vielen Echinodermen-
resten mit selten erkennbaren Echinidenstacheln konnten kleine Belemniten, Knochenreste und ein
Haizahn (Acrodus nobilis AGASSIZ) gefunden werden. im oberen Teil des Echinodermenkalks treten erst
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vereinzelte, spater haufige Hornsteinknollen auf, die zum eigentlichen Hornsteinkalk tberleiten. In den
kieseligen Spatkalken und den Hornsteinkalken erkennt man im Dunnschliff viele teils unvollstandig ver-
kieselte Echinodermenreste sowie isolierte Schwammnadeln.

Die Méachtigkeit des Stidier-Hornsteinkalks liegt meist bei 10-20 m, kann aber auch 30 m erreichen.

5.5.3.3 Abgrenzung

Der Stidier-Hornsteinkalk unterscheidet sich von allen anderen benachbarten Einheiten durch die
konzentriert auftretenden Hornsteinknollen. Allerdings kdnnen auch in den Allgau-Schichien s.str. bis
metermachtige Hornsteinkalke auftreten, die sich lithologisch kaum unterscheiden lassen. Die basalen
Echinodermenkalke gleichen dem Hierlatz-Kalk.

Untergrenze: Unter den ersten grauen und braunen kieseligen Echinodermenkalken oder spatigen Hornstein-
kalken, die
a) Gber den dickbankigen bis massigen Kalken des Mitgel-Members;
b) tber Megabreccien auftreten.

Obergrenze: Uber den obersten Hornsteinkalken, die unter der Wechsellagerung von Kalken und Mergeln des
' Spadlatscha-Kaltks auftreten.

5.5.4 Spadlatscha-Kalk (neu, informell)
5.5.4.1 Begriff

Ableitung von Piz Spadlatscha / GR (Lk. d. CH 1: 25 000, Blatt 1236 Savognin. Diese cephalo-
podenreichen Kalke und Mergel treten in ihrer typischen Ausbildung nur in den Berginer Stécken der
Ela-Decke auf. Bisher nicht speziell bezeichnet, werden sie hier als informelle Untereinheit der Allgau-
Formation ausgeschieden.

5.5.4.2 Charakterisierung

Der Spadlatscha-Kalk besteht aus einer gleichférmigen Wechsellagerung von dinn- bis mittel-
bankigen Kalken und gelb-braun anwitternden Mergeln in typischer Fleckenmergel-Facies. Die Kalke
und Mergel fithren fein verteilten oder in Konkretionen und Ammonitensteinkernen angereicherten
Pyrit, der oberflachlich meist in rostroten Limonit umgewandelt ist. Neben den vielen Fressbauten (vor
allem Chrondrites sp.) treten haufig Cephalopoden auf: Ammoniten (vor allem Echioceraten), Nautiliden
(Cenoceras sp.), Aulacoceratiden (Atractites sp.) und Belemniten. Im mikritischen, oft etwas knolligen
Kalk konnen zudem Foraminiferen sowie Calcisphaeren, Schwammnadeln, Ostracoden sowie vor allem
an der Basis auftretende Gastropoden, Brachiopoden, Crinoiden und Echiniden beobachtet werden.

Die Méchtigkeit betragt 10-30 m.

5.5.4.3 Abgrenzung

Der Spadiatscha-Kalk unterscheidet sich von den Uibrigen benachbarten Einheiten vor allem durch
seine gleichférmige Wechsellagerung von grauen Kalken und Mergeln und den Cephalopodenreichtum.
Lithologisch Iasst er sich jedoch kaum von den in den Allgéu-Schichten s.str. auftretenden, allerdings nur
geringméchtigen Fleckenkalken und Mergeln unterscheiden. Schwierigkeiten bietet auch die Abgren-
zung gegenulber den grauen Varietiten des Adnet-Kalks.

Untergrenze: Siehe 5.5.3.3 Obergrenze Stidier-Hornsteinkalk.

Obergrenze: Unter den ersten Calciturbiditen und Hornsteinkalken der Allgdu-Schichten s.str.

5.5.5 Allgau-Schichten s.str. (informell)

Mit Allgau-Schichten s.str. werden jene nicht speziell ausgeschiedenen Serien der Allgau-Forma-
tion bezeichnet, die am besten der allgemeinen Charakterisierung (5.3) entsprechen. Sie bilden meist
deren mittlere und héhere Teile und stellen damit auch die Hauptmasse der Allgau-Formation. Sie kén-
nen Uiber dem Naira- und Spadlatscha-Kalk, dem Hierlatz- und Adnet-Kalk, aber auch (iber den Mega-
breccien auftreten, von denen sie mit den ersten typischen Turbiditen und Hornsteinkalkbanken abge-
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grenzt werden. Lokal liegen sie sogar direkt auf schichtparallel oder diskordant abgeschnittener Kdssen-,
Plattenkalk- oder Hauptdolomit-Formation.

Vermutlich lassen sich auch die Allgdu-Schichten s.str. der oberostalpinen Decken Graublindens
noch weiter untergliedern. Da die entsprechenden Schichten im Rahmen dieser Arbeit nicht eingehend
untersucht wurden, und vor allem deren Abgrenzung recht unklar ist, soll nur in der regionalen Beschrei-
bung darauf eingegangen werden (5.6).

5.5.6 Bunte Allgau-Schichten (informell)

in der westlichen Lechtal-Decke und in der S-charl-Einheit der Engadiner Dolomiten ist die Allgdu-
Formation Uber einem Teil der dortigen Adnet-Kalke nur noch geringméchtig ausgebildet (z.B. 20-30 m
im Steinbruch Lorlins) und meist braun oder rot gefarbt. Diese Sonderausbildungen der Aligau-Forma-
tion, die in der alteren Literatur als "Altere Allgau-Schichten", "Ziegelrot-Serie" (JACOBSHAGEN 1965)
oder "Oberer Liasmergelkalk" (SCHILLER 1906) bezeichnet wurden, sollen vorlaufig als Bunte Allgau-
Schichten zusammengefasst werden.

5.5.7 Megabreccien und Konglomerate (informeil)

In den oberostalpinen Decken Graublindens treten verschiedentlich im unteren Teil der Alig4u-
Formation, d.h. in den Alpisella-Schichten oder den Aligdu-Schichten s.str. linsenartig ausgebildete,
grobe und schilecht sortierte Breccien und/oder Konglomerate mit grossen Blécken oder eigentlichen
Schichtpaketen aus Kalken und Dolomiten auf. Diese Resedimente kdnnen teilweise auch direkt auf
schichtparallel oder diskordant abgeschnittenen Gesteinen der Kdssen-, Plattenkalk- oder Hauptdolomit-
Formation liegen. Oft nur wenige Meter méchtig oder nur durch Einzelblécke oder Gleitschollen (Qlistho-
lithe) vertreten, kénnen sie lokal eine Méachtigkeit von gegen 40 m erreichen.

Beschreibung und Verbreitung werden unter 5.6 aufgefihrt.

5.6 Regionale Ausbildung
5.6.1 Lechtal-Decke (Tai.1)

Die Allgdu-Formation des Westteils der Nordlichen Kalkalpen wurde von JACOBSHAGEN (1965)
untersucht und stratigraphisch gegliedert. Danach ist die Fleckenmergel-Facies (d.h. die Allgau-Schich-
ten) in der westlichsten Lechtal-Decke, im Rétikon und der Davenna-Gruppe nur durch die "Alteren All-
gau-Schichten" vertreten. Anstelle der "Mittieren und Jingeren Allgdu-Schichten" sollen rote Schwel-
lensedimente vorkommen. Die Beschreibung mit zwei Profilen (Osthang des Wildbergs, Steinbruch
Lortns) und einer Liste der in der Vorarlberger Naturschau in Dornbirn aufbewahrten Ammoniten der
Sammlung Fussenegger ist jedoch recht kurz. Nach JACOBSHAGEN (1965, Profil 1) liegen am Osthang
des Wildbergs etwa 100 m méchtige, besonders einférmige Fleckenkalke und Mergel der "Alteren
Allgau-Schichten" iber massigem "Rotem Unterliaskalk". Sie werden von 5 m méachtigen ziegelroten
Mergelkalken ("Ziegelrot-Serie"), rotlichen, teilweise spétigen Kalken und schliesslich von Radiolariten
Uberlagert. Nach ARNI (1926) sind die Aligau-Schichten der Wildberg-Synklinale 50-150 m méachtig.

Eigene Untersuchungen im Gebiet der Schesaplana zeigen, dass die Aligau-Formation meist ber
Adnet-Kalken, seltener auch direkt iiber Schattwald-Schichten einsetzt. Das Profil S-1V bei P. 2783 der
Schafkdpfe (Taf. 1) zeigt ungefahr die gleiche Abfolge wie dasjenige des Wildberg-Osthangs. Uber
typischen roten Knollenkalken folgen ca. 5 m graue, teilweise knollige Kalke mit griinlichen Mergel-
zwischenlagen. Eine metermachtige Breccie (Alpila-Breccie) mit grauen Kalkkomponenten der Késsen-
Formation (? Zirmenkopf-Kalk) von max. 50 cm Durchmesser und eine monotone Wechsellagerung von
grauen, dinn- bis mittelbankigen Fleckenkalken und Mergeln mit einzeinen Hornsteinknollen der Allgau-
Schichten s.str. schliesst das Profil in der dortigen Synklinalstruktur ab.

In den mehrfach verschuppten Gebieten sldostlich P. 2783 liegen Allgau-Schichten s.str. direkt auf
spalten- und breccienreichen Adnet-Kalken (Profil S-VI, Taf. 1). Die gleiche Abfolge tritt nordwestlich P.
2783 auf. In den Allgdu-Schichten s.str. mit der Wechsellagerung von Fleckenkalken und Mergeln kon-
nten ca. 15 m (ber der Basis Paltechioceraten gefunden werden. Noch einige Meter hoher treten in den
Allgau-Schichten vereinzelte, bis 30 cm grosse Gerdlie von grauen Zirmenkopf-Kalken mit verkieselten
Korallen auf. Weiter im Osten am grossen Felskopf des Gletschers (P. 2747) liegen Uber Zirmenkopf-Kalk
mit Spaltenfillungen erst 2-4 m méchtige Schattwald-Schichten, einige Meter rote und graue, belem-
nitenfiihrende Knollenkalke (Adnet-Kalk) und Allgau-Schichten s.str. mit kieseligen Kalken und Mergeln.

i)
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Direkt bei P. 2747 ist darin eine 5-8 m machtige slumpartige Konglomeratiage mit deformierten Kalk-
banken und bis 30 cm grossen, phacoidartigen Komponenten aus dunkelgrauem kieseligem Kalk
eingeschaltet. Diese sind randlich meist starker verkieselt. Dariiber liegen wieder Allgidu-Schichten mit
auffallend schwarzen Hornsteinbénken.

Am Schesaplana-Nordgrat tritt eine kleine Synklinalstruktur mit Allgédu-Schichten im Kern auf (Profil
S-1, Taf. 1). Dort liegen Uiber Zirmenkopf-Kalk und 6-10 m méachtigen Schattwald-Schichten graue mittel-
bankige Kalke mit seltenen Verkieselungen, die von einzelnen oliven Mergellagen unterbrochen werden
(? Adnet-Kalk). Im unteren Teil dieser Kalke treten rotbraune Fe-Mn Krusten und Knollen bis 10 cm
Grosse auf (Fig. 61). Eine ahnliche Abfolge zeigt auch ein kieiner Aufschluss am Gletscherende stdlich
P. 2493 (Profil S-VIII, Taf. 1). Dort liegen 3 m mé&chtige mittelbankige graue Kalke mit vielen Bivalven, iso-
lierten Korallenfragmenten und Crinoiden Uber Schattwald-Schichten. Diese zum Adnet-Kalk gestellien
Kalke werden durch einen Hartgrund mit schwarz-griin-roten Fe-Mn-Knollen abgeschlossen, der korro-
dierte Ammoniten lieferte (Schlotheimidae). Darlber liegen diinn- bis mittelbankige Kalke mit haufigen
Fressbauten, die mit oliven Mergeln wechsellagern. Im unteren Teil fanden sich Ammoniten (Vermiceras
sp.), im oberen, mergelreicheren Teil unvollstandig verkieselte Brachiopoden. Weiter oben treten die
grauen Kalke zugunsten von braunen parallel-laminierten Mergeln zuriick und werden schliesslich von
Konglomeraten und Breccien Uberlagert. Eine untere Bank von ca. 2 m Méchtigkeit schliesst in einer
braunen Mergelmatrix gerundete graue, teilweise verkieselte Kalkkomponenten von max. 10 cm Grdsse
und meterlange verbogene Schichtpakete des liegenden Kalks ein. Darliber folgen weitere Breccien-
banke mit grauer Kalkmatrix und maximal 50 cm grossen, oft eckigen Komponenten von mittel- oder
dunkelgrauem, teils siltigem Kalk. Hier treten die ersten Belemniten auf.

Am Nordostgrat des Kleinen Zirmenkopfs (Profil S-lll, Taf.1) liegen Gber Schattwald-Schichten 1.5 m
machtige, dinn- bis mittelbankige Kalke mit braunen Limonitkrusten. Neben vielen Bivalven konnten
seltene Brachiopoden und ein unbestimmbarer kleiner Ammonit gefunden werden. Es folgen diinn-
| bankige mittelgraue kieselige Kalke mit verkieselten Brachiopoden (Zeilleriden), die in eine Wechsel-

lagerung von grauen Kalken und braunen Mergeln tbergehen. Sie werden nach ca. 50 m von einer
machtigen Breccie Uberlagert. Die Breccien und Konglomerate in der Allgau-Formation des Schesaplana-
Gebiets werden als Alpila-Breccien bezeichnet, deren Typlokalitat in der Mittagsspitz-Geissspitz-Zone
liegt (Geologische Karte des Rétikons, HEISSEL et al. 1965).

Im Steinbruch Lorlns (Profil -I, Taf. 1) gehen die Adnet-Kalke oben in eine diinnbankige, 25-30 m
mé&chtige Serie von grauen und roten Kalken und diinnen Mergellagen {ber, die haufig Knollen und
Lagen von Hornstein, Fressbauten, Belemniten und einzelne Ammoniten enthalten (BERTLE et al.
1979). Diese Bunten Allgau-Schichten wurden von JACOBSHAGEN (1965) zu den "Alteren Allgéu-
Schichten" gestelit.

5.6.2 Aroser Dolomiten (Taf.3)

Die Allgiu-Formation ist nur im Westabschnitt zwischen Erzhorn und Lenzerhorn unter der Uber-
schiebung der Silvretta-Decke erhalten geblieben. Im ganzen Gebiet setzt (iber dem massig erschei-
nenden Culmet-Kalk eine regelméassige Wechsellagerung von diinnbankigen blau-grauen Kalken und

. diinnen Mergellagen ein, die zu den Alpisella-Schichten gez&hlt werden. Sie fihren im unteren Teil eine
reiche, teilweise verkieselte Fauna von isolierten Spongiennadeln, Brachiopoden (Zeilleriden, Spiriferi-
niden) und Bivalven. Seltener treten auch Einzelkorallen, Gastropoden, Crinoiden und Echiniden auf.
Etwa 15 m Uber dem Culmet-Kalk schalten sich metermachtige braune Mergel ein. Die dazwischen
liegenden blau-grauen Kalke enthalten verkieselte Brachiopoden (Zeilleriden, Rhynchonelliden) und
Ammoniten (Waehneroceras sp.). Die rund 60 m méchtigen Alpisella-Schichten gehen oben in die mono-
tone Abfolge von blau-grauen dinn- bis mittelbankigen Kalken des Naira-Kalks tiber, der nach BAUM-
GARTNER (1974) Uber 100 m méchtig und von mergelreichen Aligdu-Schichten s.str. Gberlagert wird. Die
mindestens 80 m méchtigen, diinnlaminierten braun gestreiften Mergel enthalten haufige Einschal-
tungen von dinnen Kalkbanken, die teilweise als Calcarenite ausgebildet sind. BRAUCHLI (1921) und
BAUMGARTNER (1974) fanden eine einzige gradierie Feinbreccie mit gelben Dolomitkomponenten,
Echinodermenresten, Foraminiferen und Ooiden. Diese Breccie und die Calcarenite dirften Turbidite
darstellen, die hier allerdings praktisch nur durch ihre distalen Teile vertreten sind.
Die Allgau-Formation wird oben durch die Silvretta-Uberschiebung tektonisch begrenzt.

5.6.3 Ela-Decke (Taf. 4)

In den Berglner Stécken, zwischen Albula und Piz Mitgel ist die Allgidu-Formation gut aufgeschlos-
sen. Der Stidier-Hornsteinkalk mit wechselnder Machtigkeit von 5-30 m bildet deren Basis unter dem 10-
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30 m méchtigen Spadiatscha-Kalk (Fig. 7). Beide sind durchgehend und typisch ausgebildet. Die Allgau-
Schichten s.str. setzen mit den ersten Turbiditen ein. Diese sind am Piz Mitgel am volistéandigsten ausge-
bildet und enthalten oft eine basale Breccie, deren Komponenten aus grauen Kalken und gelb anwit-
ternden Dolomiten meist nur 1-4 mm, selten bis 2 cm gross sind. Daneben treten untergeordnet Fossil-
fragmente (Echinodermen, Bivalven, Belemniten) auf (FURRER 1974). Weiter im Osten zeigen sie
hingegen nur noch eine unvollstdndige Sequenz, da das gradierte Intervall praktisch fehlt und oft nur
noch durch feine gelbe Komponenten an der Basis der laminierten Intervalle nachgewiesen werden kann
(ROHRBACH 1976). :

Etwa 140 m dber der Basis der Allgau-Formation tritt am Westgrat des Piz Mitgel eine 2.5 m machtige
kieselige Kalkbank auf, die bis zu 20 cm grosse Komponenten von Lumachellenkalken und kalkigen
Dolomiten der Kdssen-Formation einschliesst ("pebbly mudstone"). Im oberen Teil der rund 300 m
machtigen Allgau-Schichten s.str. treten die Turbidite und Kalke zugunsten der Mergel zurick.

Am Piz Toissa liegt die Allgdu-Formation auf diskordant abgeschnittener Késsen-Formation oder
Uglix-Plattenkalk. Die Basis wird durch eine Megabreccie gebildet (FRANK 1981). Nach gemeinsamen
Aufnahmen mit G. Eberli und S. Frank ist diese Breccie sehr uneinheitlich aufgebaut. An der Nordseite
des Piz Toissa (Profil TS-I, Taf. 4) liegt sie als ca. 5 - 6 m machtige Lage direkt schichtparallel auf kalkigen
Dolomiten des Uglix-Plattenkalks (Fig. 62). Die Megabreccie zeigt eine chaotische Zusammensetzung
von zentimeter- bis metergrossen, kantigen bis gerundeten Komponenten ("grainsupported"), die von
dunklen Schiefertonen und Mergeln umschlossen werden. Die Lithoklasten bestehen aus dunkel-
grauem Kalk, typischen Kdssen-Lumachellen, grauen und gelben Doiomiten sowie schwarzen Horn-
steinknollen. Die obersten 30-80 c¢cm bestehen aus einer besser sortierten Breccie mit maximal 5 cm
grossen Komponenten, die in einer kieseligen Kalkmatrix Belemniten von maximal 8 mm Durchmesser
enthalt. Dardber liegt ein ca. 13 m méchtiger Hornsteinkalk. Er enthalt im mittieren Teil einige isolierte, bis
20 cm grosse Gerdlle, die aus Breccienmaterial bestehen, wie es im Dach der Megabreccie auftritt.

Fig. 62: Megabreccie (MB) Uber schichtparallel abgeschnittenem Uglix-Plattenkalk
(UP) und unter Stidier-Homsteinkalk (SH). Die 5-6 m méachtige chaotische Mega-
breccie wird oben durch eine gut sortierte und gebankte Breccie abgeschlossen.
Piz Toissa-Nordseite {Ela-Decke).

Am Ostgrat des Piz Toissa, ca. 200 m 6stlich P. 2633, ist die. Breccie ebenfalls mehrere Meter
méchtig. Sie enthalt einen 2 x 4 m méachtigen grossen Block aus hellgrauem massigem Kalk mit Megalo-
donten, Einzelkorallen und Gastropoden, der aus dem Zirmenkopf-Kalk der Kdssen-Formation stammen
muss. Daneben findet sich in der Breccie auch ein isoliertes, 4 m méchtiges Schichtpaket aus typischem
Uglix-Plattenkalk, das oben und unten von einer 10-40 cm méachtigen, weiss anwitternden Hornstein-
bank begleitet wird. Die Basis der Breccie ist leider nicht aufgeschlossen.

Ca. 20 m weiter sidlich liegt die Breccie (iber Uglix-Plattenkalk und geringmachtigen Kalken und
Mergeln des Alplihorn-Members. Die Basis ist aber ebenfalis nicht aufgeschlossen. Der untere Teil zeigt
einen chaotischen Aufbau und enthalt ein grosseres Schichtpaket aus dunkelgrauem Kalkoolith. Da-
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riiber folgt eine vor allem im oberen Teil gut sortierte und gradierte Breccie von 1.5 m Machtigkeit, deren
Komponenten unten bis 10 cm, oben nur noch 1.5 cm gross sind. In einer grauen, teils gelb-braunen
kieseligen Kalkmatrix liegen tektonisch deformierte, kantengerundete bis gerundete Gerdlle aus dunkel-
grauem Kalk, gelben kalkigen Dolomiten, hellgrauen Dolomiten sowie schwarze Schiefertonschmitzen
und kantige Hornsteinbrocken. Im oberen Teil sind Belemnitenbruchstiicke von 4-5 mm Durchmesser
nicht selten. Dartiber liegt mit scharfem Kontakt ein nur 5 m méchtiger Hornsteinkalk.

Am Siidhang des Piz Toissa (Profil TS-lil, Taf. 4) ist die Breccie nur noch lokal in bis 50 cm méchtigen
Linsen an der Basis des Stidier-Hornsteinkalks vertreten. Sie liegt Uber diskordant abgeschnittenen
Schichten des Schesaplana-Members der Késsen-Formation. Diese Breccie ist gut sortiert, teilweise
sogar gradiert und enthalt bis 4 cm grosse, tektonisch gelangte Komponenten der verschiedenen friher
beschriebenen Gesteinstypen. Es finden sich bis 10 mm dicke Belemniten und isolierte Z&hne des
Selachiers Sphenodus. Oft fehlt die Breccie ganz oder wird nur noch durch eine 1 cm machtige
arenitische Lage mit gelben Dolomitkomponenten an der Basis des Stidier-Hornsteinkalks angedeutet,
wie sie auch in den Berglner Stécken auftreten. Uber dem 5-13 m méchtigen Stidier-Hornsteinkalk
folgen ca. 10 m verschieferte Kalke und Mergel, in denen nur Belemniten, aber keine Ammoniten
gefunden wurden. Sie durften dem Spadlatscha-Kalk entsprechen. Die dariberliegenden Aligau-
Schichten s.str. setzen mit meterméchtigen Turbiditen ein, an deren Basis meist linsenartig auftretende
arenitische. Lagen mit Echinodermenresten und gelben Dolomitklasten erkannt werden kénnen. Siid-
westlich P. 2633 zeigt der erste und etwa 50 m daneben auch der zweite Turbidit je eine slumpartige Ver-
faltung und Verdickung unter ungestért dariiber hinwegziehenden weiteren Turbiditen. H6her oben sind
die Turbidite viel machtiger und bestehen aus mehreren Meter machtigen Kalkb&nken mit Hornstein-
lagen und bis 10 m machtigen Mergeln. Aber erst etwa 100 m hdher oben treten meterméchtige Echino-
dermenkalke und die typischen Feinbreccien auf. Der Gipfel des Piz Toissa und dessen Siidwestgrat
zeigt eine auffallende Serie von rinnenartig ausgebildeten meterméachtigen Breccien und Konglo-
meraten, die oben meist scharf von laminierten und verkieselten Kalken bedeckt werden. Die Breccien
sind oft gut sortiert, teils sogar gradiert und enthalten in einer Kalkmatrix praktisch nur graue, typische
Hauptdolomitkomponenten von wenigen Zentimetern Durchmesser. Im unteren, meist schlecht sortier-
ten Tell treten bis 20 cm grosse gerundete Kalk- und Dolomitbldcke auf.

; In den Ubrigen Teilen der Ela-Decke l&sst sich die Allgadu-Formation wegen den tektonischen Kom-

plikationen und den schlechten Aufschiussverhélinissen nur schlecht gliedern. An den Nordgraten des
Piz Mitgel liegen {ber reduzierten Serien der Késsen-Formation teils noch wenige Meter méachtiger
Stidier-Hornsteinkalk und Spadlatscha-Kalk, oft aber direkt Allgau-Schichten s.str., die meist mit laminier-
ten Kalken und Mergeln einsetzen. Sie enthalten wenige Turbidite und einzelne schlecht sortierte
Breccien mit bis 5 cm grossen Gerdllen.

Eine &hnliche Abfolge Iasst sich auch am Berginer Stein beobachten, wo 0.5 m Uber dem Hieratz-
Kalk eine erste laminierte, kieselige Kalkbank und 2.5 m hdher oben eine erste Breccie mit bis 8 cm
__grossen Gerodllen aus grauen Kalken und rétlichen Lumachellen aufiritt. Nach BOLLINGER (1981) setzt
auch hier erst ca. 140 m Uber der Basis eine breccienreiche Serie ein.

In der Crap-Ses-Mulde und unter der Motta Palousa treten nach OTT (1925) und FRANK (1981)
kieselige Kalke und Mergel der Aligdu-Formation zum Teil direkt auf Hauptdolomit, oft aber Uber grauen
Kalken, Breccien und bunten Echinodermenkalken auf (4.4.3.2). Auffallend sind die machtigen Brec-
cien, deren Ausbildung und Verbreitung aber noch zu wenig untersucht ist. Sie liegen meist Uber Haupt-
dolomit oder gehen ohne scharfe Grenze daraus hervor. Wegen ihrer massigen Erscheinung und den
dominierenden Dolomitkomponenten wurden sie von OTT (1925) als "kalkig-breccidse Facies" zum
_ Hauptdolomit gestelit. Solche Breccien treten 6stlich der Motta Palousa, bei Crap Ses, Lischiera und Crap
Pisch nérdlich der Aclas da Surava auf (OTT 1925). An der Alpstrasse stidostlich P. 1154.9 liegt Gber der
Uberschiebungsflache der Ela-Decke eine ca. 40 m méchtige wandbildende Abfolge von dunkelgrauen
Kalken, schwarzen Mergeln, Breccien oder Konglomeraten mit Komponenten aus dunkel- und
heligrauen mikritischen Kalken. Daneben treten netzartige, dunkelgraue Kalkspatadern (Spalten) auf, die
wie das ganze Gestein tektonisch deformiert und geflossen sind. Darlber folgt eine 20 m machtige
Abfolge von Breccien, die nur eine undeutliche Bankung erkennen lassen. Im unteren Teil treten zwei
1.5 m méchtige mittelgraue, teilweise gelb oder rétlich gefleckte mikritische Kalkbénke auf, in denen
vereinzelte Komponenten aus Kalk oder Dolomit schwimmen. Eine dieser Komponenten besteht aus
einem rotlichen, bivalven- und brachiopodenfiihrenden Qolith, wie er im unteren Teil des Zirmenkopf-
Kalks am Bergiiner Stein gefunden wurde. Die Hauptmasse der Breccie enthélt Komponenten von Milli-
meter- bis Metergrosse aus grauem Dolomit des Hauptdolomit-Typs oder Kalken mit dolomitisierten
Peloiden, die in einer dunkeigrauen bis rétlichen Kalkmatrix liegen. Zuoberst foigt eine 2-3 m michtige
Bank oder ein Schichtpaket von kalkigen Dolomiten, dunkelgrauen und rétlich gefleckten Kalken mit
Linsen oder Lagen von Crinoidenkalken, in denen zuoberst vereinzelte Komponenten aus grauem




76

Dolomit auftreten. Gar_1_z in der Nahe fanden sich darin deformierte grosse Belemniten und ein unbe-
stimmbarer Ammonit. Uber dieser Breccie folgen Allgdu-Schichten s.str. mit einer Wechsellagerung von
dunkelgrauen Mergeln und teilweise verkieselten Kalken.

Die Allgau-Formation der Ela-Decke &stlich der Albula wurde durch EUGSTER (1924), EGGEN-
BERGER (1926) und HEIERLI (1955) untersucht. Sie ist vor allem durch machtige Allgdu-Schichten s.str.
("Blaisun-Lias") vertreten, die meist intensiv verfaltet sind. Eine sichere Gliederung konnte nicht durchge-
fuhrt werden. Interessant sind die braunen Eisen- und Mangan-Schiefer, die im mittleren Abschnitt am Piz
Uertsch und Piz Blaisun eingelagert sind. Die Basis der Allgau-Formation ist nur westlich des Piz Uertsch
erhalten. Auf der Nord- und Sudseite des Piz Muot folgt ohne Winkeldiskordanz iiber Brachiopoden- und
Korallenkalken des Schesaplana-Members der Kdssen-Formation zuerst ein grauer, echinodermen-
fuhrender Kalk von etwa 5 m Méchtigkeit. Die diinnbankigen Kalke fiihren kleine Belemniten von 4-6 mm
Durchmesser. Dariiber setzen die Allgau-Schichten s.str. mit einer Wechsellagerung von grauen, teils
laminierten kieseligen Kalken und Mergeln mit haufigen Fressbhauten ein. Sidlich der Alp Tisch (Profil VT-
|, Taf. 4) tritt 16 m Gber deren Basis eine ca. 4 m méchtige Mergellage auf, in deren unterem Teil einzelne
bis 15 cm grosse Kalkgerdlle und kantige Hornsteinkomponenten schwimmen ("pebbly mudstone"). Da-
riber tritt nochmals eine konglomeratische, slumpartig verfaltete Kalkbank auf, die grossere Belemniten
von ca. 10 mm Durchmesser enthalt. Schliesslich setzt eine hornsteinreiche Abfolge von kieseligen
Kalken, Hornsteinkalken und Mergeln ein, in der vereinzelt typische Turbidite mit basalen Breccien fest-
gestellt werden kénnen. ' '

Am Ostgrat des Piz Zavretta konnten ca. 500 m &stlich P. 2854 (Koordinaten 781.400/ 163.375,
Hohe 2620) im unteren Teil der Allgdu-Schichten s.str. Uber den Echinodermenkalken stark deformierte,
auf weniger als 1 mm ausgedinnte Belemniten, Ammoniten, Brachiopoden (Spiriferiniden) und Echi-
nidenstacheln gefunden werden. Zwischen Piz Zavretta und Piz Uertsch liegen hornsteinreiche Allgéau-
Schichten s.str. mit Belemniten, Inoceramen und Fressbauten teilweise direkt auf. diskordant abge-
schnittenen Grenzschichten der Hauptdolomit- und Késsen-Formationen oder auf konglomeratischen
kieseligen Kalken mit phacoidartigen, randlich verkieselten Kalkknollen und Komponenten aus grauen,
teils bivalvenreichen Késsen-Gerdllen. Hundert Meter stlich P. 3059 tritt darin sogar ein metergrosser
Block eines kalkigen Dolomits mit ver-kieselten Thecosmilien auf (Profil Z-1lI, Taf. 4). Am Piz Uertsch liegt
die Allgdu-Formation direkt auf Hauptdolomit. Der Kontakt ist jedoch immer tektonisch Uberpragt
(HEIERLI 1955). '

5.6.4 Engadiner Dolomiten s.str. (Taf. 5)

In der Nordecke der Engadiner Dolomiten treten in der S-charl-Einheit unter der Schlinig-Linie chao-
tische Megabreccien (Lischana-Breccie) und geringméchtige, teils graue, teils bunte Kalke, Kieselkalke,
Echinodermenkalke und Merge! auf, die mit Vorbehalt zur Aligdu-Formation gestellt werden. Die Abfolge
wurde nicht genauer untersucht. Neben eigenen Beobachtungen stiitzt sich die Beschreibung vor allem
auf altere Arbeiten. _

In der Lischana-Gruppe liegt Uber diskordant abgeschnittenem Hauptdolomit (Fig. 63). die bekan-
nte, bis 50 m méchtige "Liasbreccie”. Diese sogenannie Lischana-Breccie zeigt einen chaotischen, nicht
geschichteten Aufbau aus millimeter- bis metergrossen Komponenten (Fig. 64). Neben den vor allem im
unteren Teil dominierenden, bis 6 m grossen kantigen bis kantengerundeten Dolomitblécken des Haupt-
dolomit-Typs kommen gelb anwitternde kalkige Dolomite, blau-graue Kalke sowie selten Lumachellen-
und Korallenkalke der Késsen-Formation vor. Daneben finden sich speziell im oberen Teil der Breccie
haufige Gerélle und bis 20 m lange, metermachtige Schichtpakete aus hellgrauem Crinoidenkalk. Diese
Gerolle sind oft von rundlicher Form und schliessen randlich kantige Gerélle von Dolomit oder Kalk ein
{Schneebalistruktur, Fig. 65). Crinoidenkalke bilden oft auch die Matrix der Breccie, die meist grau, selten
rot gefarbt ist. Aus diesem Grund wurde die Breccie in der Literatur oft als "Steinsberger Breccie" und
"Steinsberger Kalk" bezeichnet. (SCHILLER 1904). Verschiedentlich ist die Breccie durch Mangan
braun-schwarz verfarbt. Der untere, meist fast vollstandig aus Dolomitkomponenten bestehende Teil der
Breccie geht zum Teil ohne scharfe Grenze aus dem liegenden Hauptdolomit hervor, der oberflachlich oft
von meterbreiten und mehrere Meter tiefen Spalten zerrissen wird. Deren Flllung besteht meist aus
rétlichen Schiefertonen oder Kalken (z.B. am Weg 75 m nordlich P. 2804). Nach KELLERHALS (1966)
greift die Breccie taschenartig bis 40 m tief in den Hauptdolomit, in dem bei Fora da I'Aua sogar eine 2-4 m
breite und 30 m tiefe Spalte mit roter Kalkftllung auftritt.

In der Lischana-Breccie finden sich neben den haufigen Crinoiden-Stielgliedern (vor allem Iso-
criniden) noch Haizdhne (Sphenodus sp.), grosse Belemniten und Aptychen sowie nach SCHILLER
(1904) Brachiopoden, Gastropoden und Echiniden. Nach KELLERHALS (1966) und CADISCH et al.
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(1968) geht die Breccie oben lokal in graue und rétliche Crinoidenkalke Gber. Das bereits von SCHILLER
(1904) beschriebene lokale Vorkommen von "Acanthicus-Kalk" in der oberen Val Lischana 200 m NE P.
2804 gehort nach den neuesten Untersuchungen von P. Mader (Zirrich) aals Gleitscholle noch in den
oberen Teil der Lischana-Breccie. Aufgrund der darin hdufigen Ammoniten und Aptychen muss die
obere Lischana-Breccie also mindestens in diesem Gebiet jlinger als Kimmeridgian sein. Normalerweise
liegen (ber der Breccie aber stark verschieferte braun-schwarze Mergel und dunkelgraue dinnbankige
Kalke mit Einschaltungen von gelblichen laminierten Kieselkalken und Echinodermenkalken. Sie flihren
nach CADISCH et al. (1968) Belemniten und unbestimmbare Ammoniten, Crinoiden, Foraminiferen und
Radio-larien. Sie wurden als "Liasschiefer" bezeichnet, durften aber vermutlich schon in die Kreide ge-
héren. Die Ammonitenfunde konnten nicht bestatigt werden.

17 SAN JON DADAINT ' - | 3uu|'s.

Fig. 63: Lischana-Breccie (LB) auf diskordant abgeschnittener Hauptdolomit-Formation (HD). Die hangenden
schwarzen Schiefer (?Kreideschiefer = KS) werden von der hdheren Schuppe des Piz San Jon Dadaint (iberlagert.
Piz-San-Jon-Ostseite (S-charl-Einheit).

Fig. 64: Chaotische Kalk- und Dolomit-Megabreccie. Fig. 65: Crinoidenkalkblock mit randlich einge-
Obere Lischana-Breccie (spatester Jura oder friihe Kreide)  schlossenen eckigen Dolomitkomponenten.

Obere Val Lischana (S-char- Einheit). Der Dolomitblock in Obere Lischana-Breccie (spatester Jura oder frithe
der Bildmitte ist 6 m lang. Kreide), Obere Val Lischana (S-charl-Einheit).

Hammerlange = 50 cm.
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Im Gebiet des Piz S-chalambert und Piz Lad tritt nach SCHILLER (1906) und BURKARD (1953) eine
ahnlich ausgebildete Lischana-Breccie Uber dem Hauptdolomit auf. Im Gegensatz zur Lischana-Gruppe
wird hier die Breccie nicht von braun-schwarzen Mergeln und Kalken lberlagert, sondern geht immer
feiner werdend in rote, graue und grinliche, teils spatige Kalke Uber (Bunte Allgau-Schichten?). Sie ent-
halten Echiniden- und Crinoidenreste, Belemniten und Foraminiferen. Wie an der Lischana kénnen sie
aber auch hier wieder aufgearbeitet sein und als Komponenten in der Breccie auftreten. Nur bei Plattas
fanden sich bisher braun-rote Mergelkalke mit eckigen Dolomitkomponenten, die eine kleine Fauna des
unteren Toarcian mit Ammoniten (Hildoceras bifrons) lieferten (SCHILLER 19086, "Oberer Liasmergel-
kalk"). Leider ist das Belegmaterial in der Universitat Freiburg nicht mehr auffindbar. Auf der Westseite der
S-chalambert-Kette geht die Lischana-Breccie in rot-weiss gebénderte Kalke Uber, die ihrerseits oben in
dinnbankige gelbliche Kieselschiefer des Blais-Radiolarits ibergehen.

Im stark deformierten Gebiet des Schlinig-Passes sind am Follerkopf mit geringméchtigen Kiesel-
kalken und Mergelschiefern typische Allgdu-Schichten s.str. Gber dem Hauptdolomit erhalten geblieben.

5.6.5 Ortler-Einheit (Taf. 6)

Zwischen der Engadiner Linie und der Valle di Livigno sind die Trias-Jura-Grenzschichten durch
eine fruhliassische Tektonik stark gestért worden. Dementsprechend ist die Basis der Allgdu-Formation
sehr unterschiedlich ausgebildet. Fast immer tritt an der Basis eine (oder auch mehrere) Lagen von
chaotischen Megabreccien auf. Sie liegen unter oder in den Alpisella Schichten, teilweise aber auch in
den Allgdu-Schichten s.str Eine normal-stratigraphische Auflagerung von Alpisella-Schichten auf
Cuimet-Kalk oder Kdssen-Formation wurde hier nie beobachtet. Die Méachtigkeit und Verbreitung dieser
Megabreccien ist sehr variabel. An der Spi da Chaschauna, bei P. 2775, erreichen sie mit ca. 40 m das
Maximum (Fig. 66; Profil G-IV, Taf. 6) . Dort liegt eine als Chaschauna-Breccie (DOSSEGGER et al. 1982)
bezeichnete Megabreccie beinahe schichtparallel auf basalen Teilen des Alplihorn-Members der Késsen-
Formation. Diese sind aber verschiedentlich verbogen und in grésseren Schichtpaketen bewegt
worden.

Fig. 66: Chaschauna-Breccie (CB) auf schichtparallel abgeschnittenem Alplihorn-Member (AM) und Hauptdolomit-
Formation (HD), lberlagert von Aligau-Schichten s.str. (AS). Die grossten Blocke sind etwa 10 m lang. Spi da
Chaschauna, ca. 150 m E P. 2775 (Ortler-Einheit).
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Die Megabreccien enthalten Uberwiegend Kalkkomponenten der Késsen-Formation. Neben blau-
grauen, braun anwitternden Lumachellenkalken und gelben kalkigen Dolomiten konnen auch rétliche
Oolithe, graue Korallen- und Brachiopodenkalke und dunkle Mergel oder Schiefertone beobachtet wer-
den. Seltener finden sich metergrosse eckige Komponenten des Hauptdolomit-Typs. Die Komponenten
sind teils eckig, teils gerundet und liegen meist schlecht sortiert in einer Matrix aus dunkelgrauem, teil-
weise olivem Kalk und Mergel. Die Grésse schwankt zwischen wenigen Millimetern und einigen Metern.
Im unteren Teil treten mehr oder weniger schichtparallel eingelagerte, teilweise verbogene oder zer-
brochene Schichtpakete aus mittelbankigen Kalken, gelben Dolomiten, herbstlaubfarbenen Schiefer-
tonen, Siltsteinen, oliven Mergeln, Brachiopoden- und Korallenkalken sowie Oolithen des Schesaplana-
Members auf. Fiir den oberen Teil charakteristisch sind metergrosse Bidcke aus massigem hell-grauem
Kalk, die oft randliche Verkieselungen zeigen. Sie enthalien oft verkieselte Korallen (Thecosmilien,
Einzelkorallen), Brachiopoden und Megalodonten (Conchodus infraliasicus). Daneben finden sich auch
mehr als 10 m méachtige Schichipakete aus dickbankigen bis massigen grauen Kalken und gelben
kalkigen Dolomiten, die wie die oben erwdhnten Einzelbldécke zum gréssten Teil aus dem Zirmenkopf-
oder Cuimet-Kalk stammen missen. Einer dieser Blécke (75 m nordwestlich P. 2775) zeigt auf der
Oberseite eine ca. 20 cm méchtige hardgroundartige Lage mit braunroten bis schwargzen Phosphorit-
knollen und vielen fladenartigen Gerdllen aus grau-olivem dolomitischem Kalk, die allseitig von Muscheln
angebohrt sind (Fig. 67). Oft sind auch die Fillungen dieser Bohrungen phosphoritisiert. In der grauen
Kalkmatrix finden sich viele Foraminiferen (/nvolutina liassica), Echinodermenreste (vor allem Crinoiden),
vereinzelte unvollstindig verkieselte Brach|opoden und Muscheln sowie einige Zahnplatien von
Chimaren (DUFFIN & FURRER 1981).

Fig. 67: Hartgrund mit angebohrten Geréllen aus dolomitischem Kalk, Phosphoritknollen, Crinoiden, Brachiopoden,
Bivalven und Foraminiferen. Zusammen mit seiner Unterlage aus massigem Kalk (Zirmenkopf- oder Culmet-Kalk ?)
als Megablock in der Chaschauna-Breccie. Spi da Chaschauna bei P. 2775 (Ortler-Einheit). G 25.

a: Anschliff. Balkenlange = 2 cm; b: Diinnschliff mit /nvolutina liassica (JONES) (Pfeile). Balkenlédnge = 2 mm.

Selten treten bis metergrosse Blocke auf, die ihrerseits aus besser sortierten Konglomeraten be-
stehen, welche offensichtlich aufgearbeitet wurden. Die obersten 2-3 m der Breccie zeigen eine rasche
Korngrossenabnahme und werden von einer 30 cm méchtigen gradierten Konglomeratbank abgeschlos-
sen. Darlber folgen Turbidite mit unvollstandigen Bouma-Sequenzen und hornsteinreiche Kalke, die mit
Mergeln wechsellagern. Etwa 3 m Uber der Basis dieser hornsteinreichen Allgau-Schichten s.str. fand R.
Dossegger ein Arnioceras sp. Aus dem gleichen Niveau konnten zusatziich eine Uptoniasp. und etwa 15
m hdher oben weitere Ammoniten (Fuciniceras sp., Protogrammoceras sp.) gefunden werden.

Weiter im Norden, auf der Stidseite des Grats zwischen P. 2775 und P. 2677.0 treten meist drei 2-
15 m méachtige Lagen von &hnlich zusammengesetzten chaotischen Breccien auf. Die unterste Breccie
liegt normalerweise auf diskordant abgeschnittenen Basisschichten des Alplihorn-Members oder Uglix-
Plattenkalk. Zwischen die verschiedenen Breccienlagen schalten sich 10-20 m méchtige Wechsel-
lagerungen von dunkelgrauen Mergeln und Kalken ein, die haufig schwarz gefarbte Hornsteinknollen
fihren. Seltener finden sich auch Turbidite mit gut ausgebildetem Basisintervall Ta aus den bekannten
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Feinbreccien oder grauen Echinodermenkalken. Typisch sind auch Spiculite. Uber der zweiten Breccien-
lage konnten in solchen Spatkalken verschiedenenorts verkieselte Brachiopoden (Rhynchonelliden)
und kleine Belemniten gefunden werden. 250 m stidwestlich P. 2677.0 tritt in der zweiten Breccienlage
ein mehrere Meter langes Schichtpaket von rotem Echinodermenkalk des Hierlatz-Typs auf. In der Fels-
wand westlich P. 2677.0 ist nur eine Breccienlage ausgebildet. Sie liegt direkt auf der Hauptdolomit-
Formation, die teilweise von Spalten mit roter Dolomitfullung durchbrochen wird. in der Runse 325 m siid-
lich P. 2452.8 treten ebenfalls rote Schiefer als schmale Spaltenfillungen in Uglix-Plattenkalk auf. Sie
werden allerdings direkt von Allgdu-Schichten s.str. (iberlagert, deren Basis dolomitisiert ist. In der
gleichen Runse finden sich schlecht aufgeschlossene rote Kalke und Encrinite des Hierlatz-Typs, die
spaltenartig an der Basis der Breccie oder im Hauptdolomit auftreten. Uber den Breccienlagen folgen
typische Allgau-Schichten s.str. mit Kalk-Mergel-Wechsellagerungen, Hornsteinknollen und Turbiditen.
Verschiedentlich k&nnen hier noch isolierte, metergrosse Bldcke oder grossere Gleitschollen als Olistho-
lithe aus massigen grauen Kalken eingelagert sein (Fig. 68). Die zwischen den untersten Breccienlagen
auftretenden Wechsellagerungen von dunklen kieseligen Mergeln und Kalken mit schwarzen Horn-
steinen gleichen den Alpisella-Schichten, kénnen aber nur schlecht von den Allgau-Schichten s.str. ab-
getrennt werden.

Fig. 68: Olistholith aus massigem Kalk der Késsen-Formation (Durchmesser ca. 5 m)
in Allgau-Schichten s.str. Nordseite der Spi da Chaschauna, ca. 350 m NNW P, 2857
{Orller-Einheit).

Eine ahnliche Stellung nehmen auch die "Rhynchonellinen-Schichten® ein, die seit ZOEPPRITZ
(1906) durch inre aussergewdhnliche Brachiopodenfauna bekannt sind. Sie werden ebenfalls zu den
Alpisella-Schichten gezahlt. Anstehend finden sie sich im Sattel und auf beiden Seiten des Grates ca.

. 250 m westlich P. 2857. ZOEPPRITZ fand seine Rhynchonellinen im Schutt der Val Pura. Ein weiteres

Vor kommen wurde von SIEBER (1965) im Schutt des Talkessels bei P. 2321 dstlich lis Fouruns der
oberen Val Trupchun entdeckt und durch R. Ddssegger am Grat oben anstehend nachgewiesen. Am
erwahnten Sattel liegen ca. 2 m machtige, diinnbankige schwarze Kalke und Mergel direkt (iber Haupt-
dolomit. Sie enthalten isolierbare Brachiopoden (Rhynchonellina suessi BOSE, Sulcirostra fuggeri
[FRAUSCHERY]). Dariiber folgen hornsteinfilhrende Kalke und Mergel, die zusammen mit groben Brec-
cien verfaltet sind. Auf der Nordseite des Grats (Profil G-XI, Taf. 6) liegt Uber dem Hauptdolomit und einer
schuttbedeckien Runse eine ca. 8 m méachtige Abfolge von dunkelgrauen kieseligen Kalken und fein-
laminierten Kieselschiefern mit seltenen schwarzen Hornsteinknollen. Die Kalke enthalten vereinzelte
oder angereicherte Brachiopoden der oben erwahnten Arten. Im oberen Teil treten Turbidite mit basalen,
teilweise gradierten Brachiopoden-Lumachellen oder Crinoidenkalken auf, die Skelettreste von dictyiden
Kieselschwammen fihren (Fig. 69). Neben den dominierenden Brachiopoden und Crinoiden treten
Kieselschwammnadeln, Foraminiferen und seltene Bivalven auf, die meist unvollstdndig verkieselt sind.
Die Kieselschiefer sind dinn laminiert und bestehen zum grossten Teil aus isolierten Kieselnadeln. Sie
enthalten selten Brachiopoden, Krebse {Coleiasp.) und Radiolarien, sowie Zahne, Schuppen und Wirbel
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von Knorpel- und Knochenfischen (u.a. Sphenodus sp.). Der Ubergang dieser "Rhynchonellinen-
Schichten” zu den hangenden Allgdu-Schichten s.str. ist leider tektonisch gestért. Es scheint aber noch
mindestens eine Breccienbank darlber zu liegen. Bruchstlicke solcher Breccien im Schutt enthalten
teilweise Rhynchonellinen.

Das Profil auf der Westseite des Talkessels (G-IX, Taf . 6) zeigt eine erste Breccienlage, die allerdings
nur noch durch boudinartig eingequetschte Kalk- und Dolomitblécke in der Runse erkennbar ist. Es folgt
eine Wechsellagerung von dunklen Kalken und Mergeln mit einzelnen Turbiditen. Die Kalke fithren
Crinoiden und Rhynchonellinen. Dartiber liegen Breccien und knollige, phacoidartig deformierte Kalke
mit einzelnen Blécken aus grauem Kalk, Dolomit, aufgearbeiteter Breccie und dunkelgrauem Kalk mit
Rhynchonellinen. Die Allg&u-Schichten s.str. setzen einige Meter hdher oben mit einer weiteren
Breccienlage ein.

Eine ahnliche Abfolge wie bisher beschrieben ist im Prinzip in der ganzen Ortler-Einheit zwischen
der Engadiner Linie und der Valle di Livigno ausgebildet, ist aber oft nur schlecht aufgeschlossen und
tektonisch stark gestort. So wurden diese Breccien nach den auffallenden Korallen- und Megalodonten-
kalk-Blocken, die oft isoliert in Grashalden oder Wald aufgeschlossen sind, als anstehendes "Rhéat"
auskartiert, obwohl bereits SCHLAGINTWEIT (1908) und SPITZ & DYHRENFURTH (1914) die Konglo-
merate an der Basis des Lias und das weitgehende Fehlen der Kdssen-Formation festgestellt hatten. In
neuerer Zeit wurde dies erst wieder von R. Ddssegger erkannt.

Mehrere Breccienlagen kénnen auch am Westende der Ortler-Einheit nahe der Engadiner Linie
nachgewiesen werden. im Wald norddstlich Punt dal Fuorn (God Flin, NE S-chanf) ist die Késsen-
Formation stark reduziert oder vielleicht auch nur durch grosse Olistholithe in der Allgdu-Formation ver-
treten. Darliber liegen vermutlich noch 3-4 Breccienlagen, die mit Allgau-Schichten wechsellagern. Der
grosse Felskopf westlich der Plaun Lung besteht aus dickbankigen oliven kalkigen Dolomiten und mas-
sigen hellgrauen Kalken mit Thecosmilien und vielen Megalodonten. Das urspriinglich aragonitische
Material der Korallen und Megalodonten ist durch sparitischen Calcit ersetzt. Ein orientiertes Handstiick
zeigt einen Querschnitt durch einen kleineren Megalodonten, dessen ursprungliche Schalen gelést und
zusammen mit dem teilweise offen gebliebenen Innenraum allseitig von radial gegen innen wachsenden
Calcitzement ausgekleidet sind. Der Gbrige urspriingliche Hohiraum ist mit grau-gelbem Kalk gefiilit. Das
eindeutige Geopetalgefige beweist die Verkehrtlagerung dieser vermutliichen Riesengleitscholle aus
Zirmenkopf-Kalk. Das wird zusatzlich bekréaftigt durch graue Crinoidenkalke und rétliche Kalke, die
darunter und daneben im Schutt gefunden werden.

Auch am M. Motto liegen direkt Uber dem Hauptdolomit mehrere Lagen von Megabreccien in den
Alpisella-Schichten und den Aligdu-Schichten s.str. Besonders schén zeigt sich das in der Siidostwand,
wo einige Uber mehrere hundert Meter verfolgbare, bis 20 m méchtige Megabreccien mit den charakte-
ristischen massigen Kalkblécken beobachtet werden kénnen. POZZI (1959) beschreibt im Profil 1 offen-
bar eine Abfolge von Alpisella-Schichten und eingelagerten Megabreccien, die er zusammen als "Strati
del Crapene" zur "Formazione di Fraele" (=Kdssen-Formation) stellie. Dagegen erkannte er diese
Breccien an der Pare, wo sie in den Alpisella-Schichten lber einer normalen, allerdings basal tektonisch
begrenzten Abfolge der Késsen-Formation und Culmet-Kalk auftreten (Profil L-1l, Taf. 6). Sie kdnnen
noch auf die Nordseite des M. Crapene verfolgt werden. Auf der anderen Seite des Canale Torto, an der
Cima di Pozzin treten sie aber nicht mehr auf. Im Gegensatz zu den Breccien am Chaschauna-Grat
enthalten sie an der Pare aber keine Hauptdolomit-Komponenten.

Die Alpisella-Schichten fiihren hier vor allem im unteren Teil eine reiche Fauna von Foraminiferen,
Kieselschwammnadeln, Brachiopoden (Spiriferiniden, Zeilleriden), Bivalven und Crinoiden, die oft voll-
standig verkieselt sind (Fig. 71 & 72). Unter und Uber der ersten Chaschauna-Breccienlage treten reiche
Fossilbanke mit Foraminiferen, Inozoen (Enaulofungia sp.), Einzelkorallen, Brachiopoden, Rhyncho-
nelliden), Bivalven, Crinoiden und Echiniden auf, die ebenfalls teilweise verkieselt sind. Uber der ersten
Breccienlage folgt an der Basis einer durch Eisen und Mangan braun verfarbten mergelreichen Serie
eine echinodermentreiche Kalkbank mit angebohrten Geréllen aus gelbem dolomitischem Kalk, ein-
zelnen Brachiopoden (Rhynchonellinen) und Bivalven. Uber zwei weiteren Breccienlagen tritt eine min-
destens 50 m machtige Abfolge der Naira-Kalke auf, in denen einige verkieselte Ammoniten (Schiot-
heimiidae) gefunden wurden. Fragmente von Schlotheimia angulata wurden bereits von ZOEPPRITZ
(1906) am M. Motto gefunden. Nach dessen Beschreibung durften sie aber noch aus den Alpisella-
Schichten stammen. Dahin gehéren vermutlich auch die Bruchstiicke grosser Schiotheimiden, die am
Westfuss der Paré und am M. Motto gefunden wurden.

Wie bereits erwahnt, treten 6stlich des Canale Torto keine Megabreccien mehr auf. Uber dem
Culmet-Kalk folgt eine ungestbrte Abfolge von Alpisella-Schichten, Naira-Kalk und Aligdu-Schichten s.str.
Am M. Pettini (Profil F-1, Taf.5 & 6) sind die Alpisella-Schichten allerdings nur noch etwa 25 m méchtig und
der Naira-Kalk auf etwa 15 m reduziert. Nach POZZI (1959) kann die Aligdu-Formation (Formazione del M.
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Motto) in der Valle di Fraele noch bis auf die Hohe des M. Cornaccia verfoigt werden, wo sie schliesslich
vollstandig von der Trupchun-Braulio-Linie abgeschnitten wird. Nach der Beschreibung eines jetzt vom
Lago di Cancano Uberfluteten Profils in POZZI (1957), gehen die dunkelgrauen mittelbankigen Kalke des
Mitgel-Members ohne auffallende Grenze (iber ca. 40 m machtige, massig erscheinende, mittelbankige
graue Kalke mit seltenen Verkieselungen (Schicht 24 - 26) in laminierte diinnbankige schwarze Kalke mit
Kieselbandern und schiiesslich in dunkelgraue kieselige Mergel und Kalke (iber. Leider kann nach der
Beschreibung keine sichere Grenze zwischen Késsen-Formation, Culmet-Kalk und Allgau-Formation
gezogen werden.

Die Allgau-Schichten s.str. der Ortler-Einheit kdnnen vermutlich noch weiter gegliedert werden.
Leider ist das durch die intensive Verfaltung unter der Trupchun-Braulio-Uberschiebung sehr erschwert.
Praktisch im ganzen Westabschnitt tritt im unteren Teil, etwa 50-100 m Uber der Basis der Allgdu-Forma-
tion eine praktisch turbidit- und hornsteinfreie Serie auf, deren Kalk-Mergel-Wechsellagerung eine reiche
Cephalopodenfauna mit vielen Echioceraten fiihrt. Seit THEOBALD (1864) werden immer wieder
Einzelfunde von Ammoniten erwahnt, die aus diesem Abschnitt stammen dirften. Eine grossere Fauna
aus italienischen Fundstellen wurde von POZZI (1960) beschrieben. Eine entsprechende Fauna aus der
Val Trupchun und der Valle di Livigno wird zur Zeit von R. Schlatter (Schaffhausen) bearbeitet. Diese
Schichten entsprechen vermutlich dem Spadlatscha-Kalk der Ela-Decke. Der obere Teil der Aligau-
Formation scheint mergel- und tonreicher ausgebildet zu sein und geht Uber Sandkalke und schwarze
Hornsteine in die bunten Hornsteine des Blais-Radiolarits Uber, die allerdings nur in der unteren Val Trup-
chun erhalten geblieben sind (STEIGER 1962, WAGNER 1976, DOSSEGGER et al. 1982).

5.7 Biostratigraphie

Die Untergrenze der Aligdu-Formation ist stark heterochron. Die Alpisella-Schichten setzen an-
scheinend im frilhen Hettangian ein. Eine sichere Einstufung ist aber nur in den Aroser Dolomiten
méglich, wo ca. 15 m Uber dem liegenden Culmet-Kalk mehrere Exemplare von Waehneroceras sp. und
Schlotheimiden des "mittleren” Hettangian gefunden wurden. In der Ortler-Einheit der Engadiner
Dolomiten fand ZOEPPRITZ (1906) am M. Motto einige Fragmente von Schiotheimia angulata, die aus
den Alpisella-Schichten stammen diirften. Ebenfalls aus dieser Einheit muss ein Fragment eines grossen
Schlotheimiden mit einer Windungshdhe von mindestens 18 cm stammen, der am Westfuss der Pare
gefunden wurde. Damit reichen die Alpisella-Schichten teilweise sicher bis ins spate Hettangian. Ander-
seits treten im Naira-Kalk an der Paré ebenfalls nicht ndher bestimmte Schlotheimiden auf.

Der Stidier-Hornsteinkalk der Ela-Decke entstand im frithen Sinemurian. Der an der Basis auftre-
tende Echinodermenkalk enthalt am Piz Mitge! braunschwarze Krusten und Knollen von Limonit und
lieferte ein Bruchstiick von Arnioceras sp. sowie viele kleine Belemniten der Gattung Nannobelus. Der
darliberliegende Spadlatscha-Kalk enthélt eine reiche Cephalopoden-Fauna des Spat-Sinemurian. An
der Basis konnten einige Asteroceraten des frihen Spét-Sinemurian gefunden werden. Dariiber folgen
viele Echioceraten mit Echiocerassp. und Paltechioceras sp., die jedoch meist im Schutt gefunden wur-
den. Da ebenfalls im Schutt einige Exemplare von Uptonia sp. und sehr grosse Belemmten gefunden
wurden, diirfte der Spadlatscha-Kalk noch ins friiheste Pliensbachian hineinreichen.

Die Allgau-Schichten s.str. setzen je nach Unterlage sehr verschieden ein, kdnnen jedoch meist
nicht genauer eingestuft werden. In der Lechtal-Decke finden sich darin noch relativ haufig Ammoniten
des Spat-Sinemurian und des Pliensbachian. In den Aroser Dolomiten ist vorldufig noch keine Ein-
stufung mdglich. In der Ela-Decke beginnen die Allgdu-Schichten s.str. mit den ersten Turbiditen im
Pliensbachian Gber dem Spadlatscha-Kalk. Darin konnten bisher jedoch keine bestimmbaren Ammoniten
gefunden werden. In der Ortler-Einheit ist die Abgrenzung der Allgdu-Schichten s. str. von den liegen-
den Alpisella-Schichten und dem Naira-Kalk oft recht schwierig. Sie beginnen vermutlich im friihen Sine-
murian, da etwa 50-100 m Uber der Basis der Allgau-Formation ein fast (iberall durchziehender Schicht-
stoss mit einer reichen Cephalopoden-Fauna des Spat-Sinemurian und des frihesten Pliensbachian
auftritt. Diese Fauna wird zur Zeit von R. Schiatter bearbeitet.

Die verschiedenen Breccien der Allgau-Formation kdnnen sehr unterschiedlich datiert werden. Die
Alpila-Breccien der Lechtal-Decke im Gebiet der Schesaplana sind vermut lich zum gréssten Teil ins Sine-
murian zu stellen, da sie in den Profilen S-IV und S-VIII von Ammoniten des Frith-Sinemurian unter- und
in Profil S-1V von solchen des Spat-Sinemurian Uberiagert werden. In der Ela-Decke kann die basale
Megabreccie am Piz Toissa nach den darin auftretenden Belemniten von 8-10 mm Durchmesser nicht vor
dem spaten Frih-Sinemurian entstanden sein. Die Megabreccien der Ortler-Einheit sind sehr ver-
schieden alt. An der Paré in der Valle di Livigno treten drei machtige Breccienlagen in den Alpisella-
Schichten noch unter dem Naira-Kalk des Spat-Hettangian auf. Weiter im Westen zwischen M. Motto und
Engadiner Linie treten aber noch jingere Breccien und Gleitblocke auf, die teils von Allgau-Schichten mit
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kleinen Belemniten des Frith-Sinemurian unterlagert werden (Profil G-XIV). Bei P. 2775 (Profil G-1V) wird
gine 40 m maéchtige Megabreccie von Allgéu-Schichten s.str. mit Arnioceras sp. und Uptonia sp.
uberlagert. Obwohl Arnioceras Ublicherweise das spéate Friih-Sinemurian belegt, missen diese Allgau-
Schichten s.str. nach dem Fund der Uptonia ins friihe Pliensbachian gestellt werden. Dies wird bestétigt
durch die ca. 15 m héher oben auftretenden Ammoniten des Grenzbereichs Frih-Spat-Pliensbachian
(Fuciniceras sp., Protogrammoceras sp.). Da die sonst Uberall.in der Ortler-Einheit ausgebildete turbidit-
und hornsteinfreie Serie von cephalopodenreichen Kalken und Mergeln des Ober-Sinemurian und
untersten Pliensbachian im Bereich dieser méchtigen Breccienlage nicht auftritt, ist deren Bildung
wahrscheinlich im frithesten Pliensbachian (Carixian) erfolgt.

Die Lischana-Breccie in der norddstlichsten S-charl-Einheit der Engadiner Dolomiten wurde bisher
allgemein in den Lias gestellt (CADISCH et al. 1968). Neueste Untersuchungen von P. Mader (Zlrich)
haben aber gezeigt, dass das bereits von SCHILLER (1904) beschriebene lokale Vorkommen von
"Acanthicus-Kalk" in der oberen Val Lischana 200 m NE P. 2804 als Gleitscholle noch in den oberen Teil
der Lischana-Breccie gehoért. Aufgrund der darin haufigen Ammoniten und Aptychen (SCHILLER 1904)
muss die Lischana-Breccie also mindestens in diesem Gebiet jinger als Kimmeridgian sein. Allerdings
kénnen allfallige frihere Bildungsphasen nicht ausgeschlossen werden. So diirfte die Lischana-Breccie
im Gebiet des Piz S-chalambert Dadaint méglicherweise im Lias entstanden sein, da sie dort nach
BURKARD (1953) immer feiner werdend in bunte Echinodermenkalke des "Steinsberg"- = Hierlatz-Typs
ibergeht. Nur dort fanden sich bisher auch die braunroten Kalke des "Oberen Liasmergelkalks" von
SCHILLER (1906), die eine kleine Fauna des frihen Toarcian mit Hildoceras bifrons enthielten. Ebenfalls
in jenem Gebiet fand BURKARD (1953) in einer roten crinoidenreichen Breccienbank lber der Lischana-
Breccie einen aufgearbeiteten Ammoniten des spaten Lias. '

Die Obergrenze der Aligau-Formation konnte bisher in den oberostalpinen Decken Graubiindens
nicht datiert werden.

5.8 Faciesanalyse
5.8.1 Faciestypen

Die im ganzen Arbeitsgebiet verbreiteten, oft mehrere hundert Meter méachtigen, grauen Kalk-
Mergel-Wechsellagerungen der Allgédu-Formation mit ihren Einschaltungen von Megabreccien, Konglo-
meraten, Turbiditen, Echinodermen-, Kiesel-, und Hornsteinkalken lassen sich zusammenfassend als
hemipelagische Sedimente bezeichnen, die im Bereich eines langsam absinkenden, von Bruchrandern
begrenzten Beckens abgelagert wurden. Wie bei den Schwellensedimenten des Lias finden sich auch
hier die gleichen Faciestypen, die im Tethysgebiet allgemein verbreitet sind.

Die typische Wechsellagerung von dunkelgrauen bioburbierten Kalken und Mergeln (Fleckenkalke,
Fleckenmergel) ist im allgemeinen fossilarm. Neben seltenen Foraminiferen, epibiontischen (eventuell
pseudoplanktonischen) Bivalven (Oxytoma sp., Inoceramus sp.) sowie Crinoiden, finden sich Ammoniten

und Belemniten etwas héufiger. Das mit Ausnahme von sedimentwiihlenden Organismen fehlende Ben- -

thos und der h&ufige, fein verteilte oder in Konkretionen angereicherte Pyrit deuten auf schlammige, an
organischem Material reiche Sedimente am Grunde eines schlecht durchlifteten Beckens mit sauerstoff-
armen Bodenwasser hin (JACOBSHAGEN 1965). Stagnierende Wasserzirkulation fihrte lokal zur Aus-
bildung von braun-schwarzen manganfithrenden Schiefern.

Im untersten Teil der Allgadu-Formation enthalten die Kalke und Mergel oft feinverteilten oder in
dinnen Lagen angereicherten, diagenetisch gebildeten Quarz. Da diese kieseligen Kalke und Mergel
oft isolierte, teils calcifizierte Nadeln von dictyiden Kieselschwdmmen und seltener Radiolarien enthalten,
dirfte die Verkieselung auf diagenetische Mobilisation des Skelettopals solcher Organismenreste zu-
rickzufiihren sein. Die vieien isolierten Kieselschwammnadeln, die vereinzelt zu Spiculiten angereichert
sein kdnnen, sowie die selteneren Radiolarien sind Anzeiger einer Beckenfacies (Fig. 69 & 70). Da sie oft
von Calciturbiditen mit einer reichen resedimentierten Fauna des Schelfs (Foraminiferen, Katkschwam-
me, Brachiopoden, Austern und Crinoiden) (Fig. 71 & 72) begleitet werden, kann auf eine Ablagerung
am Beckenrand geschlossen werden.

In den gleichen Ablagerungsbereich dirften die mehrere Meter machtigen Hornsteinkalke (Stidier-
Hornsteinkalk) gehdren, deren feinarenitische, Kieselschwammnadeln fihrende Echinodermenkalke
unregelmaéssig verkieselt oder durch Knolien und Bander von braunem Hornstein ersetzt sind.

Ahnliche Hornsteinkalke, allerdings von viel geringerer Machtigkeit, treten auch in den haufig beob-
achteten Calciturbiditen auf. Diese zeigen zum Teil eine dem klassischen Bouma-Zyklus entsprechende
Abfolge (Fig. 73): Das basale Intervall a besteht aus einem arenitischen bis ruditischen Kalk (Breccie-
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Konglomerat) mit Komponenten aus gelb anwitterndem kalkigem Dolomit, grauem Kalk, seltenen Luma-
chellen und Oolithen. Alle diese Komponenten durften aus der Késsen-Formation stammen. Daneben
finden sich haufig Bioklasten (Echinodermenreste, Brachiopoden, Bivalven, Belemniten). Vereinzelt
konnen sogar reine Echinodermenkalke oder Brachiopoden-Lumachellen ausgebildet sein. Die Arenite
und Rudite liegen mit scharfer Untergrenze (iber bioturbierten Mergeln und sind oft gradiert (Fig. 74a).

Fig. 69: Gradierter Calcarenit mit teilweise verkieselten Fig. 70: Radiolarienfiihrender Spiculit. Alpiselila-
Crinoidenresten und dictyiden Kieselschwammen Schichten, La Pare (Ortler-Einheit). Diinnschliff
(helle Querschnitte im unteren Drittel). Alpisella- L-1l 127. Balkenlange =1 mm.

Schichten, Spi da Chaschauna (Ortler-Einheit). Ange-
atzter Anschliff G 191. Balkenlange = 1 cm.

¢

Fig. 71: Bioklastischer Kalk mit dictyiden Kieselschwam- Fig. 72: Spiriferina cf. walcotti(SOWERBY) mit ver-
men (1), verkieseltem Kalkschwamm (Enaulofungia sp.)(2),  kieseltem Armgerist. Alpisella-Schichten, La Parg
Bivalven und Crinoidenresten (3). Alpisella-Schichten, (Ortler-Einheit). L-11 68. Balkenlénge = 2 mm.

La Paré (Ortler-Einheit). L-1l 89. Balkenlénge =1 cm.

Sie gehen oben in laminierte kieselige Kalke (ber, die zum grossten Teil aus Karbonatdetritus in
Siltfraktion (Kalk und Dolomit) und meist sekundar verkalkten Kieselschwammnadeln bestehen. Die drei
Jaminierten Intervalle b, ¢ und d kénnen meist nicht eindeutig auseinandergehaiten werden, da das mit-
tlere Intervall ¢ mit Kreuzschichtung und Konvolution nur selten ausgebildet ist (Fig. 74b). Die Laminite
sind mehr oder weniger stark verkieselt oder sogar von Knollen und Bandern von Hornstein durchsetzt.

Das oberste Intervall e besteht aus einer relativ méchtigen, undeutlich laminierten Bank von oliv
anwitterndem tonigem Kalk, der oben in die typischen Fleckenmergel mit Belemniten und seltenen
Ammoniten Ubergeht, die die normale Beckensedimentation darstellen (Fig. 75 & 76).

Die Ausbildung und Méachtigkeit der Turbidite variiert sehr stark je nach stratigraphischer oder paldo-
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geographischer Lage. Eine detaillierte Untersuchung ist durch G. Eberli im Gange. Die Machtigkeit der
Turbidite schwankt zwischen wenigen Zentimetern und wenigen Metern. Vollstédndige Sequenzen T a-e
sind relativ selten ausgebildet (Fig. 77).

Pelagische Beckensedimentation: Tonig-mikritischer Kalk
oder Mergel mit seltenen Foraminiferen, Belemniten, Ammoniten
und intensiver Bioturbation.

Pelitisches Intervall: Undeutlich laminierter tonig-mikritischer
Kalk mit Bioturbation an Obergrenze.

Parallele Laminierte intervalle: Kieseliger fein- .
Lamination laminierter Calcarenit mit Lithoklasten (Kalk,
Schragschichtung Dolomit) und Bioklasten {Echinodermen,
Konvolution Kieselschwammnadeln). Mittleres Intervall ¢
Parallele ] mit Schragschichtung und Konvolution selten

Lamination ausgebildet; meist stark verkieselt (Homstein).

Gradiertes Intervall: Calcarenit bis Calcirudit mit Lithoklasten
(Kalk, kalkiger Dolomit) und Bioklasten (v.a. Echinodermen).

Fig. 73: Volistandige Sequenz Ta-e der Calciturbidite in den Allgau-Schichten s.str. der Ela-Decke. Die
durchschnittliche Méachtigkeit liegt bei 1 m (Erganzt nach FURRER 1974).

Fig. 74: Calciturbidit aus den Allgau-Schichten s.str., Piz Mitgel-NW-Grat (Ela-Decke). Balken-

lange = 1 cm. a: Gradiertes Intervall a. MH 4. b: Unvollstandig verkieseltes laminiertes Inter-
vall ¢ mit Kreuzschichtung. Angeétzter Anschliff MH 85.
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Fig. 75: Fleckenkalk mit Fressbauten. All- Fig. 76: Fressbauten des Typs Chondrites. Allgau-

géu-Schichten s.str., Piz Mitgel-NW-Grat Schichten s.str., Wildberg (Lechtal-Decke).(Ela-
Decke). MH 86. Balkenlédnge = 1 cm. Balkenlange = 5 cm.

Fig. 77: Calciturbidit mit vollstandiger Sequenz Ta-e. All- Fig. 78: Undeutlich gradiertes Konglomerat mit einem
gau-Schichten s.str., Piz Mitgel-NW-Grat (Ela- Decke). basalen Dolomit-Block (Proximaler Turbidit). Allgau-
Balkenlange = 30 cm. Schichten s.str., Piz Toissa (Ela-Decke). Hammer-

lange = 50 cm.

Das gradierte Intervall a ist oft kaum abzugrenzen oder gar nicht mehr ausgebildet. Die haufig be-
obachtete Wechsellagerung von laminierten kieseligen Kalken und Mergeln mit der Abfolge Tde stellt
vermutlich eine Serie von distalen Turbiditen dar. Dagegen konnen lateral sehr unregelméssig ausge-
bildete, teilweise sortierte oder gradierte meterméchtige Breccien und Konglomerate (Fig. 78 & 79), die
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oben von laminierten kieseligen Kalken abgedeckt werden, als Rinnenfullungen im mittleren und proxi-
malen Teil eines Turbiditfachers erkléart werden.

Diese "grainsupported" Breccien und Konglomerate leiten zu den verschiedenartigen chaotischen
Megabreccien und Konglomeraten Gbert, die teils schichtparallel in der Aligdu-Formation eingelagert sind,
teils direkt auf diskordant abgeschnittenen Serien der Késsen-Formation oder der Hauptdolomit-Gruppe
liegen.

Fig. 79: Basales Konglomerat eines Turbidites mit ge- Fig. 80: Chaotische Breccie mit eckigen und gerun-
rundeten Kalkgerdllen, Crinoidenresten und Belemniten deten Komponenten aus kalkigem Dolomit und Schill-
(Pfeil). Allgadu-Schichten s.str., || Motto (Ortler-Einheit). kalk der Késsen-Formation. Chaschauna-Breccie,
MO 10. Balkenlénge = 2 cm. Spi da Chaschauna (Ortler-Einheit). Angeatzter

Anschliff G 104: dunkel = Kalk, hell = Dolomit.
Balkenlénge = 2 cm.

Die schichtparallel in der Aligau-Formation eingelagerten Breccien mit extraformationelien Kompo-
nenten aus den Schwellensedimenten des Lias, der Késsen-Formation (Fig. 80) oder Hauptdolomit-
Gruppe kénnen im Sinne von ABBATE et al. (1970) als Olisthostrome bezeichnet werden. Sie stehen
vermutlich im Zusammenhang mit identisch zusammengesetzten Megabreccien, die direkt auf abge-
schnittenen Serien der Késsen-Formation oder der Hauptdolomit-Gruppe liegen. Sie entstanden durch
das Abgleiten von grosseren Rutschmassen an submarinen Schwellenzonen. Diese Rutschungen wur-
den wahrscheinlich durch synsedimentédre Briiche ausgeldst, die im Zusammenhang mit der frih-
liassischen Dehnungstektonik im Tethysraum entstanden.

Diese Briiche fuhrten im frithen Lias zu einem verstarkten Relief mit horstartigen Schwellen- und
grabenartigen Beckenzonen. Die im Untersuchungsgebiet offenbar vom spéten Frih-Hettangian bis
mindestens ins frithe Pliensbachian (lokal sogar in die friheste Kreide, Lischana-Gebiet) anhaltende
Bruchbildung fithrte zu unterschiedlicher Absenkung, Verstellung und Kippung einzelner Bruch-
schollen. Wahrend auf den stabileren Schollen rote Schwellensedimente (Hierlatz- und Adnet-Kalk)
entstanden, die teilweise auch randlich aufreissende Spaiten und Bruchstufen ausfiiliten, flihrte die
tiefgreifende Spaltung anderer Schollen zu submarinen Felsstiirzen und Rutschungen auf tiefer-
liegende Bruchschollen oder Beckenzonen. Da bisher nur einzelne, mehrere Meter tiefe Briche im
Zirmenkopf-Kalk, Loriins-Oolith oder Hierlatz-Kalk direkt beobachtet werden: konnten (Schesaplana,
Profile S-I, IV, VI; Steinbruch Loriins, Profil V-I; Bergiiner Stein, Profil BS-Il), ist Uber die Geometrie dieser
moglicherweise listrischen (BALLY et al. 1981) Briiche vorlaufig noch wenig bekannt. Die lokal
vollstandige Erosion der allgemein ber 200 Meter méachtigen Kdssen-Formation und der obersten Teile
der Hauptdolomit-Gruppe, die am Spi da Chaschauna und in der Lischana - S-chalambert - Gruppe be-
obachtet werden kann, lasst auf totale Verstellungsbetrage von mindestens 200 bis 300 Meter und/oder
starke Kippungen (z.B. gegen 30° in der Lischana-Gruppe, Fig. 63) schliessen.

Die Bruchtektonik flhrte offenbar zu intensiver oberflachlicher Spaltenbildung und in situ-Brecci-
ierung des Hauptdolomits, wie sie an der Basis der Lischana-Breccie und der Megabreccien der Ela-
Decke auftritt. Die lokale rétliche Verfarbung des obersten Hauptdolomits sowie die roten Schieferton-
und Dolomitflllungen von darin auftretenden Spalten lassen sich méglicherweise durch lokale sub-
aerische Verwitterung und Zementation im vadosen Bereich erklaren. Dies wurde bereits von SCHUP-
BACH (1973) fiir Teile der Alv-Breccie der unterostalpinen Bernina-Decke vorgeschlagen.

Bei den machtigeren Breccien ist eine mehrphasige Bildung anzunehmen, da zum Beispiel am Spi
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da Chaschauna bei P. 2775 in der dort gegen 40 Meter machtigen Breccie ein metergrosser Block eines
aufgearbeiteten und nochmals resedimentierten Konglomerates beobachtet werden kann. Ahnliche
Phanomene erkennt man auch in der Lischana-Breccie. Die darin auffallenden hellgrauen Crinoidenkalke
treten einerseits als Matrix, anderseits als Gerélle und mehrere Meter grosse Schichtpakete auf. Die
randlich eingeschlossenen kantigen Kalk- und Dolomit-Gerdlle (Schneeballstruktur, Fig. 65) deuten auf
eine Aufarbeitung von unvollsténdig verfestigten Crinoidensanden hin. Ahnliche Crinoidenkalke liegen
lokal auch noch Uber der Lischana-Breccie.

Da die Breccien meist auf diskordant abgeschnittenen &lteren Serien liegen, ist offenbar nur ein Teil
der Rutschmassen olisthostromartig in das Becken geglitten, wahrend der Rest nur wenig transportiert
wurde und in der Abrissnische liegen blieb. Neben diesen Olisthostromen und Rutschmassen treten in
der Aligau-Formation immer wieder isolierte, meter- bis dekametergrosse Einzelblécke und Schicht-
pakete aus massigen Kalken der Késsen-Formation auf, die als Olistholithe ins Becken hineingerutscht
sind (Fig. 67). Zusatzlich ist die Kalk-Mergel-Wechsellagerung der Allgau-Formation verschiedentlich
durch slumpartige Strukturen gestért. Dazu gehéren synsedimentére Verfaltungen und Konglomerate
mit phacoidartigen, randlich verkieselten Kalkknollen.

5.8.2 Facielle Entwicklung
5.8.2.1 Alpisella-Schichten

Die Alpisella-Schichten setzen mit einer Wechsellagerung von dunkelgrauen bis schwarzen kie-
seligen Kalken und Mergelin Uiber dem massigen, im obersten Teil ebenfalls kieseligen Culmet-Kalk ein.
Die im unteren Teil recht hdufigen, kaum allzuweit transportierten Fossilien (Foraminiferen, Kiesel-
schwammnadeln, Brachiopoden, Bivalven, Ostracoden und Crinciden) zeigen eine alimahliche, anfangs
nur lokale Absenkung der obertriassischen Karbonatplattform an. Dadurch entwickelte sich aus der ge-
schitzten Grosslagune im Ablagerungsbereich des Ramoz-Members (Késsen-Formation) und des
Culmet-Kalks allmahlich ein etwas tieferes Becken. Die pyritreichen mikritischen Kalke und Mergel und
die Seltenheit von endobiontischen Organismen deuten allerdings immer noch auf eine eingeschréankte
Zirkulation des Bodenwassers hin.

Die dariiber einsetzenden Calciturbidite mit oft angereicherten, teilweise sogar gradierten Organ-
ismenresten (Foraminiferen, isolierten Nadeln oder Skeletten von Kieselschwammen, Kalkschwammen,
Einzelkorallen, Brachiopoden, Bivalven, Gastropoden, Krebsen, Echiniden, Crinoiden und Fischen (Fig.
69-72) zeigen die Existenz lokaler Schwellen- und Beckenzonen an. Bisher konnte der direkte Zusam-
menhang von Becken- und Schwellenzonen allerdings nicht beobachtet werden. Die ungeféhr gleich-
altrigen Schwellensedimente des Loriins-Ooliths und des unteren Adnet-Kalks treten fast nie zusammen
mit den Alpisella-Schichten, sondern meist in verschiedenen Decken auf. Ein indirekter Nachweis ist ein
Block in der Megabreccie bei P. 2775 am Spi da Chaschauna, der auf der Oberseite eine 20 cm machtige
hardground-artige Lage mit braunroten bis schwarzen Phosphoritknollen, angebohrten fladenartigen
Gerdllen aus olivem dolomitischem Kalk, Foraminiferen (u.a. /nvolutina liassica), Brachiopoden, Bivalven
und Echinodermen aufweist (Fig. 67). Eine 40 cm méchtige Bank ahnlicher Zusammensetzung findet
sich’in den Alpisella-Schichten Uber der ersten Breccienlage an der Paré (5.6.6). Moglicherweise
bestand also im Gebiet des Spi da Chaschauna der Ortler-Einheit eine solche Schwellenzone, die aber
durch spatere Rutschungen zerstdrt wurde.

Solche submarinen Rutschungen fihrten denn auch zur Bildung von verschledenaltngen Mega-
breccien innerhalb der Alpisella-Schichten, wie sie im westlichen Bereich der Ortler-Einheit weit verbreitet
sind. Sie enthalten in einer echinodermenreichen kieseligen Kalkmatrix praktisch nur Komponenten der
Késsen-Formation. Neben typischen dunkelgrauen Lumachellen-, Brachiopoden- und Korallenkalken,
Oolithen und gelben kalkigen Dolomiten der Schesaplana- und Mitgel-Member fallen besonders die
grossen Blocke von massigen hellgrauen Kalken mit verkieselten Korallen und Megalodonten auf. Sie
entsprechen dem Zirmenkopf-Kalk, der in der Ortler-Einheit jedoch nirgends anstehend gefunden
wurde. Aus diesem Grund muss im Westabschnitt der Ortler-Einheit urspriinglich mindestens lokal
Zirmenkopf-Kalk ausgebildet gewesen sein, der im frihesten Lias durch die Rutschungen resedimentiert
wurde. Vorl4ufig kann nicht entschieden werden, ob dieser Zirmenkopf-Kalk eine Position in der mittleren
Kossen-Formation wie in den Aroser Dolomiten hatte, oder ob er dem Zirmenkopf-Kalk der oberen
Kdssen-Formation der westlichen Lechtal-Decke entsprach.

In den im Beckeninnern liegenden Gebieten fehlen eigentliche Turbidite, so z.B. in den gering-
machtigen Alpisella-Schichten des Ostabschnitts der Ortler-Einheit und in den Aroser Dolomiten. Dage-
gen treten dort bereits die ersten Ammoniten auf.

PRI s L o
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5.8.2.2 Naira-Kalk

Im spéten Hettangian vergrosserte und vertiefte sich das Becken immer mehr. Wéhrend am Becken-
rand und im Bereich von Schwellenzonen weiterhin Turbidite, Breccien und konglomeratische Slump-
Ablagerungen entstanden und so die Alpisella-Schichten alimahlich in die Allgau-Schichten s.str. Uber-
gehen, lagerten sich im ruhigen zentralen Bereich blaugraue, gut gebankte kieselige Kalke mit verein-
zelten Ammoniten ab. Dieser Naira-Kalk, der lokal Giber 100 m mé&chtig werden kann, ist nur in den Aroser
Dolomiten und in der Ortler-Einheit ausgebildet.

5.8.2.3 Megabreccien und Konglomerate

Wie in 5.5.7 ausgefiihrt, treten die ersten chaotischen Breccien als schichtparallel eingelagerte
Olisthostrome in den Alpisella-Schichten auf. Sie bildeten sich im mittleren Hettangian durch das Ab-
gleiten von grésseren Rutschmassen an submarinen Schwellen- und Bruchzonen, die im Zusammen-
hang mit der frihliassischen Dehnungstektonik entstanden. Da die &ltesten Olisthostrome in der Ortler-
Einheit nur Komponenten der Késsen-Formation enthalten, wurden anfanglich vermutlich nur Teile
dieser Formation abgetragen. Durch die weiteren Bewegungen und Rutschungen wurde aber bald lokal
auch der Uglix-Plattenkalk und oberste Teil der Hauptdolomit-Formation in die Rutschungen miteinbe-
zogen, so dass die Breccien ab dem Spat-Hettangian entsprechende Komponenten enthalten. Da
offenbar ein Teil der Rutschmassen in den Abrissnischen liegenblieb, werden die schichtparalle! oder
diskordant abgeschnittenen Schichten der Késsen-Formation, des Uglix-Plattenkalks oder des Haupt-
dolomits teils direkt von Alpisella-Schichten oder Allgadu-Schichten s.str., teils aber auch von chaotischen
Breccien unterschiedlichen Alters Uberlagert. Dies kann in Teilen der Ela-Decke, der S-charl-Einheit und
der Ortler-Einheit beobachtet werden. Dabei gehen die Breccien verschiedentlich ohne scharfe Grenze
aus der in situ zerbrochenen und breccierten Unterlage hervor (z.B. Lischana-Breccie). Vergleichbare
Bildungen sind aus den Siidalpen mit der Macchia Vecchia von Arzo bekannt (WIEDENMAYER 1963).
Lokal auftretende rote Dolomit- und Schiefertonflllungen solcher Spaltensysteme und oberfléchliche
rotliche Verfarbungen in den angeschnittenen Gesteinen der Hauptdolomit-Gruppe in der Lischana-
Gruppe und am Spi da Chaschauna zeigen méglicherweise subaerische Verwitterung und Zementation
im vadosen Bereich kurzfristig bestehender kleiner Insein an.

Eine erste Phase starker bruchtektonischer Aktivitdt wurde offenbar an der Grenze Friih-/Spat-
Sinemurian abgeschlossen, da in der Ela-Decke und in der Oriler-Einheit die Breccien mit wenigen Aus-
nahmen von einer das ganze Spat-Sinemurian umfassenden Abfolge von cephalopodenfiihrenden,
breccien- und turbiditfreien Kalken und Mergeln der Allgdu-Formation (Spadiatscha-Kalk und Schicht-
folge in den Allgau-Schichten s.str) Giberlagert werden.

5.8.2.4 Stidier-Hornsteinkalk

Der 10-20 m méchtige, stark verkieselte, Kieselschwammnadeln-fihrende Echinodermenkaik ent-

halt an seiner Basis haufige, maximal 2 mm grosse Klasten aus gelbem kalkigem Dolomit, die aus der

Kossen-Formation stammen dirften. Er ist nur in der Ela-Decke ausgebildet und setzt in den Bergliner
Stécken direkt mit einem Hartgrund Uber dem Mitgel-Member, am Piz Toissa hingegen tber einer 0.5 bis
6 m machtigen Megabreccie ein (5.6.3). Diese Breccie liegt Uber diskordant abgeschnittenen Schichten
des Schesaplana- und Alplihorn-Members der Késsen-Formation oder des Uglix-Plattenkalks. Die basal
chaotische Breccie mit hauptséchlich der Késsen-Formation entstammenden, oft mehr als metergrossen
Komponenten ist im obersten Teil gut sortiert und wird mit scharfer Grenze von Stidier-Hornsteinkalk
Uiberlagert, in dem an einer Stelle bis 20 cm grosse Blécke aus erneut aufgearbeiteter Breccie beob-
achtet wurden. Nach diesen Beobachtungen lasst sich der Stidier-Hornsteinkalk am besten als eine im
Anschluss an grossere Rutschungen entstandene Ablagerung des Schwellen- oder Beckenrandes
deuten.

5.8.2.5 Spadlatscha-Kalk

Die 10-30 m machtige Wechsellagerung von bioturbierten Kalken und Mergeln mit ihrer reichen
Cephalopodenfauna des Spéat-Sinemurian stellt die Bildung eines ruhigen, nicht allzu tiefen Beckens dar.
Der Spadlatscha-Kalk bildet den faciellen Ubergang zwischen cephalopodenfiihrenden Allgéu-Schich-
ten s.str. (Beckenfacies) wie sie in der Ortler-Einheit auftreten, rotem Knollenkalk des Adnet-Typs und
rotem echinodermenreichen Hierlatz-Kalk (Schwellenfacies) wie er z.B. am Bergtiner Stein der Ela-Decke
ausgebildet ist.
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5.8.2.6 Allgéu-échichten s.str.

Die Allgadu-Schichten s.str., mit ihrer typischen Wechsellagerung von Fleckenkalken und Mergein
und den mehr oder weniger haufigen Calciturbiditen sind typische hemipelagische Sedimente eines
nicht allzu tiefen Beckens mit eingeschrankter Zirkulation des Bodenwassers. Der unterschiedliche Anteil
an Turbiditen und deren Zusammensetzung zeigt die verschiedenen Ablagerungsraume innerhalb des
von Schwellen- und Bruchzonen gegliederten Beckens an. Wahrend in den zentralen Beckenbereichen
die Turbidite weitgehend fehlen oder nur durch ihre distalen Ablagerungen vertreten sind (Westliche
Lechtal-Decke, Aroser Dolomiten, Ostabschnitt der Ortler-Einheit), dominieren sie in den Randzonen
(Ela-Decke, Westabschnitt der Ortler-Einheit).

Die Aligau-Schichten s.str. sind praktisch im ganzen Untersuchungsgebiet verbreitet. Wahrend sie
im zentralen Beckenbereich (iber dem Naira-Kalk einsetzen, ist in den randlichen Beckenbereichen die
untere Abgrenzung gegen die ahnlichen Alpisella-Schichten oft schwierig. Sie Uberlagern oft auch direkt
die Schwellensedimente des Lias oder machtigere Breccienlagen.

Die Allgdu-Schichten s.str. beginnen meist im Spat-Sinemurian mit einer turbidit- und hornstein-
freien Abfolge von bioturbierten cephalopodenfiihrenden Kalken und Mergeln, die ein zeitliches Aequi-
valent des Spadlatscha-Kalks und von Teilen der Hierlatz- und Adnet-Kalke darstellen. Damit lag offenbar
der Hauptteil der oberostalpinen Decken Graubilindens im Ablagerungsbereich eines nur noch schwach
gegliederten Beckens. Nach der unruhigen Absenkungsphase des frithen Sinemurian mit seinen weit
verbreiteten Rutschungen im Bereich von Schwellen- und Bruchzonen erlaubte eine langere ruhige
Phase wahrend des ganzen Spat-Sinemurian eine ungestorte Beckensedimentation.

Im frihen Pliensbachian begann erneut eine unruhige Phase, die am Beckenrand nochmals zu
grosseren Rutschungen fiihrte. Sie lassen sich durch die machtige Megabreccie bei P. 2775 am Spi da
Chaschauna der Ortler-Einheit und die plbtzlich einsetzenden Turbidite der Ela-Decke und der west-
lichen Ortler-Einheit nachweisen.

Eine weitere aktive Phase zeigen die proximalen Turbidite an, die am Piz Toissa und im ganzen
Nordwestabschnitt der Ela-Decke etwa 140 m Uber der Basis der Aligéu-Schichten s.str. einsetzen.

Die fortdauernde Absenkung und Ausweitung des Allgau-Beckens fiihrte aliméhlich zu einer
verminderten Ablagerung von Turbiditen in den oberostalpinen Decken Graubiindens und zu einer
{iberwiegend tonig-mergeligen Sedimentation der héheren Teile der Allgau-Formation. Allerdings war
dieses grosse Becken durch einzelne persistierende Schwelienzonen gegiiedert, die im Untersu-
chungsgebiet durch geringmachtige, rot gefarbte kiesel- und hornsteinreiche Bunte Aligau-Schichten in
der westlichen Lechtal-Decke und in der S-chalambert-Gruppe der S-charl-Einheit nachgewiesen sind.
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6 Paldogeéographie und Palinspastik

Anschliessend an die stratigraphische Gliederung und facielle Interpretation stellt sich natirlich die
Frage nach der paldogeographischen Situation an der Trias-Jura-Grenze. Die oberostalpinen Decken
lagen damals am Nordwestrand der Paldotethys. Die Paldogeographie und Faciesverteilung dieses
Raumes in der spaten Trias vor der jurassischen Dehnungstektonik (Rifting) wurde in den letzten Jahren
mehrfach rekonstruiert (BOSELLINI & HSU 1973, LAUBSCHER & BERNOULLI 1977, CHANNELL et al.
1979, MICHALIK 1980). TRUMPY (1980) stellte die obertriassischen Faciesbereiche der Zentralalpen,
PREY (1980) diejenigen der Ost- und Sudalpen dar.

Eine genauere Darstellung der paldogeographischen Situation am Westende der Ostalpen ist zur
Zeit nicht mdglich, da die urspriingliche gegenseitige Lage der verschiedenen ostalpinen und pennin-
ischen Decken vor der jurassischen Dehnungsphase und der alpinen Gebirgsbildung noch nicht ein-
deutig abgeklart ist (TROMPY 1980). Das gilt speziell fir die zentralostalpinen Decken mit der noch
offenen Frage der Parallelisation iiber die Engadiner Linie hinweg (TRUMPY 1977).

Aus diesem Grunde sollen hier nur einige entsprechende Hinweise diskutiert werden, die sich aus
den vorliegenden stratigraphisch-faciellen Untersuchungen ergeben. Dazu dient neben dem stratigra-
phischen Schema (Fig. 4) eine leider noch sehr unvollstdndige paldogeographische Darstellung, in der
die einzelnen Decken in ihrer jetzigen Position belassen und nur zur dbersichtlicheren Darstellung
schematisch ausgeglatiet wurden (Fig. 81). Die fein umrandeten Bereiche zeigen die wichtigsten Vor-
kommen von Sedimenten der obersten Trias und/oder des unteren Lias.

Es zeigen sich gewisse Ahnlichkeiten in der faciellen Ausbildung der einzelnen Decken, die durch
Pfeile hervorgehoben wurden. Daraus lassen sich drei paldogeographische Beziehungen herleiten die,
obwohl nur auf der Analyse der Trias-Jura-Grenzschichten beruhend und noch ungenligend abge-
sichert, als interessante Anhaltspunkte fir eine mogliche palinspastische Rekonstruktion (Fig. 82) zur
Diskussion gestelit werden sollen.

Aufgrund der Beziehungen | und Il ergeben sich zwei grbssere Blécke. Der erste Block besteht aus
der machtigen Kristallinmasse der Silvretta-Decke mit den damit verbundenen Sedimenten der Ducan-
und Landwasser-Gebiete, den Aroser Dolomiten und der westlichen Lechtal-Decke. Am Westende der
Noérdlichen Kalkalpen ist nach BERTLE et al. (1979) und nach schriftlicher Mitteilung von H. Bertle ein
allerdings meist stark gestoérter sedimentérer Verband mit der retrograd metamorphen Haube des Sil-
vretta-Kristallins ("Phyllitgneiszone") nachweisbar. Die Aroser Dolomiten kdnnten eine frontale Diver-
tikulation darstellen, die vom Landwasser-Gebiet abgeglitten und spéater noch etwas iberfahren wurde.

Der zweite Block umfasst die kristalline Unterlage der Engadiner Dolomiten (Campo- und Sesvenna-
Kristallin) und deren teilweise damit verbundene oder nach N, W oder SW bewegte sedimentare
Elemente (S-charl-, Quattervals-, Terza- und Ortler-Einheiten).

Die urspriingliche Position der Ela-Decke bleibt unklar. Die Faciesvergleiche zeigen, dass die
Aroser Dolomiten und die Ela-Decke kaum direkt miteinander verbunden werden kdnnen, wie das
aufgrund der analogen tektonischen Stellung beider Decken (lber Unterostalpin und unter der Silvretta-
Decke von fritheren Autoren (TRUMPY & HACCARD 1969) angenommen wurde. Dagegen bestehen in
den cephalopodenreichen Schichten der unteren Aligdu-Formation gewisse Beziehungen zwischen der .
Ela-Decke und der Ortler-Einheit iber die Engadiner Linie hinweg.

Die groésste Ahnlichkeit zeigt sich zwischen den Aroser Dolomiten und dem Ostabschnitts der
Ottler-Einheit (Facies-Beziehung Ill) im méachtigen Ramoz-Member der oberen Késsen-Formation, in den
Schattwald-Schichten, im Culmet-Kalk sowie in den Alpisella-Schichten und im Naira-Kalk der unteren
Allgau-Formation. Die gute Ubereinstimmung lasst sich nur durch die Ablagerung in einem gemeinsamen
Becken erklaren. Damit ist eine Verknilpfung der grossen Silvretta-Kristallinmasse im Norden und der
Campo-Sesvenna-Otztal-Kristallinmassen im Siiden in einer schematischen palinspastischen Rekon-
struktion méglich (Fig. 82).

Da die palinspastische Rekonstrution vorlaufig nur auf der Analyse der Trias-Jura-Grenzschichien
beruht, ist sie nur als provisorisches Arbeitsmodell aufzufassen. Entsprechende stratigraphisch-facielle
Vergleiche der tibrigen mesozoischen Formationen kdnnten Hinweise zur Bestétigung, Erganzung oder
Korrektur liefern. Daneben sollten weitere Untersuchungen die paldogeographischen Beziehungen zu
den weiter &stlich gelegenen mittel- und oberostalpinen Einheiten, den im Norden und Nordwesten
anschliessenden unterostalpinen Decken und zu den Sidalpen abklaren helfen. Diesen Fragen soll im
Rahmen eines Nationalfondsprojekts "Trias und Lias am Westende der Ostalpen" nachgegangen
werden.
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Fig. 81: Palaogeographische Skizzen und Facies-Ahnlickeiten der Trias-Jura—Grgnzschichten in den ober-
ostalpinen Decken Graubiindens. Die schematischen Darstellungen a-1 zeigen die grob ausgeglatteten Vor-
kommen in den verschiedenen tektonischen Einheiten, die aber in ihrer jetzigen Position belassen wurden.
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Fig. 82: Schematische palinspastische Rekonstruktion der oberostalpinen Decken Graubiindens, abgeleitet aus der
startigraphisch-faciellen Analyse der Trias-Jura-Grennzschichten.
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Legende zu den Tafeln 1-6:

Lithostratigraphie:
KS Kreideschiefer

AF  Allgau-Formation:

BA Bunte Allgau-Schichten
AS Allgau-Schichten s.str.
SK Spadiatscha-Kalk

SH Stidier-Hornsteinkalk
NK Naira-Kalk

AP Alpiéella-Schichten
MB Megabreccien

CB Chaschauna-Breccie
LLB Lischana-Breccie

AK Adnet-Kalk

HK Hierlatz-Kalk

LO Loriins-Oolith

CK Culmet-Kalk

S§S Schattwald-Schichten
KF Kossen-Formation:
MM Mitgel-Member

RM Ramoz-Member

ZK  Zirmenkopf-Kalk

SM Schesaplana-Member
AM Alplihorn-Member

HG Hauptdolomit-Gruppe:
PK Platienkalk s.str.

MP Murter-Plattenkalk

UP Uglix-Plattenkalk

HD Hauptdolomit-Formation

Lithologie:

17 Kalk

[1 7] Kalkiger Dolomit
/7] Dolomit

FI=H Mergel

E==3 Schieferton

Siltstein

=~ «| Homsteinknollen
Breccie, Konglomerat
Spaltenfiiliung

Biogene Strukturen:
<@> Bioturbation, Fressbauten
-~ Wohnbauten
—v Bohrungen
& Angebohrte Gerdlle
o= Kotpillen
<> Wirbeltier-Koprolithen
AYA Stromatolithe
&3 Onkoide
43 Fe-Mn-Knollen

Sedimentologie:

== [amination

== Laminierter Siltstein
== Gradierung

~~ Rippelmarken

—« Kreuzschichtung
— Konvolution
<> Linsenschichtung
e+ Turbidit
& Slump

A\ Megabreccie, Olistholith
~~ Hartgrund

=V~ Spaltenfiillung

Qoide

wno Trockenrisse

Fossilien:

Q Lithoklasten

—=- Hohlraumgeflge

<& Konkretionen
C Authigener Colestin
(C) Pseudomorphosen (?Cdlestin)

(G} Pseudomorphosen (?Gips)

Foraminiferen

Radiolarien
Kieselschwamme
Kalkschwamme
Hydrozoen
Korallen
Brachiopoden
Bryozoen
Gastropoden
Bivalven
Megalodonten
Ammoniten
Belemniten
Serpuliden
Ostracoden
Decapoden
Crinoiden
Echiniden

Ophiuren

e Xk DFQ OB BOIOL 406§ DL KRS

Holothurien

> Fische
q%b Reptilien
& Algen

¢ Holz




Tafel 1: Profile der Trias-Jura-Grenzschichten in der westlichen Lechtal-Decke
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Profile der Trias-Jura-Grenzschichten in der westlichen Lechtal-Decke: Tafel 1
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-Jura-Grenzschichten im Ducan-Gebiet (Silvretta-Decke)
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Tafel 2
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Proﬁle der Trias-Jura-Grenzschichten im Ducan-Gebiet (Silvretta-Decke): Tafel 2
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Tafel 3: Profile der Trias-Jura-Grenzschichten in den Aroser Dolomiten
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Profile der Trias-Jura-Grenzschichten in den Aroser Dolomiten: Tafel 3
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Tafel 4: Profile der Trias-JLira-Grenzschichten in der Ela-Decke
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Profile der Trias-dura-Grenzschichten in der Ela-Decke: Tafel 4
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Tafel 5: Profile der Trias-Jura-Grenzschichten in den Engadiner Dolomiten
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Profile der Trias-Jura-Grenzschichten in den Engadiner Dolomiten: Tafel 5
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Tafel 6: Profile der Trias-Jura-Grenzschichten in der Ortler-Einheit (Engadiner Dolomiten)
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Profile der Trias-Jura-Grenzschichten in der Ortler-Einheit (Engadiner Dolomiten): Tafel 6
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