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Tektonik im Gebiete des Berninapasses und der
Val Chamuera (Engadin)

Von Martin A. Schüpbach1)

ABSTRACT

The understanding of the Alpine structural history of the Lower East Alpine nappes east of Engadin
Valley (Switzerland) resulted from a Ph.D. thesis (Schüpbach 1974) which dealt mostly with the
sedimentological aspects. The structure is interpreted as an early northsouth fold on the Bernina Nappe.
The relation of this fold with the formation of the Bernina Nappe is unknown. Parts of this fold have
been sliced off by the Languard Nappe advancing northward over the Bernina Nappe. This stack of
slices was transported in front of the Bernina Nappe. An upthrust then moved them over the frontal part
of the Languard Nappe. The slices were also involved in a huge dragfold along this upthrust. The latest
tectonic event was a strike-slip fault (Engadin Fault) which runs in a northeasterly direction and cuts
through the above mentioned structures.

1. Einleitung

Die vorliegende Arbeit behandelt tektonische Probleme, die im Zusammenhang
mit meiner Dissertation (Schüpbach 1974) untersucht wurden, welche unter
der Leitung von Prof. J.L. Wilson (Rice University, Houston, Texas) und Prof.
R. Trümpy (ETH, Zürich) stand. Weitere interessante Diskussionen wurden mit
Prof. B.C. Burchfiel (Rice University, Houston), Prof. C. Caron (Université de
Fribourg), Prof. A. Gansser (ETH, Zürich) und Prof. J. Warme (Rice University,
Houston) geführt.

2. Tektonische Übersicht

Die östlich des Oberengadins gelegene Bernina-Decke wird gegen Norden
entlang der Linie Val da Fain-Pontresina-Stazerwald von der tektonisch höheren
Languard-Decke abgeschnitten (Fig. 1 und 2). Östlich des Berninapasses liegt die
Languard-Decke auf dem Stretta-Lappen, welcher zur Bernina-Decke gehört und
von dieser durch die nicht tiefgreifende Alv-Synklinale getrennt wird. Die
Languard-Decke ist vom Stretta-Lappen durch die mesozoischen Elemente des Sas-

') Exxon Production Research Company, P.O. Box 2189, Houston, Texas 77001.
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salbo, den Gessi-Elementen östlich des Piz Lagalb und den Elementen des Monte
Garone und Valle del Monte (alter Name: V. Abrie) getrennt. Die Elemente des

Monte Garone können über den Stretta-Lappen - unter der Languard-Überschie-
bung - mit denjenigen des P. Alv verbunden werden.

Im Halbfenster der Chamuera treten mesozoische Sedimente und Kristallin der
Bernina-Decke als Mezzaun-Elemente wieder zum Vorschein. Das Halbfenster ist
im Süden und Osten durch die Languard-Decke, im Westen von der Engadiner
Linie und im Norden durch das Seja-Kristallin begrenzt. Letzteres gehört nach
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Fig. 1. Tektonische Übersichtskarte zwischen Berninapass und Zuoz.

Kristallin: A Bernina-Decke, B Stretta-Lappen (Bernina-Decke), C Languard-Decke, D Seja-
Schuppe (Languard-Decke).

Mesozoische Sedimente (gerastert): l Piz Alv-Val da Fain, 2=Mt. Garone, 3 Gessi, 4 Stazerwald,
5 Halbfenster der Val Chamuera, 6 Bugliaun-Murtiröl.
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Fig. 2. Geologische Karte der Val da Fain und des Piz Alv.

unserer Auffassung ebenfalls zur Languard-Decke, wurde aber von den Mezzaun-
Elementen und der darüber liegenden Hauptmasse der Languard-Decke überschoben.

Die Murtiröl-Elemente hegen unter dem überschobenen Teil der Languard-
Decke (Seja) und haben somit die gleiche tektonische Stellung wie die Mezzaun-
Elemente.

3. Stratigraphie

Die Stratigraphie, namentlich des Piz Alv, wurde bereits kurz beschrieben

(Schüpbach 1969). Eine grössere sedimentologische Studie der jurassischen
Sedimente wird als Dissertation (Schüpbach 1974) erscheinen. Deshalb wird nur
eine kurze Erläuterung gegeben.

Triadische Sedimente:

a) Verrucano-Buntsandstein: 0 bis 8 Meter, Sandsteine, Schiefer, Konglomerate,
Arkosen.

b) Untere Rauhwacke: Einige Meter, sehr selten erhalten.
c) Muschelkalk und Arlberg-Dolomit: Muschelkalk 6 m, gelblich anwitternd, selten

erhalten. Arlberg-Dolomit 15 m, aschgrau anwitternd, typische intertidale
Sedimente. An der Basis des Arlberg-Dolomites findet sich eine Lage von
grünem Sericitschiefer, der höchstwahrscheinlich als vulkanischer Tuff gedeutet
werden kann.
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d) Raibler Schichten: 20 Meter, mit Tufflagen, gelblichen Dolomiten, Breccien,
Rauhwacken und Schiefern.

e) «Oberkarnische» Dolomite: 100 Meter, grob-brecciöse Dolomite.
f) Hauptdolomit: 450 Meter, typische supra- und intertidale Sedimente.
g) Plattenkalk und Kössener Schichten: 20 bis 50 Meter; Dolomit, Schiefer,

Kalkbänke und Lumachellen. 20 cm mächtiger vulkanischer Tuff an der Basis
des Plattenkalkes. Im oberen Teil herrschen offen-marine Flachwasser-Sedimente

vor.

Jurassische Sedimente:

Die jurassischen Sedimente des Piz Alv bestehen aus Breccien, welche gegen
Norden in Turbidite übergehen. Es wurden ein Ammonit (wahrscheinlich Eparieti-
tes sp.) und Belemniten gefunden. Die Sedimente des Halbfensters der Val
Chamuera bestehen fast nur aus Turbiditen. An der Basis treten einige wenige Rut-
schungsbreccien auf. Die tektonisch höchste Einheit, das Corn-Element, besitzt noch
Alv-Breccien, welche für die südlichen Ablagerungsräume typisch sind (Piz Alv, Val
del Monte). Die tektonisch tiefste Einheit, das Chamues-ch-Element, zeigt schon
eine Annäherung an die Bugliaun-Facies, namentlich mit roten Crinoiden-Breccien.
Über den klastischen Sedimenten tritt Radiolarit (Malm) auf, der seinerseits von
Couches Rouges (Cenomanian) überlagert wird.

4. Berninapass-Gebiet

Auch die Tektonik dieses Gebietes wurde schon kurz beschrieben (Schüpbach
1970), soll aber hier nochmals zusammengefasst werden, besonders da mittlerweile
auch neue Resultate dazu gekommen sind.

Der Piz Alv besteht aus einer hegenden, gegen Westen offenen Synklinale, deren
Achse N-S verläuft (Fig. 2). Der untere, normal liegende Schenkel ist stratigraphisch

mit der Bernina-Decke und der obere, verkehrt liegende, mit dem Stretta-
Lappen verbunden. Die beiden Schenkel sind durch eine flach liegende Überschiebung

getrennt. Entlang dieser Überschiebung wurde die obere Serie gegen W
verschoben. Die Überschiebung gabelt sich gegen N auf: an der orographisch
rechten Talseite der Val da Fain existiert immer noch die Überschiebung, welche
die beiden Schenkel trennt; ihr Überschiebungsbetrag ist aber klein. Darüber liegt
jedoch eine neue Überschiebung, welche den verkehrt hegenden Schenkel und den
darüber normal liegenden Schenkel einer Antiklinale trennt. Bei dieser liegenden
Antiklinale handelt es sich um die Stirnumbiegung des Stretta-Lappens.

Die Trennung der Bernina-Decke vom Stretta-Lappen durch die Alv-Synklinale
ist nicht tiefgreifend.

Die Struktur der Alv-Synklinale - Stretta-Stirn wird nördlich des Val da Fain
von der höheren Languard-Decke entlang einer steil nach Norden einfallenden
Überschiebung abgeschnitten. Die Überschiebung der Languard-Decke wurde
nachträglich noch gefaltet. Im Stazerwald (NE von St. Moritz) hegt die Bernina-
Decke über dem Alv-Zug und der Languard-Decke. Östlich des Berninapasses
kommt die gleiche Situation vor. Die Achse dieser Falten streicht ungefähr in E-W
Richtung.
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5. Piz Mezzaun - Val Chamuera

Im Halbfenster der Val Chamuera treten Sedimente und Kristallin der Bernina-
Decke wieder zum Vorschein (Fig. 1 und 3). Diese Serien scheinen nicht mehr mit
der Hauptmasse der Bernina-Decke verbunden zu sein, bestehen sie doch aus acht
verschiedenen tektonischen Elementen. Tektonisch von oben nach unten erkennt
man (die Stratigraphie ist schematisch auf Fig. 3 angegeben):

1. II Corn-Element
2. Oberes Element der Val Lavirum
3. Unteres Element der Val Lavirum
4. Oberes Element des Piz Mezzaun
5. Medras-Element ^,

_, „. ehemals mittleres Mezzaun-Element
6. Stevel-Element J

7. Unteres Element des Piz Mezzaun
8. Element von Chamues-ch

Diese Elemente weichen etwas von denjenigen Röslis (1927) und Staubs (1946,
1964) ab. Beide Autoren betrachten Stevel- und Medras-Elemente als eine einzige
Folge. Grosse Belemniten, die nicht älter als mittelliasisch sein können, im oberen
Teil des Stevel-Elementes, und grosse Arietiden des Sinemurian, nahe der Basis des

tektonisch höheren Medras-Elementes, beweisen jedoch, dass es sich hier um zwei
getrennte Elemente handelt.

Die Elemente des Halbfensters der Val Chamuera wurden samt der darüber
liegenden Languard-Decke sekundär über das Seja-Kristallin geschoben. Die
betreffende Überschiebung schneidet die höheren und älteren Überschiebungen der
Elemente 1-7 ab und besitzt auch eine andere Geometrie.

Die Profile I—III (Fig. 4) zeigen, dass die Elemente 1-6 entlang der oben erwähnten

Überschiebung nach unten gebogen sind (Schleppungsfalten). Die Überschiebungen,

welche Element 7 oben und unten begrenzen, wurden dagegen nach oben
gebogen. Diese Feststellung führte zur Frage, ob nicht die Elemente 8 und 7 die
verkehrt liegenden Schenkel der oben erwähnten Schleppungsfalten sein könnten.

Wie in den Profilen gezeigt wurde, können die Stirnumbiegungen nirgends im
Anstehenden beobachtet werden.

Das Problem lässt sich daher nur einer Lösung näherbringen, wenn man
paläogeographische Rekonstruktionen zu Hilfe nimmt. Eine sedimentologische
Untersuchung (Schüpbach 1974) der jurassischen Turbidite wurde in jedem
Element durchgeführt. Diese Untersuchung erlaubt es. jedes Element in seine
relative proximale und distale Position einzuordnen. Elemente mit proximaler
Fazies der Lias-Dogger-Serien wurden näher zur Alv-Schwelle gestellt, solche mit
distaler Ausbildung als nördlich davon im Beckeninneren gelegene interpretiert. Die
Resultate der sedimentologischen Untersuchung zeigten, dass die Elemente 1-6

(von unten nach oben) proximaler werden. Element 7 aber ist faziell proximaler als

Element 6. Dies bedeutet, dass Element 7 wahrscheinlich zu Element 5 gehört und
um das Element 6, mit seiner distalen Fazies, in Form der Schleppungsfalte «gewik-
kelt» ist.
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Fig. 3. Tektonische Karte des Piz Mezzaun und der Val Chamuera.
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Element 8 besitzt, soweit das in den schlechten Aufschlüssen in der untersten Val
Chamuera festgestellt werden kann, eine Turbidit-Fazies, die distaler ist als diejenige

von Element 7. Dies wird auch durch die unterliasischen Crinoidenkalke,
welche unter den Turbiditen liegen, hervorgehoben, da dies schon die Fazies der
nördlich gelegenen Bugliaun-Elemente ist.

Stellung des Seja-Kristallins

Unter dem Seja-Kristallin treten, wie unter der Languard-Decke, unterostalpine
Sedimente auf (Bugliaun, bzw. die Elemente des Halbfensters der Val Chamuera).
Die Elemente des Halbfensters der Val Chamuera wurden entlang einer Überschiebung,

die jünger ist als die Überschiebungen im Halbfenster selbst, auf das Seja-
Kristallin geschoben. Gegen Osten (Piz Arpiglia) sind die Kristallinmassen der Seja-
und der Languard-Decke noch in Kontakt. Auch ist die petrographische
Zusammensetzung der beiden Kristallinmassen ähnlich.

Diese Überlegungen führen zum Schluss, dass das Seja-Kristallin ein nachträglich

überschobener, frontaler Teil der Languard-Decke sei. Die Fortsetzung der
jungen Überschiebung der Seja wurde nicht weiter gegen Osten verfolgt.

Die Stellung der Arpiglia-Elemente ist noch unbekannt. Es könnte sich bei
diesen Elementen um höhere Teile der Languard-Decke oder basale Teile der
Campo-Decke handeln.

6. Interpretation der Tektonik der Gegend Piz Mezzaun - Val Chamuera

Die tektonische Interpretation wurde in einer Serie schematischer Figuren
dargestellt (Fig. 5).

Figur 5A zeigt eine dreidimensionale Ansicht der Bernina-Decke mit der N-S
verlaufenden Alv-Synklinale und der Stretta-Antiklinale. Diese Struktur ist sicher
älter als die Languard-Überschiebung, da sie von jener auf der Nordflanke der Val
da Fain abgeschnitten wird. Die rechte Zeichnung auf Figur 5A ist ein schemati-
sches Profil durch die nördliche Seite der Val da Fain. Der östliche Teil dieser
Zeichnung zeigt drei Elemente übereinander: Sedimente der Bernina-Decke (normal

liegend); verkehrt hegende Sedimente des Stretta-Lappens (verkehrt liegendes
Element der Piz Alv-Synklinale) und zuoberst Kristallin und Sedimente (normal
liegend) des Stretta-Lappens. Der westliche Teil des Profils enthält aber nur zwei
Elemente; das oberste Element (normal liegendes Kristallin und Sedimente des

Stretta-Lappens) fehlt.
Figur 5B ist ein N-S verlaufendes Profil, das der Struktur der Alv-Synklinale -

Stretta-Antiklinale folgt. Das Profil ist jedoch nicht ganz parallel zur Faltenachse, so
dass im südlichen Teil des Profils alle drei Elemente vorhanden sind, im nördlichen
jedoch nur zwei Elemente.

Legende zu Fig. 3:

A Kristallin der Languard-Decke. B Kristallin der Bernina-Decke, C — Trias der Bernina-Decke,
gerastert=jurassische Sedimente der Bernina-Decke.

1 11 Corn-Element. 2 Oberes Element der Val Lavirum. 3 Unteres Element der Val Lavirum.
4 Oberes Element des Piz Mezzaun. 5 Medras-Element. 6 Stevel-Element. 7 Unteres Element des

Piz Mezzaun. 8 Element vor Chamues-ch.
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Die drei Elemente im südlichen Teil des Profils können mit den obersten drei
Elementen des Piz Mezzaun (d.h. Corn-Element, oberes und unteres Element der
Val Lavirum) sehr gut verglichen werden. Ebenso sind die nördlich davon gelegenen

Einheiten, wie oberes Mezzaun-Element, unteres Mezzaun-Element, Stevel-
Element und Element von Chamues-ch mit den im Profil nördlich dargestellten zwei
Elementen vereinbar.

Eine Überschiebung bringt nun die südlichen drei Elemente auf die nördlichen
zwei Elemente (Fig. 5C).

Eine weitere Überschiebung verfrachtet alle Einheiten, abgesehen vom Stevel-
Element, weiter nach Norden. Sobald sich das Medras-Element über dem Stevel-
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Fig. 5. Schematische Darstellung der tektonischen Entwicklung zwischen Berninapass und Zuoz
(Erklärung im Text).
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Element befindet, wird dieses ebenfalls von seiner kristallinen Unterlage losgelöst
und mittransportiert.

Figur 5D zeigt nun, wie zuerst alle Elemente über den vorderen Teil der
Languard-Decke (Seja) geschoben wurden. Danach wurde auch die Überschiebung
zwischen dem Element von Chamues-ch und dem unteren Mezzaun-Element
wieder aktiviert. Entlang diesen beiden Überschiebungen bildeten sich dann die
Schleppungsfalten, wobei nur das untere Mezzaun-Element einen Verkehrtschenkel
darstellt.

7. Tektonische Phasen

Folgende Phasen können unterschieden werden:

1. Alv-Synklinale - Stretta-Antiklinale; N-S verlaufende Faltenachse.
2. Abscheren der Elemente der Alv-Synklinale - Stretta-Antiklinale; Bildung der

Mezzaun-Elemente (Vorrücken der Languard-Decke).
3. Aufschieben der Hauptmasse der Languard-Decke und der Einheiten des

Mezzaun auf die frontaleren Teile der Languard-Decke (Seja); Schleppungsfalten.

4. Faltung der Languard-Überschiebung am Berninapass und im Plaun da Staz.
5. Engadiner Störung.

Das Verhältnis dieser Phasen zur eigenthchen Überschiebung der Bernina-
Decke konnte nicht abgeklärt werden. Auch das absolute Alter der Bewegungen
konnte nicht bestimmt werden. Das Alter der jüngsten vorhandenen Sedimente ist
Cenomanian. Weiter nördhch, in der Gegend des Piz Murtiröl, treten auch jüngere
Sedimente auf (Flysch, Alter: Oberkreide - Tertiär).
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