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Zusammenfassung

Die geologische Situation des Helminthoidenflyschs am Piz Larain (Val Fenga/ Fimbertal) 
in der nordwestlichen Umrahmung des Unterengadiner Fensters wird beschrieben. Fazies 
und Abfolge des Helminthoidenflysches im Val Fenga zeigen deutliche Verwandtschaft zu 
Flyschserien des südpenninischen Troges der Ligurischen Alpen. Übereinstimmung 
besteht mit dem Helminthoidenflysch der Bürkelkopf-Zone aus dem SW-Teil des Unteren­
gadiner Fensters. Hieraus leitet sich ein stratigraphisches Alter des vorliegenden Hel­
minthoidenflysches von Campan - Maastricht ab. Das Vorkommen des südpenninischen 
Helminthoidenflysches an der Basis der oberostalpinen Silvretta-Decke wird als dislozierte 
Scholle aus dem Piemontais im Zuge der spätorogenen Überfahrungstektonik gedeutet. Im 
Helminthoidenflysch wurden erstmalig organismische, länglich-fusiforme Strukturen 
gefunden die Großforaminiferen ähneln. Umriss und Größe der Individuen geben Anlaß zu 
der Vermutung, dass es sich möglicherweise um Alveolinidae (Miliolacea) handelt. Ihr 
Erhaltungszustand und die in den Lumina angetroffenen Sedimente legen Umlagerung und 
Transport durch wenigstens drei marine Faziesbereiche nahe.
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Abstract

The geological setting of the Helminthoid flysch from the Piz Larain (Val Fenga/ Fimber 
valley) in the northwestern frame of the Lower Engadine Window is described. Facies and 
sequences of the Helminthoid Flysch in the Val Fenga show significant relation to Flysch 
formations from the South Penninic trough of the Liguride Alps. Coincidence is given with 
the Helminthoid Flysch of the Biirkelkopf Zone from the SWpart of the Lower Engadine 
Window. Consequently, a stratigraphic age of Campanian -  Maastrichtian for the Val 
Fenga Helminthoid Flysch is deduced. The South Penninic Helminthoid Flysch at the base 
of the Upper Austroalpine Silvretta nappe is interpreted as a dislocated strip sheet from the 
Piemontais in course of the late orogenic overthrusting. In the Helminthoid flysch first 
macroforaminifere-like, elongated-fusiform structures were found. Contour and size of the 
individuals lead to the assumption to be possibly Alveolinidae (Miliolacea). Both, preser­
vation and those in the lumina documented sediments, suggest resedimentation and trans­
fer through at least three marine facies types.

1. Einleitung

Hinweise auf einen Helminthoiden führenden Flysch am Piz Larain (3009 m) wurden bereits 
von RÜCKLIN (1959) gegeben. Das Vorkommen wurde lange Zeit als Teil der Flyschabfolge 
der Fimbereinheit (To l l m a n n  1977) interpretiert. Erst Ra d u n  (1983) erkannte seine Ver­
wandtschaft mit dem Helminthoidenflysch des Südpenninikums der Ligurischen Alpen. Eine 
mit dem Helminthoidenflysch am Piz Larain übereinstimmende Serie im SW-Teil der Umrah­
mung des Unterengadiner Fensters wurde von GÜRLER & SCHMUTZ (1995) dokumentiert, 
allerdings als Element der südpenninischen Arosa-Zone bewertet. Am Piz Larain steht der 
Helminthoidenflysch unterhalb der Basis des oberostalpinen „Altkristallins“ der Silvretta- 
Decke an, das überwiegend aus Amphiboliten und Gneisen besteht. Im Folgenden werden die 
paläogeographische Zuweisung und das geologische Alter des Helminthoidenflyschs disku­
tiert. In diesem Zusammenhang wird ein neuer Fund organismischer Strukturen aus dem Hel­
minthoidenflysch vom Piz Larain vorgestellt und analysiert.
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Abb. 1: Geographische Übersichtskarte der Schweiz und West-Österreichs mit Tektonischer Karte
des Unterengadiner Fensters, umgezeichnet und ergänzt n. Cadisch 1953 u. TrÜmpy  1972; O = Fund­
punkt der Kalkarenit-Platte mit Alveolinidae.

2. Helminthoidenflysch

Erstmalig wurden Weidespuren von Helminthoida labyrhintica im Flysch der Westseite 
des Val Fenga (Fimbertal) von S p r in g h o r n  (1973: 26) beschrieben. Sie wurden in einer 
Flyschfazies vorgefunden, die -als „Flaserige sandige Kalke“ bezeichnet- petrographisch 
kalkarenitischen Sandsteinen in Wechsellagerung mit tonreichen Kalklutiten entsprechen, 
wobei auch feinverteilter limonitisierter Pyrit festgestellt wurde. Dieser Helminthoiden 
führende Flysch wurde seinerzeit als Fazies des Fimberflyschs gedeutet, der als tektonisch
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selbständige Einheit den nordwestlichen Rahmen des Unterengadiner Fensters bildet 
(CADISCH 1946). Helminthoiden führende Sedimente finden sich auch in typischer 
Abfolge gradierter sandig-toniger Wechsellagerungen im Fimberflysch der Ostseite des 
Val Fenga (G iese et al. 1984: 85-86). Diese Gesteine unterscheiden sich faziell indessen 
deutlich von den Flyschsedimenten am Piz Larain. Auch treten in ihnen diverse andere 
Arten von Weidespuren auf.

Der paläogeographische Ablagerungsraum des Fimberflysches dürfte unmittelbar süd­
lich der mittelpenninischen Schwelle (Brianqonnais) zu suchen sein, deren Äquivalent im 
Unterengadin die Tasna-Decke ist. B ertle (2004) bezeichnete diesen Ablagerungsbereich 
als Fimber-Zone. Ähnlichkeiten der Sedimentserien des Fimberflysches mit denen der 
rhenodanubischen Flyschzone (Hesse 1973, OBERHÄUSER 1980) weisen indessen auf ein 
kohärentes Sedimentationsbecken erst östlich der Brianqonnaisschwelle. B ertle (2004: 
169) vermutet das östliche Ende des Brianqonnais-Basements bereits in der Nähe von Nau- 
ders, an der südöstlichen Grenze des Unterengadiner Fensters.

Weiterführende Untersuchungen der Geologie der westlichen Flanke des Val Fenga 
(R a d u n  1983) erbrachten die Zuordnung der von SPRINGHORN (1973) und später von 
W a l d e  (1973) dokumentierten Flyschfazies mit Helminthoiden zum südpenninischen 
Ablagerungsraum (Piemontais). GÜRLER & S c h m u t z  (1995) beschrieben am Piz Chasch- 
logna ein Helminthoidenflysch-Vorkommen in der Bürkelkopf-Zone des Val d’Urschai im 
SW-Teil des Unterengadiner Fensters. Sie interpretierten die dortige Abfolge als Element 
der südpenninischen Arosa-Zone.

2.1 Helminthoidenflysch am Piz Larain
Bei diesem Helminthoidenflysch handelt es sich um einen gebankten (5-30 cm Dicke) 
graublauen arenitischen Mergelkalk, der teilweise als Kalkturbidit mit klassischen Bouma- 
Sequenzen ausgebildet ist. Er befindet sich anstehend in Wechsellagerung mit dunklen 
Peliten (mm-cm-Bereich) und geht im Hangenden in einen grobbankigen (cm-dm- 
Bereich), im Anschlag taubenblauen, oberflächlich hellbraun anwittemden quarzitischen 
Sandkalk über. Sedimentationszyklen und Wickelstrukturen weisen auch diese Fazies als 
Turbidit aus. Senkrecht zur Schichtung zeigen insbesondere die Kalkmergelbänke eine im 
dm-Bereich liegende Dehnungsklüftung, die calcitisch verheilt ist. Der Helminthoiden­
flysch zieht von 2780 m Höhe unterhalb der Kristallinbasis des Fluchthoms im Süden durch 
das Larainerferjoch in den SE-Hang des Piz Larain bis auf 2860 m. Ohne Unterbrechung 
setzt er sich an der Kristallinbasis des Piz Larain in dessen NE-Hang fort, bis in den südli­
chen Randbereich des Kars unterhalb der Heidelberger Scharte. Im NE-Hang des Piz 
Larain tritt er wandbildend zwischen 2730 m und 2870 m auf. Er ist dort in sich mehrfach 
verschuppt und gegen NNW tektonisch auf den unterlagemden Fimberflysch geschoben 
(W a l d e  1973: 24). An der Fluchthom- und südöstlichen Piz Larain-Basis schalten sich 
zwischen oberostalpines Silvrettakristallin und den Helminthoidenflysch Schuppen eines 
hellgrauen Trias-Dolomites der Arosa-Zone. Im nördlichen Bereich des Larainerfemer- 
jochs sowie im NE-Hang des Piz Larain, unterhalb des Helmithoidenflysches, sind bunte 
Tonschiefer aufgeschlossen, die von Ra d u n  (1983) mit den „schisti polichromi“ des Pie­
montais der Ligurischen Alpen parallelisiert wurden.
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Abb. 2: Graublaue arenitische Kalkturbidite des Helminthoidenflyschs mit calcitisch verheilten
Dehnungsklüften, NE-Hang des Piz Larain auf 2850 m. Aus WALDE 1973, S. 12.
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Abb. 3: Bankunterseite einer Helminthoidenflysch-Platte ( 1 4 x 8  cm) vom NE-Hang Des Piz
Larain, Val Fenga (Unterengadin, Graubünden, Ostschweiz) mit Weidespuren von Helminthoida 
labyrhintica: LLM ok. Alp. 210 (Lippisches Landesmuseum Detmold).

2.2 Beschreibung neuer Funde im Helminthoidenflysch
Im Hangschutt der graublauen arenitischen Mergelkalke des Helminthoidenflysches wurde 
Ende August 2004, im Rahmen einer Kartierungsübung des Geologischen Instituts der Uni­
versität Freiburg i. Br., eine Sedimentplatte (19x20 cm) mit Strukturen gefunden, die Großfo­
raminiferen ähneln. Der Fundpunkt befindet sich oberhalb Murtiratsch, südlich des Pfades 
von der Heidelberger Hütte zur Heidelberger Scharte auf 2600 m [10° 14‘ 50“ östl. Lg., 46° 
54‘ 35“ nördl. Br.] (Landeskarte der Schweiz 1 : 25000, Blatt 1179 Samnaun). Es handelt sich 
um länglich-fusiforme Strukturen, die teilweise durch Sedimentkompaktion und schwache 
sedimentinterne Fältelung zu extrem dünnen Spindeln verformt worden sind. Die mikroskopi­
sche Analyse zeigt im Lumen der Einzelstrukturen einen polymikten Feinsilt mit gut verteil­
tem limonitisierten Pyrit. Des weiteren sind wenige lineare Elemente zu erkennen, die inkohä­
rent und unregelmäßig in den Feinsilt eingebettet sind. Es könnte sich hierbei um Fragmente 
der Basalschichten (basal-layers) um eine Längsachse spiralig-gekammerter Organismen han­
deln. Im peripheren Bereich der fusiformen Strukturen treten limonitisierte Abschnitte auf, 
die möglicherweise als Reste der äußeren Schale interpretiert werden können. Größe und 
Umriß der nicht oder nur wenig verformten Spindeln ähneln in hohem Maße Großforaminife­
ren der Familie Alveolinidae (Miliolacea). Unter diesen insbesondere den oberkretazischen 
Gattungen Praealveolina und Siibalveolina. Die Größe der Individuen schwankt in der Länge 
zwischen 7.0 und 9.8 mm und in der Breite zwischen 2.9 und 4.0 mm. Im Umriss weniger 
Individuen ist einseitig eine schwache Abstufung zu erkennen, die als Kante der äußeren 
Kammer (apertural face) gedeutet werden kann.
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Abb. 4: Kalkarenit-Platte (20x19 cm) vom NE-Hang des Piz Larain, Val Fenga (Unterengadin, Grau­
bünden, Ostschweiz) mit Alveolinidae ?; LLM ok. alp. 211 (Lippisches Landesmuseum Detmold).
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Abb. 5: Alveolinidae ? gen. et spec. indet. (9.4 x 3.6 mm; 7.8 x 3.4 mm); Externe Wandung partiell,
interne Kammerung nicht erhalten, substituiert durch Siltstein und Limonit. Helminthoidenflysch vom NE- 
Hang des Piz Larain, Val Fenga (Unterengadin, Graubünden, Ostschweiz). Die Bildlänge entspricht 2.2 cm.
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3. Diskussion

Das in der vorliegenden Arbeit relevante Helminthoidenflysch-Vorkommen am Piz Larain, 
das sich vom Larainfemerjoch bis in den NE-Hang des Berges erstreckt, wurde erstmalig von 
RÜCKLIN (1959) erwähnt. W a l d e  (1973) kartierte und beschrieb die Serie im Rahmen einer 
Diplomarbeit (vgl. WÄLDE et al. 1977: Abb. 4). Er stellte sie unter der Bezeichnung „Quarz- 
führende, schwach tonige Kalkschiefer mit Helminthoiden“ als Fazies des Tasna-Flysches in 
Anlehnung an C a d is c h  (1946 u. 1953) ins Unterostalpin. Ra d u n  (1983: 21-24) erkannte 
indessen die Verwandtschaft der Wechsellagerung mit dem Helminthoidenflysch der Ober­
kreide der Ligurischen Alpen (L a n t e a u m e  1957, RICHTER 1960, TrÜMPY 1960) aus dem 
paläogeographischen Grenzbereich von Südpenninikum und Ostalpin. In der Vergesellschaf­
tung des Helminthoidenflyschs mit einer „Bunten Tonschieferserie“ (Ra d u n  1983), die als 
dislozierte Schollen auf der Westseite des Val Fenga verschiedentlich anzutreffen ist, wird 
eine Parallele zu den „schisti polichromi“ der Ligurischen Alpen vermutet, die dort den Hel­
minthoidenflysch unterlagem. Beide Abfolgen können als basaler Flysch des südpennini- 
schen Troges (Piemontais) interpretiert werden. Im südöstlichen Hangbereich des Piz Larain 
geht der typische graublaue Kalkmergel des Helminthoidenflysches durch Zunahme des 
Sandgehaltes gegen das Larainfemerjoch in Sandkalke über. Auch in dieser Fazies treten 
Weidespuren von Helminthoiden auf; sie entspricht den „Flaserigen sandigen Kalken“ von 
S p r in g h o r n  (1973). Diese fazielle Entwicklung findet sich ebenfalls im oberen Abschnitt 
der Helminthoidenflysch-Abfolge in den Ligurischen Alpen (L a n t e a u m e  1957: 115).

Die unmittelbare Nähe des Helminthoidenflysches im Val Fenga zur Basis des oberostal­
pinen Silvrettakristallins sowie seine Nachbarschaft dort mit Elementen der Arosa-Zone 
(Dolomit, Plattenkalk, Radiolarit, Aptychenkalk, schwarze Tonschiefer, Ophiolith) legt aller­
dings auch eine Zugehörigkeit zu Letzterer nahe. Helminthoidenflysch wurde jedoch bisher 
in der Arosa-Zone nicht nachgewiesen (G w in n e r  1971, CARON et al. 1981, Rin g  et al. 1990). 
Bezüglich eines isolierten Vorkommens von Helminthoidenflysch am Piz Chaschlogna im Val 
d’Urschai (GÜRGEL &  SCHMUTZ 1995) fehlt eine plausible Begründung der dort vorgenom­
menen Zuordnung zur Arosa-Zone. Klassischer Helminthoidenflysch fehlt auch in der Tasna- 
Decke, so dass eine Zuweisung des hier dokumentierten Vorkommens zum Mittelpenninikum 
(Briamponnais) respektive Unterostalpin früherer Auslegung (vgl. T rÜMPY 1972: 75) eben­
falls nicht in Betracht kommt.

Die Helminthoidenflysch-Abfolge in den Ligurischen Alpen tritt im mittleren Abschnitt 
des schmalen südpenninischen Piemont-Troges zwischen Brianfonnais-Schwelle im Nord­
westen und Ostalpin der Adriatischen Platte im Südosten auf. Dieser Trog findet seine nord­
östliche Fortsetzung bis in den Bereich des heutigen Graubündens (M a r t h a l e r  2002: 47), 
so dass von sehr ähnlichen Sedimentationsprozessen und folglich auch Faziestypen ausgegan­
gen werden kann. Bis heute besitzt die Feststellung von T rÜMPY (1960: 894) Gültigkeit, dass 
es keine prä-cenomanen Flyschformationen gibt, die auf den Brian9onnais-Bereich transgre­
dieren. Ric h ter  (1960: 163) nimmt für den Helminthoidenflysch der Sarcarelloserie, respek­
tive Alassioserie der Ligurischen Alpen Oberkreide-Alter, „vielleicht Santon-Campan“ an. 
La n t e a u m e  (1957: 122) geht am Col San Bartolomeo von einer Sedimentation des Flysches 
sogar bis ins Maastricht aus. Während der Nachweis einer teilweise reichen Mikrofauna mit 
Globigerinen, Gümbelinen, Fissurinen, Globotruncanen und Radiolarien, aber auch Spiculae 
diverser Spongien aus dem ligurischen oberkretazischen Helminthoidenflysch von L a n t e ­
a u m e  (1957) und R ic h t e r  (1960) erbracht worden ist, fehlen dort Großforaminiferen.
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Die im SW-Teil des Unterengadiner Fensters, in der Bürkelkopf-Zone von GÜRLER &  
SCHMUTZ (1995:16) beschriebenen Helminthoiden führenden Kalkturbidite, die litholo­
gisch denen der Abfolge am Piz Larain entsprechen, weisen „spezifisch nicht bestimmbare 
Globotruncanen sowie offensichtlich resedimentierte benthonische Foraminiferen der Gat­
tung Siderolites “ auf, denen ein Campan- bis Maastricht-Alter zugeschrieben wird.

Aus Sedimenten der im Val Fenga auftretenden dislozierten Schollen des Südpennini- 
kums der Arosa-Zone sind bisher keine Großforaminiferen bekannt geworden. Mikrofossil­
funde sind wegen der durchgängig anchi- bis epimetamorphen Überprägung der Flyschserien 
der Fimbereinheit im Nordwestteil des Unterengadiner Fensters ebenfalls selten und meist nur 
als Phantome erkennbar (R u d o l p h  1979, O b e r h ä u s e r  1983, B er tle  2002). Aus dem Fim- 
berflysch paläozänen-eozänen Alters des hinteren Val Fenga konnte OBERHÄUSER (1983: 80) 
neben Globigerinen und gekielten Globorotalien indessen zwei Nummuliten und Discocycli- 
nen dokumentieren. Mittlerweile wurden auch von B er tle  (2002) von zahlreichen Fund­
punkten beidseitig der Grenze Österreich/Schweiz im nordwestlichen Bereich der Fimberein­
heit zahlreiche Mikrofossilien, unter ihnen auch Großforaminiferen, beschrieben. Stratigra­
phisch nicht mit Sicherheit dem Apt zuzuweisende Sedimente wiesen Orbitulinen auf, und in 
einer paläogenen Flyschfolge konnte ebenfalls das Genus Nummulites nachgewiesen werden. 
Faziell zeigen sowohl die überwiegend aus Feinsanden und Breccien bestehenden Flyschab- 
folgen von O b e r h ä u s e r  (1983) und B er tle  (2002), einschließlich des Höllentalflysches, 
deutliche Unterschiede zum Helminthoidenflysch. Da keine weiteren Großforaminiferen aus 
den Flyschserien des Fimbertals bekannt sind, kommt den hier vorgestellten Alveolinidae- 
artigen Strukturen aus dem Helminthoidenflysch besondere Bedeutung zu.

Vorausgesetzt es handelt sich um organismische Strukturen, zeigt ein Ausschlussver­
fahren keine taxonomischen Alternativen zur Deutung derselben als Alveolinidae auf. Ter­
tiäre Alveoliniden-Taxa können keine vergleichende Berücksichtigung finden, da dem hier 
beschriebenen Helminthoidenflysch vom Piz Larain in Analogie zum Flysch der Bürkel- 
kopf-Zone (GÜRLER &  SCHMUTZ 1995) und der Ligurischen Alpen Oberkreide-Alter zuer­
kannt wird. R eic h e l  (1964) dokumentierte Struktur und Größe der oberkretazischen 
Genera Praealveolina und Subalveolina. Das Längen/Breiten-Verhältnis der hier vorgestell­
ten Individuen schwankt zwischen 2.05 und 2.8. Diese Werte liegen eindeutig näher bei 
Praealveolina (ca. 3.0) als bei der schlankeren Subalveolina (ca. 4.1). Während Subalveo­
lina im Campan nachgewiesen ist (R eic h e l  1964: C510a), tritt Praealveolina ausschließ­
lich im Cenoman auf (CALONGE et al. 2002).

Gemäß ihrer Symbiose mit Zooxanthellen treten die benthisch lebenden Alveolinidae, 
ähnlich wie die meisten anderen Vertreter der Miliolacea, besonders häufig in flachen tropi­
schen Gewässern auf (MOORE et al. 1952: 53). Der schlechte Erhaltungszustand der mutmaß­
lichen Alveolinidae aus dem oberen Val Fenga verweist auf sedimentäre Aufarbeitung und 
Umlagerungen. Die Existenz feinsiltiger Sedimente in den Lumina der mutmaßlichen Alveo- 
linidenschalen belegt ihren Transport aus dem neritischen Bereich durch ein hemipelagisch 
terrigenes Ablagerungsmilieu (FÜCHTBAUER &  MÜLLER 1970: 213) in Tiefseeverhältnisse 
mit Helminthoidenflysch. Das Fehlen calcitischer Schalenreste beweist die Endlagerung der 
mutmaßlichen Alveoliniden unterhalb der CCD. Die stratigraphische Diskrepanz zwischen 
dem von GÜRLER &  SCHMUTZ (1995) mitgeteilten Alter des Helminthoidenflysches und dem 
Auftreten der als Praealveolina vermuteten Form ergibt sich aus dem zeitlichen Hiatus zwi­
schen Tod und finaler Einbettung der Individuen in den Helminthoidenflysch, die für die späte 
Oberkreide angenommen werden kann.
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Derartige Aufarbeitungen oberkretazischer Sedimente wurden ebenfalls von B er t l e  
(2002: 158) dokumentiert. Er berichtet über umgelagerte Foraminiferen der obersten Kreide 
im Paläogen-Flysch der Fimbereinheit, u.a. Siderolites vidali aus dem mittleren Campan -  
unteren Maastricht (vgl. COLIN 1974).

Sowohl der Helminthoidenflysch am Piz Larain und anderen Lokalitäten auf der westli­
chen Fimbertalseite (SPRINGHORN 1973) mit den vergesellschafteten „schisti polichromi“, als 
auch der Helminthoidenflysch am Piz Chaschlogna in der Bürkelkopf-Zone (GÜRLER &  
SCHMUTZ 1995) werden als dislozierte „Ausreißer“ aus dem ligurischen Südpenninikum (Pie­
montais) bewertet. Sie wurden im Zuge der alpinen Überfahrungstektonik an der Basis des 
oberostalpinen Silvrettakristallins verfrachtet und in die südpenninische Mélange aus Flysch 
der Fimbereinheit und Elementen der Arosa-Zone tektonisch integriert. Das Alter dieses 
Ereignisses liegt anhand von Ar/Ar- und Rb/Sr-Daten der HP-Metamorphose, die von B ertle  
et al. (2003) aus Sedimenten der Fimbereinheit gewonnen wurden, bei etwa 41 Ma.

Dank

Die Fotos der vorliegenden Arbeit wurden von Herrn Jürgen Ihle angefertigt. Frau Annette 
Hibbeler zeichnete die geographische Übersicht und aktualisierte die tektonische Karte des 
Unterengadiner Fensters. Darüber hinaus besorgte sie die Größenanpassung der digitalen 
Fotovorlagen an den Satzspiegel der Zeitschrift. Beiden Mitarbeitern des Lippischen Lan­
desmuseums Detmold sei herzlich gedankt.

Eingang des Manuskripts: 21.03. 2007
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