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SCHWEIZ. MINERAL. PETROGR. MITT. 68, 41-54, 1988

Bau und Geschichte des zentralen Teils der Margna-Decke

Von Markus Linigerund Peter Guntli’

Abstract

The central part of the Margna nappe can be divided into two tectonic subunits: the Maloja nappe and the
Fora nappe. These subunits consist of flat-laying, SW-facing, large-scale isoclinal folds. They are separated
from each other by a mylonitic zone with relics of Triassic sediments. The basement cores of the two nappes,
consisting of paragneisses, metagabbros and orthogneisses, are surrounded by Permo-Mesozoic sediments.

According to petrographic and structural criteria five events can be distinguished. (1) A pre-Alpine event is
documented in the basement by a relictic schistosity and mineral paragenesis in amphibolite facies. (2) An
Early Alpine event caused isoclinal folding, overthrusting of the nappes from NE to SW, which is associated
with an extension lineation, and the formation of the main schistositiy (radiometrically dated as Upper Creta-
ceous). Metamorphic conditions reached medium greenschist-facies in the NE and upper greenschist/lower
amphibolite-facies in the SW of the area studied. (3) A second Alpine backfolding event is older than the intru-
sion of the Bergell complex. It caused large-scale, more open folds and a crenulation of the main schistosity.
This event is associated with mineral growth of lower greenschist-facies in the NE and medium greenschist-
facies in the SW. (4) A Late Alpine event is indicated by brittle kinking and a weak, large-scale undulation. Its
relative age to the Bergell intrusion is uncertain. (5) The last event is responsible for formation of the Engadine
Line and other brittle fault systems. The total calculated amount of thrusting along the Engadine Line near
Sils-Maria is 2 km, which can be divided into two components: a sinistral displacement of 1.1 km and uplift of
the southern complex of 1.6 km.

Keywords:Margna nappe, alpine evolution, structures, metamorphism, Engadine Line, Switzerland.

Zusammenfassung

Die Margna-Decke kann in ihrem zentralen Bereich tektonisch in zwei Teildecken unterteilt werden: die
Maloja-Decke und die Fora-Decke. Diese Teildecken sind liegende, gegen SW stirnende, grosse Isoklinalfal-
ten. Deckentrenner ist eine Mylonitzone mit Schiirflingen von Trias. Altkristallin aus Paragneisen, Metagab-
bros und Orthogneisen bildet die Deckenkerne. Diese werden umhiillt von permo-mesozoischen Sedimenten.

Nach strukturelien und petrographischen Kriterien lassen sich fiinf Ereignisse unterscheiden: (1) Eine
praealpine Phase ist im Altkristallin dokumentiert durch eine reliktische Schieferung und Mineralparagene-
sen der Amphibolitfazies. (2) Die eoalpine Phase fiihrt zu Isoklinalfaltung, Deckeniiberschiebung aus NE und
Ausbildung einer Streckungslineation, wie auch zur Bildung der Hauptschieferung, die radiometrisch mit
Oberkreide datiert ist. Der Metamorphosegrad erreicht mittlere Griinschieferfazies im NE und oberste Griin-
schieferfazies /unterste Amphibolitfazies im SW. (3) Eine zweite alpine, pracbergellische Riickfaltungs-Phase
verursacht neben grésseren, offeneren Falten meist eine Krenulationsfiltelung der Hauptschieferungsflachen.
Mineralien, die wihrend dieser Phase gewachsen sind, zeigen Bedingungen unterer Griinschieferfazies im NE
und oberer Griinschieferfazies im SW an. (4} Eine spite alpine Phase fiihrt zu einer spréden Kinkung und ei-
ner grossrdumigen Wellung. Ihr relatives Alter zur Bergeller Intrusion ist unklar. (5) Als jiingstes Ereignis ist
die Bildung der Engadiner Linie und anderer spréder Bruchsysteme zu beobachten. Die berechnete Totalver-
setzung an der Engadiner Linie bei Sils-Maria betrigt 2 km, aufgeteilt in eine sinistrale Verschiebung von
1.1 km und eine Hebung des siidlichen Komplexes von 1.6 km.

! Institut fiir Mineralogie und Petrographie, ETH-Zentrum, CH -8092 Ziirich.
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1. Einleitung

Die Margna-Decke ist im Oberengadin und
im Gebiet der Valmalenco aufgeschlossen
(Graubiinden, Schweiz, und Prov. Sondrio,
Italien). Aufgebaut aus kontinentaler Kruste
und mesozoischen Sedimenten, wurde sie von
StaUB (1917, 1946) als selbstindige tektonische
Einheit erkannt, welche von ophiolithischen
Decken unter- und iiberlagert wird (Forno-
Amphibolite und Malenco-Serpentinite im

Liegenden, sowie Platta-Decke im Hangenden,

vgl. Abb. 1). Die Margna-Decke kann gegen N
bis ins Gebiet des Septimerpasses verfolgt wer-
den, wo sie innerhalb ophiolithischer Einhei-
ten auskeilt. Die dariiberliegende Platta-Decke
hingegen wird gegen S ausgediinnt, so dass
dort eindeutig ostalpine Einheiten direkt an die
Margna-Decke grenzen. Aufgrund dieser spe-
ziellen tektonischen Lage sind zwei unter-
schiedliche Vorstellungen iiber die paldogeo-
graphische Zuordnung der Margna-Decke
moglich. Zum einen wird sie als Mikrokonti-
nent im piemontesisch-ozeanischen Bereich
angesehen und damit dem Penninikum zuge-
ordnet (z. B. TRUMPY, 1980, 1985), zum anderen
ist sie auch als Teil des «afrikanischen Vorlan-
des» (siidl. Kontinentalblock) denkbar (MoON-
TRASIO & TROMMSDORFF, 1983, Abb.2). Trifft
die zweite Hypothese zu, so wire die Margna-
Decke als ostalpines Element durch komplexe
tektonische Bewegungen in ihre heutige Lage
im alpinen Deckenbau gelangt.

Die ilteren Arbeiten iiber das Untersu-
chungsgebiet stammen vorwiegend von COR-
NELIUS (1912, 1913, 1925, Karte 1932) und
StauB (1914, 1915, 1916, 1917, 1918, 1920,
Karte 1946). In ncueren Dissertationen und
Diplomarbeiten an der ETH Ziirich sind zwar
einige Randbereiche der Margna-Decke, vor
allem aber die umliegenden Decken, respektive
Ophiolithzonen, studiert worden (GYR, 1967;
KALIN, 1967; SEGER, 1971; WANNER, 1971;
BucHER und PFEIFER, 1973; SCHUMACHER, 1975;
Rikuin, 1977, 1978; BANGERTER, 1978;
GauTtscHi, 1980; PHiLIPP, 1982; KUNDIG, 1982;
StAuBLI, 1982; PERETTI, 1983, 1985; KUBLI,
1983; MUTZENBERG, 1986; NIEVERGELT, in Be-
arb.). Eine Neubearbeitung des zentralen Teils
der Margna-Decke mit einer neuen Kartierung

sowie strukturgeologische und petrographische .

Untersuchungen sollten helfen, den Bau und
die alpine Geschichte dieser umstrittenen Dek-
keneinheit besser zu verstehen.
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Die Fragestellung lautete:

1) Wie ist die Margna-Decke lithologisch auf-
gebaut?

2) Was fiir Strukturen sind zu sehen und wie
alt sind sie?

3) Wie &ussert sich die alpine Metamorphose

(oder Metamorphosen) und was ist ithre Be-
ziehung zu den Strukturen?

Die vorliegende Arbeit fasst die Ergebnisse
der Diplomarbeiten beider Autoren zusam-
men. Kartiert wurde das Gebiet zwischen Sil-
sersee und Piz Fedoz im Massstab 1:10000

(vgl. Kartenbeilage).

2. Lithologischer Aufbau der Margna-Decke

2.1. DIE TEKTONISCHEN UND
LITHOLOGISCHEN EINHEITEN

Staus (1917, 1918, 1946) und CORNELIUS
(1912, 1925) haben in der Margna-Decke ne-
ben Gabbros und mesozoischen Sedimenten li-
thologisch zwei Gesteinsserien unterschieden:
(i) die Fedozserie (wechselhafte Serie von Para-
gneisen, Amphiboliten und Metakarbonaten,
mit Relikten einer praealpinen Hochtempera-
turmetamorphose) und (ii) die Malojaserie
(Malojagneis, Orthogneise von Val Fex und
Fedoz und Malojaserie i.allg., eine Schiefer-
serie ohne voralpine Metamorphose). Eine tek-
tonische Unterteilung der Margna-Decke in
«zwel zerschlitzte Hauptlappen», jeder beste-

“hend aus Fedozserie und Malojaserie, be-

schreibt StauB (1920), wobei er einen Triaszug
als «Trenner» annimmt.

Neue Feldbeobachtungen fiihrten nun zu
einer leicht abgednderten tektonischen Unter-
teilung der Margna-Decke. Unter Beriicksich-
tigung der Strukturen, die auch STAUB in An-
siatzen bekannt waren, werden neu zwei Teil-
decken unterschieden: Die Maloja-Decke, mit
dem Malojagneis als wichtigstem Vertreter,
und die Fora-Decke, mit dem quarz- und feld-
spatreicheren Foragneis als Hauptmasse. Diese
Decken sind verscherte, liegende, gegen W stir-
nende Grossfalten (Abb. 2, Abb. 8). Der Dek-
kentrenner ist eine heterogen aufgebaute Uber-
schiebungszone mit reliktisch erhaltenem
Permo-Mesozoikum. Er liegt im Bereich Piz da
la Margna-Piz Fedoz hoher als der von STAUB
als Trennzone angesehene Triaszug. Bei letzte-
rem handelt es sich vielmehr um eine Syn-
klinale (Umbiegung: 138350/777700) aus
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Abb. 2 Aufbau und tektonische Unterteilung der Margna-Decke (schematisch).

permo-mesozoischen Sedimenten. Von den il-
teren Bezeichnungen Fedozserie und Maloja-
serie kéonnen wir nur die Fedozserie im ur-
springlichen Sinne weiter verwenden, ohne
grosse Unklarheiten hervorzurufen. Die von
STAUB (1946) als «Malojaserie i. a.» ausgeschie-
dene Gesteinseinheit wird von uns entweder
zum Maloja- oder Foragneis, zu den verschie-
denen Schieferserien (Perm?) oder teilweise zur
Fedozserie gestellt. Die Fedozserie bildet zu-
sammen mit Gabbrokdrpern und neu mit Or-
thogneisen (Malojagneis oder Foragneis) das
Altkristallin, die Kerne der beiden Teildecken.

2.2. CHARAKTERISIERUNG DER
EINZELNEN LITHOLOGISCHEN TYPEN

Fedozserie: Mit der Fedozserie wird eine he-
terogene Gesteinsserie (analog STAUB, 1917) im
tieferen Teilbereich des Altkristallins zusam-
mengefasst. Am h&ufigsten sind gebidnderte
Gneise, wechsellagernd mit Metapeliten (Gra-
natglimmerschiefer). Vereinzelt treten Granat-
amphibolite, kalzitfilhrende = Amphibolite,
Marmore, Kalksilikatfelse und Turmalinpeg-
matite auf. In einigen dieser Gesteine (Metape-
lite, Granatamphibolite, Kalksilikatfelse) fin-
det man reliktische Paragenesen einer prialpi-
nen Hochtemperaturmetamorphose.

Fedozer Gabbro (Metagabbro): Es handelt
sich um griinlich-weisse, kornige, aber meist

flasrige Chlorit-Klinozoisit-Albit-Amphibol-
schiefer, deren Gefiige und mineralogische Zu-
sammensetzung stark variieren. Dafiir verant-
wortlich ist der unterschiedliche Deforma-
tionsgrad und teilweise metasomatische Verin-
derungen bei der alpinen Metamorphose (K-
Zufuhr). Die Gabbros liegen teilweise diskor-
dant zur Bidnderung in den umliegenden Ge-
steinen der Fedozserie. Bisher als Gneis kar-
tierte Gesteinseinheiten in der nordlichen Val
Fedoz wurden als Metagabbros erkannt
(Abb. 1, Kartenbeilage). Geochemisch sind
diese gut mit den von GauTtscHI (1980) unter-
suchten Fedozer Gabbros weiter im S der
Margna-Decke vergleichbar. Eine Linse von
magnetitfiihrendem  Orthopyroxen-Chiorit-
Amphibolfels (Kartenbeilage, Koord.
141920/776900) konnte aufgrund ihrer Lage
zum Fedozer Gabbro sowie der Charakteristik
der Spurenclemente als ehemalige Kumulat-
lage im Gabbro gedeutet werden.

Malojagneis, Foragneis: Diese Gneise vom
Orthotyp bauen den hoéheren Teilbereich des
Altkristallins auf (Abb. 2), es ist jedoch nicht
sicher, ob sie noch voralpin metamorph tber-
priagt wurden. Sie werden von den permo-
mesozoischen Sedimenten iiberlagert. Im N
sind cm-grosse Feldspataugen typisch. Beide
Gneistypen sind unterscheidbar nach Farbe
(nur im N), Mineralgehalt, Geochemie und As-
soziation mit anderen Lithologien.

Der Foragneis besteht fast nur aus den Mi-
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neralien Quarz, Feldspat und Phengit, der dem

Gestein die hellgriine Farbe gibt. Manchmal

sind auch mm-grosse Pyrite zu sehen. Im Malo-

jagneis tritt dagegen noch Chlorit dazu, der
dem Gestein eine dunkelgriine bis graugriine

Farbe gibt. Pyrite sind nicht zu sehen. Gegen S

wird mit zunehmender Metamorphose (Auftre-

ten von Biotit in beiden Gneisen) eine Unter-
scheidung anhand der Farbe schwierig. Eine
geochemische Unterscheidung ist aber immer
noch moglich. Der hellere Foragneis hat erheb-
lich mehr Quarz und Feldspat, was sich in ho-
herem SiO,-Gehalt dussert (Foragneis 70, Ma-
lojagneis 65 Gew.% durchschnittlich). Die che-
mische Zusammensetzung des Foragneises ist
eher granodioritisch-granitisch, die des Malo-

jagneises eher dioritisch-granodioritisch. Im

Foragneis sind zudem metabasische und me-

taultrabasische Binder und Linsen zu finden,

die im Malojagneis fehlen. Die Geochemie der

Bédnder deutet auf einen magmatischen Ur-

sprung (GAUTSCHI, 1980, S. 88), was diese als

dyke- oder sillartige Magmatite deuten l4sst.
Sedimentbedeckung: Im Untersuchungsge-
biet konnten keine Fossilien gefunden werden,

STAUB (1946) «beschreibt» Fossilfundstellen

an der La Margneta und am Piz Tremoggia.

Neuere Crinoidenfunde in Margna-Sedimen-

ten in der Valmalenco bestitigen das meso-

zoische Alter (CErrRI und BARTEZZATI, 1985).

Da die ganze Margna-Decke extrem verfal-
tet und verschert ist, liegen die stratigraphi-
schen Sedimentabfolgen im Untersuchungsge-
biet meist nur bruchstiickhaft und tektonisch
reduziert vor. Das Aufstellen einer zusammen-
hangenden Lithostratigraphie ist daher schwie-
rig und immer mit einer gewissen Unsicherheit
behaftet. Im Untersuchungsgebiet eignen sich
dazu die Sedimente in der unteren Val Fex und

Fedoz am besten.

Es treten folgende Lithologien auf (in

Klammer vermutetes Alter):

- Quarz-Chlorit-Glimmerphyllite und -schie-
fer mit z. T. karbonathaltigen Horizonten,
Quarzite und quarzhaltige Dolomite («detri-
tische Basis»: Perm bis untere Trias);

- Gips, Rauhwacke, verschiedene Dolomit-
marmore (Mittel- bis Obertrias);

- kieselige Kalkmarmore (Lias, z. T. Dogger).

Zudem werden in der Margna-Decke nord-
lich des Silsersees, sudlich Sils-Maria und am

Piz Malenco

- Kieselschiefer
Malm) sowie

(«Radiolarite», Dogger/

- gestreifte Marmore
Malm / Kreide)

beschrieben (CORNELIUS, 1912; STAUB, 1946;

SEGER, 1971; PHiLIPP, 1982; KUNDIG, STAUBLI,

1982).

Die Sedimente sind lithostratigraphisch mit
unterostalpinen Abfolgen vergleichbar (Dos-
SEGGER ¢t al., 1982; FURRER, 1985; NAEF 1986).

Speziell schwierig ist die Einordnung der
Sedimente aus der Uberschiebungszone. Diese
Zone liegt iiber dem hellen Foragneis und un-
ter dem Malojagneis (Abb. 8, Kartenbeilage).
Sie ist heterogen aufgebaut, wobei die wenig-
sten Lithologien iiber grossere Strecken (50 m)
verfolgbar sind. Es handelt sich dabei haupt-
sidchlich um: Quarzit, Metakarbonate (Dolo-
mitmarmor, Tremolit-Kalzitmarmor, z.T.
Rauhwacke), (Granat-)Albit-Quarz-Serizit-
schiefer, (Kalzit-)Quarz-Serizitschiefer, Biotit-
schiefer, Amphibolite.

Folgende Zuordnung wurde gemacht:

- (Kalzit-)Quarz-Serizitschiefer und Quarzite
entsprechen wahrscheinlich permo-triadi-
schen Metasandsteinen und Metagrauwak-
ken,

- Rauhwacke und Marmore sind lithologisch
mit triadischen (eventuell auch jiingeren) Se-
dimenten zu vergleichen,

- (Granat-)Albit-Quarz-Serizitschiefer  ent-
sprechen am ehesten Gesteinen der Fedozse-
rie, also voralpinen Sedimenten.

Strukturell handelt es sich bei der ganzen
Uberschiebungszone um den extrem verscher-
ten, verkehrtliegenden Schenkel der Maloja-
Deckfalte (Abb. 2). Die Faltenumbiegung kann
im Malojagneis und in der Fedozserie eindeu-
tig nachgewiesen werden.

(«Hyidnenmarmor»,

3. Strukturelle Geschichte

In den mesozoischen Sedimenten konnen
vier Deformationsphasen unterschieden wer-
den, in den Gesteinen der Fedozserie zusitzlich
noch eine iltere, reliktisch erhaltene Phase
(Schieferung). Stil und generelle Orientierung
der einzelnen Phasen sind in Abb. 3 tabella-
risch zusammengestellt.

Die idlteste alpine Phase F 1 bildet Isoklinal-
falten mit einer ausgeprigten Achsenebenen-
Schieferung (Hauptschieferung). Die zwei Teil-
decken der Margna-Decke sind grosse Isokli-
nalfalten dieser Phase (Abb.2). Deckenkon-
takte (Margna/Forno, Margna-Teildecken)
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Deformations- | Faltenstil / Schieferung Faltenachsen Faltenachsenebenen | Lineation | Schub aus

phase Wellenlange {Azimut ©) (Azimut %Fallen O)j (Azimut O) | (Kriterien)

f var isoklinal 7/ ? reliktisch erhalten &

praealpin

alpin F 1 isoklinal / m - Hauptechieferung | 340 - 080 010 - 050/10 - 30 | Streckungs- | NE (Augen,

Kreide x’km (Decken) | Achsenebenen- | (z.T. rotiert (von F 2 verfaltet) |lineation Quarz

schieferung durch Streckung) 030 - 080 C-Achsen)

alpin F 2 offen / dm - x-m | Krenulations- 090 - 120 350 - 020/30 - 50 N (Fallen

praebergellisch | Krenulation / schieferung der FAE)
mm - ¢cm

alpinF 3 Wellung / km

spate Phase Kinkung / cm 340 - 020 ?

"Sprédphase” Sprodbriiche

Abb. 3 Stil und generelle Orientierung der unterscheidbaren Deformationsphasen.

sind immer parallel zur Hauptschieferung und
werden nicht isoklinal verfaltet. Auf Schiefe-
rungsflichen ist eine deutliche Streckungsli-
neation in NE-SW-Richtung zu sehen
(Abb. 4 A). Diese fiihrt teilweise zu einer Rota-
tion der F 1-Faltenachsen, bis sie parallel zur
Lineationsrichtung sind (Abb. 4 B). Drei Scher-
sinnbestimmungen anhand orientierter Quarz
c-Achsen in der vorderen Val Fedoz (Abb. 5)
ergeben eine Uberschiebung nach SW, d.h. pa-
rallel zum Streichen der jiingeren Engadiner
Linie. Diese Messungen unterstiitzen den im
Feld beobachteten Schersinn, der anhand
asymmetrischer Augen in Augengneisen oder
der «facing direction» der Deckfalten ermittelt
wurde. (Die «facing direction» liegender Fal-
ten ist der Richtungsvektor zu jiingeren Gestei-
nen. Dieser Vektor liegt in der Achsenebene
und steht senkrecht zur Faltenachse.)

Wir fassen all diese Strukturen unter der
Phase F 1 zusammen, da die Deckenkontakte
parallel zur Schieferung sind, die Hauptschie-
ferung eine Achsenebenen-Schieferung der
F 1-Isoklinalfalten ist, die Lineation und Meta-
morphose (Hauptschieferung) etwa gleichzei-
tig sind.

Radiometrische Datierungen der Haupt-
schieferung ergeben ein Oberkreidealter (vgl.
Kapitel 4).

Die zweite alpine Phase F 2 bildet offenere,
S-vergente Falten, die sowohl die Hauptschie-
ferung, Isoklinalfalten, Lineationen und auch
die Deckenkontakte verfalten. Das Streichen

der Achsen ist konstant W-E bis WNW-ESE
(Abb.4 C). Typisch sind N-fallende Achsen-
ebenen (Fallwinkel 30°-50°). Diese zweite al-
pine Deformation ist also als Riickfaltungs-
phase zu bezeichnen. Begleitet werden die
F2-Falten von einer Krenulationsfiltelung,
Selten ist eine Krenulationsschieferung ausge-
bildet.

Die Strukturen dieser Phase werden von der
tertidren Bergeller Intrusion abgeschnitten
(PERETTI 1985).

Eine dritte alpine Phase F3 fiihrt zu einer
grossrdumigen Wellung (Abb.4: F1- und
F 2-Strukturen sind verbogen). Eine spite Kin-
kung mit Achsen, die grob N-S streichen, wird
ebenfalls zu F 3 gestellt, da auch die Kinkung
F 1- und F 2-Strukturen verfaltet.

Als jlingste Phase treten Sprodbriiche auf.
Es sind drei Systeme zu erkennen: Die Engadi-
ner Linie und Parallelbriiche (NE-SW Strei-
chen), das Murettostorungssystem (N-S Strei-
chen) sowie ein Bruchsystem, das in der Val
Fedoz stark ausgeprigt ist (W-E Streichen, 30°
Winkel zur Engadiner Linie).

Versetzung an der Engadiner Linie:

Die Versetzung durch die Engadiner Linie
hat neben einer sinistralen auch eine starke ver-
tikale Komponente. Der Malojagneis im N der
Linie beim Silsersee (1800 Meter ii. Meer) ent-
spricht dem Malojagneis auf dem Piz da la
Margna im S der Linie (3160 Meter ii. Meer).
Analog MUTZENBERG (1986) kann die Verset-
zung berechnet werden. Er bestimmte zwischen
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SW
Val Fedoz

S 040/25
> 040/25

Quarzit (verkehrtiiegend)

Muott” Ota
NE

S 010/25 S 040/30
> 045/20 040/30
L 070/22 L 048/30

Abb.5 Schersinnbestimmung anhand orientierter Quarz C-Achsen (= > Uberschiebung aus NE).

Plots: N-8 Richtung entspricht dem Schieferungspol.
S = Schieferung, L = Lineation (Azimut und Fallen).

Maloja und L’Aela die Schleppungsrichtung
(2107 50-60, siidlicher Block gehoben). Als Re-
ferenzhorizont verwendete er den Dolomitzug
an der La Margneta und bei Casaccia und be-
rechnete damit einen totalen Versatz von
2.5 km. Dieser teilt sich auf in eine horizontal-

sinistrale Komponente von 1.5km und eine

vertikale Hebung des sédlichen Komplexes
von 2.2 km. Wir berechneten den Versetzungs-
betrag bei Sils-Maria mit der Deckengrenze
Margna/Platta-Decke als Referenzhorizont,
wobei wir die gleiche Schleppungsrichtung wie
MUTZENBERG verwendeten. Daraus ergab sich
eine totale Versetzung von 2 km, mit einer hori-
zontal-sinistralen Komponente von 1.1 km
und einer vertikalen Hebung des siidlichen
Komplexes um 1.6 km. Der Fehler dieser An-
gaben, allein hervorgerufen durch Schwankun-
gen der Felddaten, betrigt je + 0.3 km.

4. Metamorphose

Radiometrische Altersdaten von syn- oder
postkinematisch zur Hauptschieferung ge-
wachsenen Mineralien ergeben Oberkreideal-
ter im Bereich des Oberengadins und ausser-
halb des Bergeller Kontakthofes. Es liegen K-
Ar-Alter an Alkaliamphibolen in der Platta-
Decke (DeutscH, 1983; PaiLipp, 1982), sowie
Rb-Sr-Alter an Phengiten und Biotiten im

Margna-Kristallin vor (JAGER, 1973; FREY et
al., 1974). Die Hauptschieferung im untersuch-
ten Gebiet wurde also in der eoalpinen Ge-
birgsbildungsphase entwickelt. In diese Zeit
fallen ebenfalls Deckenbildung und Isoklinal-
faltung F 1.

F 2-Faiten werden von der Bergeller Intru-
sion abgeschnitten und sind deshalb &lter als
die Intrusion (PERETTI, 1985). Metamorphose-
grad und metamorphe Uberprigung der Phase
F 2 nehmen von N nach S zu.

Die relative zeitliche Abfolge der einzelnen
Phasen wurde anhand von Kristallisation-De-
formations-Beziehungen abgeleitet. Praealpine
Mineralien werden von der Hauptschieferung
«umflossen». Alpine F 1-Mineralien (syn- und
postkinematisch zur Schieferung) werden alle
nachtrdglich von F2 deformiert. Eine jiingere
Mineralassoziation ist syn- bis postkinema-
tisch zu F 2-Falten. Abb. 6 zeigt eine tabellari-
sche Zusammenstellung der Mineralparagene-
sen in den wichtigsten Lithologien, die zur Be-
stimmung des Metamorphosegrades fiihrte. Zu
beobachten ist eine generelle Zunahme der F 1-
und F 2-Metamorphose von NE nach SW. Ge-
figebeziehungen zeigen jedoch, dass das mit
F1 verbundene Metamorphosemaximum zu
synkinematischem Mineralwachstum im NE
fithrte, wogegen die Mineralien im SW zum
Teil postkinematisch zur Hauptschieferung
sind.
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Mineralien/Mineralwachstum:  Ab,Qz: synkinematisch od. keine Aussage mogl.
Lithologien Ab,Qz: postkinematisch(z.T. auch noch synkinematisch)
variskisch alpin "F 1" (Kreide) alpin "F 2" (praebergellisch) Bergeller
NE Sw NE Sw Kontaktmetam.
Metapelite | Gr And Bi ChlPhQz Ab | PhQz Sz aus And | Gl Chl Ab Gl Cht Ab Bi
Qz Plag Gl | Sz aus And Ab/Ol1 Gr Bi/Chl
Metabasica |Hb! Plag Ab Chl Ep Chl Ab Ep Chi Ab Ep? Akt? Hbl Ol Ab
Akt/Hbl Akt/Hbl
Meta- ? AbQz PhChl | Qz Ab/OIPhKfsp | Ab Chl (Ep) | Ab Chl Bi Kfsp? Bi?
granitoide (Ep) Bi/Chl (Ep Gr)
quarzhaltige [TrDi Do Cc | Do Cc Chl Gl | Do Tc Phl Ce Tr Te Tr Phl Ce Tr
Karbonate (Valmalenco)
Metamor- |Amphi- | mittlere Grenze Griin- | untere obere
phose- bolit-F Griin- schiefer-/
Fazies: schiefer-F | Amphibolit-F | Griinschiefer-F

Abb. 6 Metamorphosebedingungen abgeschitzt anhand von Mineralparagenesen in verschiedenen Litholo-

gien (Mineralwachstum beziiglich den unterschiedenen

Abkiirzungen von Mineralnamen: Ab/Ol = Albit/Oligokias, Akt = Aktinolit, And = Andalusit, Bi

Deformationsphasen).

Biotit, Cc = Calcit, Chl = Chlorit, Di = Diopsid, Do = Dolomit, Ep = Epidot/Klinozoisit, Gl = Hellglim-

mer, Gr = Granat, Hbl = Hornblende allg., Kfsp =

Kalifeldspat, Ph = Phengit, Phl = Phlogopit, Plag =

Plagioklas, Qz = Quarz, Sz = Serizit, Tc = Talk, Tr = Tremolit.

matisch, z. T. synkinematisch einsetzend.

5. Diskussion und Schlussfolgerungen

Die Margna-Decke besteht zum grossten
Teil aus kontinentaler Kruste, deren Altkristal-
lin lithologisch sehr vielfiltig aufgebaut ist,
zum Teil prdalpin metamorphisiert wurde und
durch mesozoische (und permische) Sedimente
iberlagert wurde. Die Frage, ob diese Kruste
aus dem ostalpinen oder dem penninischen Be-
reich stammt, konnen wir nicht endgiiltig be-
antworten. Das Altkristallin erlaubt keine ein-
deutige Zuordnung, zeigt aber deutliche Ana-
logien zur Entwicklung des Altkristallins in
den ostalpinen Decken beziiglich der struktu-
rellen und metamorphen Entwicklung (z.B.
Otztal-Kristallin, FRANK et al., 1987; MONTRA-
s10 & TROMMSDORFF, 1983). STAUB (1917) ver-
glich die Margna-Decke mit der ostalpinen
Dentblanche-Decke in den Westalpen, liess
diesen Vergleich aber spéter wieder fallen. Die
permo-mesozoischen Margna-Sedimente zei-
gen Analogien zum Unterostalpin (NAEF,
1986). Die Strukturdaten aus der Margna-
Decke und ihrer «kRahmengesteine» sind eben-

Kristallisation in bezug zur Deformation: Xx, Yy: synkinematisch, keine Aussage mogl. Xx, Yy: postkine-

falls zu unvollstindig, um diese Frage zu be-
antworten. Die gefundenen Strukturmuster
und Deformationsphasen aus dem untersuch-
ten Gebiet im N der Decke lassen sich nicht ge-
nerell auch fiir den siidlichen Teil annehmen.
Zum Verstindnis der «alpinen Geschichte»
der Margna-Decke und ihrer Umrahmung
braucht es noch weitere Untersuchungen.
Tektonisch kann die Margna-Decke in zwei
Teildecken unterteilt werden, die Maloja-
Decke und die Fora-Decke. Interner Decken-
bau (grosse, verscherte, flachliegende, gegen
SW stirnende Isoklinalfalten) sowie die Uber-
schiebung der Margna-Decke iiber die ober-
penninischen Murettoquarzite sind das Ergeb-
nis von tektonischen NE-SW-Bewegungen in
der Kreidezeit (Phase F 1). Dieser Prozess muss
eine starke Scherkomponente gehabt haben,
denn eine deutliche Streckungslineation in
NE-SW-Richtung ist im untersuchten Teil der
Margna-Decke ausgebildet. Boudin-Achsen in
Dolomiten aus der Val Fex zeigen die glei-
che Richtung (SEGER, 1971). Resultate unter-
schiedlicher Methoden zur Schersinnbestim-
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Deckenliberschiebung (Margna D.-
Forno-E., Maloja-D - Fora D.) I

F 1 Isoklinalfalten |

F 2 Faiten

Andes.-basalt. Gange I

F 3 Falten, Kinkung

Spréde Verformungen

Bergeller Intrusion .

Eoalpine Hauptmetamorphose F1 - 1N

Mineralwachstum F 2 |

Bergeller Kontaktmetamorphose ||

) | I >
13 I T
90 — 60 30 my
Zeitskala nicht linear

Abb. 7 Interpretierte Abfolge tektonischer und me-
tamorpher Ereignisse am Bergell-Ostrand. Zusam-
mengestellt im Vergleich mit Daten aus umliegenden
Gebieten: TROMMSDORFF und NIEVERGELT (1983,
1986), BucHer und PreiFer (1973), PEReTTI (1985),
PHiLIpP (1982).

mung ergeben alle eine Ubersq_hiebungsrich-
tung von NE nach SW. Kreide-Uberschiebun-
gen von E nach W sind im ostalpinen Raum

Piz da la Margna

3000+

20001

4 A Ueberschiebung
—&— f 1-Antiklinale

—X%— f 1-Synklinale

—— f 2-Faiten

MALOJA DECKE

mmems  Trias, Q = Quarzit.
Schiefer (z. T. Perm)
Malojagneis
Fedozserie

Fedozer Gabbro
Amphibolit

- Marmor (praevariskisch)

schon ldnger bekannt (SPITZ & DYHRENFURTH,
1914) und in jingerer Zeit auch radiometrisch
als kretazisch belegt (THONI, 1981). Selbst im
Penninikum der Aroser Zone sind friihalpine
E-W-gerichtete Bewegungen zu erkennen
(RING, 1987). Die Margna-Decke, im Grenzbe-
reich zwischen Ostalpin und Penninikum, ist
also ebenfalls noch von diesen E-W-, respek-
tive hier NE-SW-gerichteten Kreide-Bewegun-
gen erfasst worden.

Eine zweite alpine Deformation (Phase F 2)
fithrt zu Falten mit N-fallenden Achsenebenen
(30°-50° Fallwinkel), was sie als Riickfaltung
deuten lasst. Das Mineralwachstum dieser
Phase ist gering und eine radiometrische Datie-
rung bis jetzt nicht erfolgt. Es kann auch nicht
eindeutig gesagt werden, ob es sich um ein
zweites Metamorphosemaximum oder einfach
um retrogrades Wachstum handelt, das allein
durch die Deformation begiinstigt wird. Diese
Phase entspricht F2 von Perer1i (1985) und

— Muott' Ota
Val Fedoz

Trias, Q = Quarzit
Schiefer (z. T. Perm)
Foragneis
Fedozserie

Fedozer Gabbro
Amphibolit

Abb. 8 Profile parallel zur Lineationsrichtung. Profilspuren siche Kartenbeilage.
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kann zwischen Phase F 1 und die Intrusion der
Bergeller Granitoide gestellt werden, also zirka
zwischen 60 Mio. Jahre und 30 Mio. Jahre.
Abb. 7 ist ein Versuch, die Ereignisse am Ber-
gell-Nordostrand in ein Zeitschema einzuord-
nen, was bei der spiten alpinen Deformation
F 3 schwierig ist, da Relativbeziechungen zur
Bergeller Intrusion noch fehlen.

Die Hauptverstellung an der Engadiner Li-
nie ist mit Sicherheit jiinger als die Intrusion
der Bergeller Granitoide. Die Engadiner Linie
schneidet die Kontaktaureole ab (Gyr, 1967,
TrUMPY, 1977).

Mit der Deckengrenze Margna-/ Platta-
Decke als Referenzhorizont wurde eine totale
Verstellung von 2 km durch die Engadiner Li-
nie bei Sils-Maria berechnet. Dieser Betrag teilt
sich auf in eine horizontal-sinistrale Kompo-
nente von 1.1 km und eine vertikale Hebung
des siidlichen Blockes von 1.6 km. Zyr Berech-
nung wurde die von MUTZENBERG (1986) be-
stimmte Schlepprichtung (210/ 50-60) verwen-

det. Er berechnete bei Maloja eine totale Ver-

stellung von 2.5km (1.5km sinistrale Verset-
zung; 2.2 km Hebung des siidlichen Blockes).

Die Streichrichtung der tertidiren Engadiner
Linie (Sprodbruch) ist praktisch parallel zur
Streichrichtung der kretazischen Streckungsli-
neation. Konnte dies bedeuten, dass die Bewe-
gungen an der Engadiner Linie von der Kreide
bis ins Tertidr andauerten und das Verhalten
der Gesteine allmihlich von duktil zu spréd
iiberging, wie dies an der Simplon-Linie ge-
zeigt worden ist (MANCKTELOW, 1985)? Dies ist
sehr unwahrscheinlich, da zwischen F1 (Bil-
dung der Streckungslineation) und der
«Sprddphase» (Tertidr) noch die Phase F2
liegt, wahrend der das tektonische Stressfeld
eine vollkommen andere Orientierung gehabt
haben muss.

Unsere Daten und Interpretationen stehen
im Widerspruch zur Modellvorstellung von
WENK (1984, 1986). Er sieht im Bergell einen
komplexen Intrusivkdrper, der nach der Intru-
sion in ozeanische Einheiten durch alpine Ge-
birgsbildungsprozesse in seine heutige Position
gebracht wurde und heute Deckencharakter
zeigt. Er interpretiert die «Maloja-Storung»
(WENK, 1984) sowie Faltenstrukturen im N und
E des Bergeller Korpers, vor allem in der
Margna-Decke bei La Margneta, als Auswir-
kungen der tektonischen Platznahme (aus
Richtung SSW) der tertidiren Bergeller Grani-
toide. Da das Intrusionsalter etwa 30 Mio.

Jahre betrigt (GRUNENFELDER & STERN, 1960),
miissten diese Strukturen jlinger sein. PERETTI
(1985) konnte jedoch zwei alpine Deforma-
tionsphasen nachweisen, die eindeutig Aalter
sind als die Intrusion des Bergeller Granodiori-
tes. Diese entsprechen unseren Phasen F 1 und
F 2. Es konnte an der La Margneta gezeigt wer-
den, dass F I- und F 2-Strukturen diskordant
durchschlagen werden von andesitisch-basalti-
schen Gingen, die noch von der Bergeller
Kontaktmetamorphose erfasst werden
(TrROMMSDORFF und NIEVERGELT, 1983, MUT-
ZENBERG, 1986). Die gleichen Autoren zeigen
ebenfalls, dass die Isograden der Kontaktmeta-
morphose diskordant zu den alpinen Struktu-
ren verlaufen. All diese Beobachtungen spre-
chen deutlich fiir eine Intrusion nach den alpi-
nen Hauptbewegungen. Die von uns postulier-
ten Schubrichtungen (F 1 aus NE, F2 aus N)
stehen ebenfalls im Widerspruch zum Modell
von WENK. Ob die schwache, grossriumige
Wellung F 3, die nicht direkt messbar ist, son-
dern aus grossflichigen Strukturbeobachtun-
gen folgt (Abb. 4), mit der Platznahme des Ber-
geller Kérpers zusammenhéngt, wire noch ab-

‘zukléren.
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Tafel 1
Schweiz. mineral. petrogr. Mitt. M. LINIGER und P. GUNTLI
Band 68, 1, 1988 Bau der Margna-Decke
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