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Einfiihruog

Das Therna der Exkursion war die tekronische und metanorphe Entwicklung der Alpen
im Nord Siid-Querschniit zwischen Chur und der Val Malenco. oie Erforschung dieses
Teik der Alpen (Fig. 1) hat in de. letzten Jahren grosse Fortschrirte gemacht, e;erseits
durch die Aufnahrne seismischer profite im Rahmen der Europaische; ceotraverse und
des NFP 20. andererseits durch tekronische und perrologische Untersuchungen. Der er-
ste Exkursionstag fiihrte vom nordpenninischen Biindnerschiefer durch die oistalpine Sjl
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vretta-, Ela- und Err Carungas-Decke zum Albulapass und ins Ensadin, wobei die Tek-
tonik der oslalpinen Decken im Mittelpunkt des lnteresses stand. Nach der Ubernach
lung in Maloja wurde am zweiten Exku6ionstag dcr Passo del Muretto in die Val Malen-
co nberschritten. Diese Wanderung bot Gelegenheit, Cesteine der Forno Einheit, der
Margna Decke sowie der Bergell-Intrusion zu belrachlen und ihre tektonische und meta-
norphe Entwickluns zu diskutieren. (Die Route folgt zum Teil der Exkursion von 1981,
Finger et al. 1982.) Ein Teil der Exkursionsgesellschaft spa.te sich den Schlussanslieg
zum Passo del Muretto und kehrte vom Plan Canin nach Maloja zurnck. um von dorl mit
den Fahrzeusen ober Chiavenna und Sondrio das Malenco zu erreichen, wobei verschie'
dcne Aufschliirse in Bergell und im Meratal bes;chtig! wurden. Zum Nachlessen lrat die
Exkursionsgesellschaft im Rifugio Ventina bei Chiareggio wieder zusammen. Am dritten
Exkursionstag stiegen wir zurn Lago Pirola auf. un dort dic Gesleine eines ehemaligen
Krusrc-Manlel-Ubergangsbereichs zu sludieren. Die Exkursion endete in Chiareggio.
Von kurzcn Schauern abgesehen. war die Exkursion vom wetter begijnstigt-

Frcitsg,8, September r99s: Tektonik der nord- und nitlelpen'inischen Einh€itcn sowi€
der oltalpin€n Decken

Route: St. Gallen Chur Thusis Tiefencastel- Bersiin Albulapass Samedan
Maloja.
Fiihrung: N. Froitzhein, S. Schmid.
Topograpbiscbe Karten: Landeskarte der Schweiz 1:50 000, Bliifter 257 (Safienlal) und
258 (Bcrgiin), Landestarte der Schwciz 1:25 000, Blalt 1237 (Albulapass).

Weiiere Aufschhisse und zusatzfiche Intormationen zur Exku6ionsroute des ersten Ta_
gesfinden sich in Triimpy (1980, Excumion No.IV) undFurrer (1985).

Die Exkumionsroule vermittelle einen Einblick in dcn Bau der penninischen und
ostalpinen Decken. Die nordpenninischen Biindnerschiefer und millelpenninischen
Schamser Decken (Stop I bzw. 2) weisen wahrscheinlich ausschliesslich terti:ire Defor
mation auf, und zwar nordgerichtete Deckcniiberschiebungen und isoklinale Falten (Fer
rera-Phase. ca. 50 35 Ma), liegende .Riickfalten", assoziiert mit ostgerichteter extensio-
naler Scherung (Niemet'Beverin Phase, ca. 35-30 Ma), sowie aufrechte, ENE streichen
de Falten (Domleschg-Phase, ca. 3G'25 Mai Bezeichnungen und Aller nach Schmid et al.,
in press). Im Gegensatz dazu *urden die iiberlagernden ostalpinen Decken sowie ein
Tcil der siidpenninjscben EiDheitcn (Plalla, Malenco. For.o. Lizun) von kretazischer znd
tertiarer Tektonik betroffen: west bis nordweslgerichtete Deckeoiiberscbiebungen
(Trupchun-Phase, ca. 100 80 Ma), extensionaler Kollaps mit ost- bis stidoslgerichleten
Abschiebungen (Ducan-Ela Phase, ca. 80-67 Ma), nordgerichtete Uberschiebung des
kreidezeitlichen Deckenstapeh P|l rlocund intcrne Vertaltung um EsE-streichende Ach'

Fig. L Tcktonnche Ubereichtskarre dor sudilslichcn Schwcizunddes angrenzenden lralien. nn eingezeichne_
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sen (Blaisun'Phase, ca. 50 35 Ma. moglicheiweise f.iiher beginnend). Anschliessend bil-
dete sich die osigerichtete Turba-Abschiebung an der Basis des stidpenninisch-ostalpinen
DeckeNtapels (Turba-Phase, ca.35-30 Ma), und schliesslich wurde auch der ostalpine
Deckenstapel in der Domleschg-Phase Giehe oben) schwach verfaltet (Bezeichnungen
und AlterderPhasen nach Froitzheim et aI.1994). Diejungste Grossstruktur der ostalpi
nen Decken ist die Engadiner Linie, die vernutlich irn spaten Oligoziin oder frtihen Mio-
zdn entstand fum 20 Ma?).

Stop 1: Bilndnerschi+r in det Via-Mala-Schlucht bei Thusi.s (Koord.753.100 / 173.000).

Von Thusis folgt man der alten Strasse in die Via Mala bis zu den ersten guten Auf,
schliisser e.tlang der Strasse. Es handelt sich um die Nollaton-Formation in den nord-
penninischen Biindnerschiefem. Diese reprasentiert nach Steinmann (1994) das (mittel
kretazische, anoxische Ereignis. Die Aufschltisse gehitren zur Tonut-Decke, welche die
hdchste, direkt unter den Scharnser Decken liegende und normal gelagerte Digitation
der grosstenteils kretazischen Biindnerschiefer darstellt. Die grosse Felswand auf der
westli€hen Seite des Hinterrheins, auf der die Ruine Hohenratien steht, weist liegende
Falten aul welche der zweiten Deformationsphase angehoren (Nienet-Beverin-Phase).
Die Vergenz der Falten zeigt an, dass sie Parasitarfalten im Liegenden der Nienet Be
verin-Grossfalte sind. Diese verfaltet die Schamser Decken und die nordpenninis€hen
Bnndnerschiefer um die Stirn von Suretta und Tanbodecke. Interessanterweise liegen
die Serien im verkehrtschenkel dieser Grosslalte srosstenteils normal (Schmid et al.
1990, Schreurs in prest.

Stop 2: Ubersicht iiber die Geologie der Gegm.l wn Ti4enc6tel, von dt e ten Kehre der
.lulieryEssttdse, P. 916 (Koord. 763.815 / 169.630).

von hier bietet sich ein guter Blick auf die Basis der ostalpinen Decken (Rothordecke,
Eladecke, Silvrettadecke), die darunterliegenden Ophiolith- und Flyscheinneiten, sowie
die duch die Gelbhom-Einheit vertretercn Schmser Decken- Die starke Ausdiinnung
der Deckeneinheiten ostlich von Tiefencastel. vor allem die Eladecke und di€ Aroser Zo-
ne betreffend, ist vermutlich auf die in diesem Niveau verlaufende Turba-Abschiebung

Ein anschliessender Einkaufs'und Kaffeestop in Tiefencastel wurde mit einer kuzen
Besichtigung der Tiefencasteler Brekzie (Nisellas-Serie der Gelbhom-Einheit, wahr-
scheinlich Dogger, siehe Schmid 1965) verbunden, welche am Parkplatz des Posthotels
Julier, nordlich der Albulabriicke, aufgeschlossen ist.

Stop 3: Deformation indet Kdssen-Fomation der Eladecke bei Beryi.in (Koord.776.325/
167.400).

Der Aufschluss befindet sich an der Albulapassstrasse, wo diese den offenen Talboden
von Bergiin erreicht, und zeigt eine auffallende Falte links (bergseitig) der Strasse, rechts
neben den Portal eines Eisenbahntunnels. Man iibenchreitet die Bahngeleise auf einem
Wanderweg etwas weiter sUddstlich und gelangt von dort nach NW zum Aufschluss.
Achtunp auf Eisenbahnverkehr!
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Dcr Aufschtuss bestehr aus Karbonaten und lnergeligen Schjefern der Kossen For-marur.  Wir  ber inden uh im Sirdf lLsetd(r  gros.cn An| 'k l inrJe dcs Berai jncr Srern.  r l ; lr  rapr.  In de-en Haupldotomi,kern dic.pekt!kJtAre.  vornpr pds\rerre Schtuchr pin{e
rcnnrrren Fr rrre Anlr  .ndle des Berguner srerns r{  e ine f l -srrukru- rTrupchun-phale,
Froilzheim et al. 1994). Die hier aufgeschtossene, siidvergente Fatte isr tr;ngegcn eineF2 Struktur (Ducan-Ela-phase). Im steilen Siidschenkel der Fatte lassen sich die ersteund zweite Schieferung sowie die dazugeh.jrigen Lineationen studieren (Fig.2t.

Stop 1: Ubetblick iiber.\en I arkIset wn Bersiin (Kaoftl.776.j00 / j66.50(r.
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Stop 5: Aptychenkalk und Radiota tdcl Eh-Cdr ngds-Dccke bei punt Otasiidtich
Bergiin (Kootd.777.662 / 16335a).
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unter der Brlicke und ist auf einem Pfad, der direkt voln Bdickenpfeil€r nach rechts ab,
zweigt, zu erreichen. Er zeigt die Uberyragung einer aufrechten F1-Synform (Trupchun-
Phase) durch liegende (Kollapsfalten" der Ducan Ela,Phase (Weh 199, Fig. 9 b in
Froitzheim et al. 1994).

Stop6: Polymikte Brckzie und Albllagtunit bei Oap Alr (Koord.780.650/ 161.100).

Etwa 600 m siidlich von Crap Alv (Weissenstein) zweigt bei einer Briicke (P.zUi) ein
Wanderueg nach Siiden von der Albula-Passstrasse ab. Man folgt diesen Wanderweg
wenige Minuten bis auf eine kleine Hochebene aufetwa2120 m, ubers€hreitet diese nach
Norden und gelangt in das E-W verlaufende Tabhen sndlich von P.2174. Ein erster Auf-
schluss von Brekzien findet sich auf der Siidseite des Talchens bei Koord. 780.950 /
161.075; grossere Aufschliisse erreicht rnan, indem rnan den Telchen nach Westen folgt,
ebenfalls auf der stidlichen Talseite.

Die Aufschlusse gehiiren zum von Stockiin (1949) so benannten <Salamun Keii).
Hier sind polymikte Brekzien von vermutlich Dogger-Alter in einem steilstehenden, E-
W-verlaufenden Zwickel zwischen zwei Blocken von Albula-Cranit (auffa end vereriin-
ter, spaNariszischer Granit, siehe Cornelius 1935) eingeklemnt. Solche steilstehenden
Zwickel sind typisch fiir die <Albula-Sieilzone", eine sinistral-transpressive E-W-Zone,
die 0ber den Albulapass verlauft und bereits in der spiitkretazischen Trupchun,Phase
entstand (Froitzheim et al. 1994). Die polymikten Brekzien wurden im Zuge der jurassi-
schen Dehnungstektonik submarin geschtittel. Das Fehlen von Trias z:$,ischen Gmnit
und Brekzie dtirfte, wie in der En-Carungas Decke haufig zu beobachten ist, bereits auf
die jurassische Dehnung zuriickgehen (Manatschal 1995), wenngleich die heutigen Kon-
takte alpintektonischiiberprzigtsind.

Stop 7: Basis-Uberschiebung der Ela-Decke an det Albula'P8shaihe (Koord.783.850/
161.825).

Direkt auf der Passhohe steht Rauhwacke der Raibler Schichten (Karn) an, welche den
basalen Abscherhorizont der Ela-Decke bildet. Wenige Meter siidwestlich der Passhithe
ist an der Strasse der Kontakt zwischen der Rauhwacke und den darunterliegenden, un-
terkretazischen Palombini-Kalkschiefem der En-Carungas Decke aufgeschlossen. Von
der Passhithe hat man auch einen guten Blick auf die Falten de. Ducan-Ela-Phase in der
Siidostflan-ke voD Igl Compass (siehe Fioitzheim et al. 1994, Fig. 11). Diese Falten etrt
staDden gleicnzeitig mit der Duca.-Abschiebung (Stop 4) und sind in einem spaten Stadi
um ihrer Bildung von kleinen Abschiebungen zenchert worden.

Stop 8: Ab.Brekzie ds ich der Albula-Passhahe (Kootd.784.925 / 162.150).

Die jurassische Alv-Brekzie ist an der Nordseite des Hiigels P. 2316.8 aufgeschlosser.
Die Karbonatbrekzie weist Klasten von Hauptdolomit und Kdssetr-Formatiotr sowie ver-
schiedene Generationen von jurassischen Zementen und Spaltenfiillungen aut Solche
Brekzien werden als hodukte votr Dehnungstektonik und submariner Verkantung in
Schwellenbereichen interpretiert. Nitrdlich der Strasse sind arn Piz Blaisun die machti-
gen, unter- bis mitteljurassischen BeckeDablagerungen der Alkau-Formation nit Turbi-
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drte. und Brekzicnschiittungen zu sehen Giehc Eberli 1988 und Funer 1985). Eine qe_nauerc Beschreibung des Aufsctrrusses findet sich jn Furer (i985).

Stop 9: Aussithtron der Athutastase .)berhatb r,a punt auf Latryuald Decke mdMe..aun ll,lurtiijl tjatbfensret (Kooftl. 79A_ 100 / tOZ.t00).
Dcr erste Exkursionshg endete bei cjDsetzendcm Nieseiregen mir einer Diskussion iiberdieBewegugen an def Engadiner Linie und die D*t*g"..",r. 
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P 1813 der Albulastrasse (oben angege-

Samslag,9, Scptenbe.1995: De. pendnhcb-osratpine crenzbereich an Berge _Ostnnd
Routei Maloja LaSh da Cavloc - plan Canin _ passo del Murctro - val Venrina Ritu
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Fig. 3. Geologische Ubelsichlstarte des Nodosua.des der Bereeller Inrrusion nir Exku$iontroulc.

gadiner Linie als subvertikale veruerlungsflache nit Kataklasit zwischen Margna-Gneis
im Nw und Forno-Anphibolit im SE aufgeschlossen. Der Bewegungssinn ist hier sini-
stral, gekoppelt mit einer Anhebung des suddstlichen Blockes (Schmid & Froitzheim
1993). Die Be$,egungen an der Engadiner Linie erfolgten mch der Intrusion d€s Bergell-
Kdmers. denn die Linie schneidet die Kontaktaureole der Intrusion ab.
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sini-
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Fk. 4. D er Nordosk.nd de! Bergetler I nrnsion lnd se ide Konlak r au reote (Ausch nitt aus Fis. 4 vo n Tron m-
dorff & Nievergell 1933).

Stop 13: P. 1830 auf denWes zun LdEh da Cavtoc (Kootd.773.970 / t39.900).

Bei Blick nach Osten gibt die Mor?hologie zwischen L'Ala und La Margnera (siehe Fig.
3) einen suten Eindruck iiber den Verlad der Engadiner Linie: Ein gerade veilaufendJr
Taleinschnitr trennr bei L'Ala Auge.gneise der ostalpinen Margna_becke vom siidlich
der Engadiner Linie iiegenden Deckenkontakt zwischen der Margna_Decke in Hangen
de. und der siidpenninischen Forno-Einheit im Lieeenden.

Die Vargna-Decke isr  autgebaur aur zwei l iegenden Deckratren, de, hdheren Maloia_
und der lieferen I ora Tertdecke. Die Teitdecken besrehen im Kern aus der sopenannre.
Fedoz-Ser ie.  mir  Kalknl ikaren. Merapetr len.  Amphrbo[ren und gebanderre;  Uneisen,
die noch Relikte einer prealpinen Hochrempeiarurmetamorphose enthalten (cunrli &
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Liniger 1989) und dern sogenannten Fedozer Gabbro. Umhiillt wird dieser Kem von
spatvariszischen Intrusiva. Metanorphe triadische Sednnente bilden Deckentrenner, die
als helle Partien in der La'Margneta-Westwand die liegende, W-schliessende Teildecken-
struktur der Margna-Decke andeuten, die bei einem spa*retazischen Westschub der
ostalpinen Einheiteo auf die siidpenninische Forno Einheit entstanden ist.

Die Forno-Einheit besteht aus metabasaltischen Gesteinen. mit lokal auftetenden
Pillow- und Metahyaloklastiisrrukturen (Montrasio 1973) und einer dazugehitrenden Se-
dinentbedeckung. Hauptelement' und Spurenelenentchenie (Gautschi 1980) sowie Pb-
Isotopensignaturen (Peretti & Koppel 1986) von nichlalterierten Amphiboliten zeigen
eine MORB-Charakte stik. Die Sedimen.sequenz besteht aus quarzitischen Lagen, in-
terpretiert als metamorphe Radiolarite, mit lokal auftretenden metamorphen Mn'VereF
zungen (Peters et al. 1973, Ferrario & Monrrasio 1976. Peretti 1983, 1985). Die Quarzite
werden von Kalksilikaten und Calcitrnarmoren iiberlagert, die als metamolphe Apty
cheDkalke betrachtet werden kdnnen. Daruber folgen Metapelite und Metasandsteine
mit diinnen pelitischen und karbonatischen Einschaltungen- Obwohl kein stratigraphi
sches Alter ftir die Sedimentsequenz vorliegt, kann aufgrund von lithostratigraphischern
vergleich mit anderen Ophiolithsequenzen des Sudpenninikurns eine Sedimentation
vom Mittleren Jura bis in die Friihe Kreide angenommen werden (Weissert & Bemouui
1985).

Eine mehrfache Repetition von Gesteinen der Margna-Decke und der Forno-Eirheit
bei La Margneta kann durch ei.e Verfaltung des Deckenkontaktes f,ach der Deckenbil-
dung erkltirt werden (Fig. 3, F, nach Trommsdorff & Nievergelt 1983 und Miitzenberg
1986). Subvertikal stehende basallisch-andesilische Gange durchschlagen den verfalleten
Deckenkontakt (siehe Trommsdorff & Nievergelt 1983, Fig. 3, Profil A: Miitzenberg 1986).

Stop l4: Alp do Carloc, P.19tt (Koot.l.774.580 / 138.710).

Un die Alp da Cavloc treten $dssere grobporph'.roblastische Ultramafititlinsen in einer
Masse von grobporphyrischen Anphiboliten auf(Fig.3). Bei den ersteren handelt es sich
um kontaktmetamorphe Olivin-Talk Felse. Sie sind von retrograden Serpenti.-Adern
durchzogen, die auch zu eiDer Serpentinisierung von Olivin fiihren, was sehr scho! auf
verwitterten Flachen ersichdich wird. Kontaktmetamorphe Paragenesen in den Ultrana
fititen (Fig. 4) variieren von Talk+Olivin iiber Anthophyllit+Olivin zu Enstatit+Olivin
am Kontakt zur Bergeller Intrusion und in Xenolirhen (Trommsdorff & Evans 1972,
Tromnsdorff & Nievergelt 1983). In den grobporphlrischen Anphiboliten (Chlorit-Epi
dot-Aktinolith Plagioklas Schiefer) sind die teilweise cm-grossen, ehemals magmatischen
Plagioklase durch mikrokristalline Aggregate von Plagioklas ersetzt worden. Die kon-
taktmetamorphe Uberpr2igung ist dokuneniie durch pargasitische Anwachsrdnder un
aktinolithische Amphibolkerne (Gautschi & Montrasio 1978, Cautschi 1980).

An der ersten charakteristischen Felsippe hinter der Alphiitte kdnnen intrusive Be-
ziehungen zwischen Ulhamafitit und basischen Gesteinen, die jetzt als Amphibolite vor-
liegen, studiert werden. Ein circa 1 m breiter, Iast ve ilal stehender basaltischer Gang
dur€hschhgt den Ultramafitit. Die Intrusivkontakte sind wahrend einer ozeanischen Me-
tamorphose und bei gleichzeitiger Serpentinisierung des Ultramafitiis metasomalisch
vertindert worden (Rodingitisierung). Die ehemalige Randzonierung des Ultramafitits ist
durch eine dm-breite Zone eines Chlorit'Serpentin-Tremolit-Homfelses dokumentiert.

Al
/v

iloSqht
i,\u
fij

!



eigen

\pty'

aphr-

roulli

inbil-

berg

186).

livin

Epi-

Be

'ang

s ist

DLr Fnni iaLh osLtr /p 'nr  crcrzbrre 'cr

Der mctabasallische cang bestcht aus der Melarodingit paragenese Epidol+Aktinolith+
Tilanit+Chlorit.

Stop t5: PlonCanin, p. t982 (KaDrd.775.j00 / t37.630).

Auf dem Weg vom ehenaligeD crenzwachterhaus bcim p. 1982 Richtung Val Forno
iiberqucrt man dcn stratigraphischen Ubergang von Mcrapelircn zu Mctasan;steinc!.

In den kontaktmetamorphen Andalusi!-Gradal,Biotjt-schiefern sind Strukluren er
sichtlich. wclche dic Hauplschieferung Sr verfallen. Die Falten nit leicht nach SE falle._
den Fallcnachscn und steil nach NE etutallenden Achsenebenen deuren aul.eine Anti-
form in siidwesrlicher Ricbrung. dic bei Blick nach S bei I Rossi ersichllich wird {sos.
Rossi-Anriform nach Kubli 1983; F, von Kubli 19t33 uncl peretti 19S3, l9S5). Makrosk;_
p'sch crkennbde Andalusi!e wachsen postkinemarjsch zu diesen Klcinfalr;n. Aratoges
wurdc.von, CdDelius (ie2s) vom Lnsh da Cavloc besch.icben (Fig. s). zunehrnen;er
Grad der Kontaktmeramorpbose (Fig. 4) fthrr in de" Vet"pelttc,"Jn a". *eit*,tr";t"_
ten Paragenese Andalusit Cranat Biolil zum Nouaufrreten lon Cordierit un.l Sjltjmanit
(Fibrolith, 20il-400 In vom tDtrusionsrand entiernt).

Fu i  foel  nernJr {hes \ \  J.h{u r  \ !n AnLlJtunL (  \ )
u idBinr iL lB) n Mcmpe/ren !onr LJqTJJ Ci\  o.  Erng
Krcnrlrtiotr {nd ab3cbitdcr durch Eins.hlii$e von Bto-
tt- Ouau (O) uid Eiscnoxid (zoichnung modirizien

Frinfzig Met€r sijdlich des ehemaligcn crenzwachterhauscs kann rnan eine zu den
Melapelilen analoge Struklur jn Merasandstei.en (Djopsid plagiokras-euarz-Gneis) n;it
Larhondr i , .hen und pel i r i ,chen I  i r \chatrulgen beobehren Diese Kternratrc w J \on
errem Apl der BergclJe- Inr 'u. i .n durch,chh8en

Zw-nl ig Mprer \Jdlrch d(r  Ver/"erguns. wo. i . t r  d,e uege in dre vdr I  orno JnJ Jie
Val Mure[o rrenncn. sind jm ausgeeaschenen Bachbelr der-Orlegna mehr.." tirL" a.|i
Muretlo-Linie zu sehen. In diesem Auischluss ht die Stijrung ;ts vertikal stchender
Sprddbruch mir sleil einfa enden Rutschharnisch ausgebildet.-Typisch i"t di" ,os;;r;
Anrvrtteruns der Bruchzone, hcrriihrend von ciner hydrothennate; lmprignierung des
Nebengeslejns und Austilluns von Fe haltjgen Dot..iten,,a p" Cu-1, iprre.l-'Ve,



erzunsen in Brucbbrekzien (Peretii 1983). Dic Murettolinie ist jiinscr als die Bergeller

Intrusion, da dic Sldrung auch dic lnlrusion durchschla$ (Fig. 3) Nach Spillmann (1993)

fand an der Muretto Linie eine Blockrotation statt, bei wclcher der westliche Block unr

etwa 10" nach Siiden gekippt wurdc. Aus dieser Bcwegung resultiert am Mure(opass ei-

nc relative Anhebung des westlichen Blockes um 200 m. Ring (1994) sieht die Slijrung als

dextraLc Schriigabschiebung mit einem maxinalen Venatz von 200 270 m an. Berger &

cierd (1995) zeigte., dass am Mureltopass auch cine Flexur vorliegt, welche nit der Ber-
geller Inirusion im Zusammenhang stehl. Die Sprodverwerfungen (.,Murcrto Linie )
iiberprlgen gemas dicsen Autoren lediglich die friiher angelegte Flexur.

Im Bachbelt der Orlegna kilnnen typische Gcsleine der Bergell Intrusion, vor allem

Grlnodiorite und Tonalile. studiert wcrden.

Stop I 6: Passo del M /e o ( Ltijhe 266A n, Kaohl. 776.220 / 1 35.344)

Vom Passo del Murcllo hat man einen prachtigen Blick nach W in das Kar nordtjstlich

des Monle del Forno. bcslchend vor allem aus Forno'Amphibolilen und Metasednnen

len (Fl'Synform, Gierd 191t4), dic von Apliten und Pcgmatiten der Bergellcr Inlrusion

durchschlagen werdcn.
Der hier vorgestellte Aufschluss westlich des Passo del Muretto zeigt cinen vettikal

slchenden stratigraphischen Kontakt von Vulkaniten zu Mctasedimenten Die Vulkanite

bestchcn aus Epidotschlieren-Amphibolilen. mit lokal erhallenen, dcfornierten. m gros

sen Pillowstrukturen, dic in den Pillowzwickeln grobkornigeD Kalzil ttihren. Darijber

folgt ein m nachdger MetahyalokLastit-Horizonl mit dm-grossen, durch Dcfornation

lcichl gelangten Pillowbrekzieo. EEte Sedimente iibef dicsc.n Horizont bilden Granat-

und Magnetil-fiihrende Quarzile (Metaradiolaritc).
Nordostlich dcs slratigraphhchen Kontaktes auf der H6he 2620 m (Koord 776 310 /

135.370) erkennt nan ein leichtes Uberwcllen der vertikal stchenden stratigraphischcn

Kontakle. Diese Defomalion ist gekennzeichnct durch eine Wellenlange von mebrere.

Zehnern von Metern. Charakleristisch bei dieser Fallung sind, neben den lcicht nach SE

eintallenden Faltcnachsen, die fast horizontal liegenden Achsenebenen. In den inkompe-

lenlen Melapeliten bildcl diese Deformation eine Krenulalion aus, die von makrosko
pisch erkennbaren Andalusiten ijberwachse. wif d.

Si)p t7: Siidlichdes Passo del Mufttto lHiiheXSA m, Kaord.777.280/ 131.950).

Dieser Aulschluss betindet sich an der ersten NE SW slreichenden Felsrippc dstlich des

Weges nach Chiareggio (Val Malenco). In Gneisen der Margna-Decke stecken zwci rund

10 m breile Ziige von Basika, die lateral ausdnnnen. Bei diesen Basika handelt es sich um

Epidotschlieren Amphibolite mi1 Plagioklas-Blastese, dic rnakro- und mikroskopisch den

Forno-Amphiboliten entsprechen. Dcr Konlakt ist praalpin. denn Dr-Isoklinalfalten mit

pe.et.ativer Achse.ebenen Foliation Sr iiberpraigen den Kontakt zwischen spalvariszi'

schen Intrusiva der Margna Dccke und der Amphibolilen. Ob es sich bei diesen zwei

Basika-Zrigen um basaltische Giinge oder Dr_Einfaltungen handelt, werden lauiendc

Un rc'suchungen ,eigen (Diplomarbeit Th. Bissig, ETH Ziirich. in Vorbereitung).
Auf dem Weg in die Val Venlina sind schijne Fallblocke des Fedozer Gabbros aus

der Margna-Decke sichlbar. Es lassen sich verschiede.e Cabbro Varieialen beobachten:
(i) teinkornige, laminierre und (2) grobnaserise Gabbros mit Ubersansen von (2) zu (1).
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Fig. 6. Schematische Ube^ichhtane der ceolqie in
Bcreicb Chirreggio - Val Venrina kgo Pirota nit
Exku^ionsolre. (Profil A-B siehe Fig. r).
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Sonntag,10. S€ptember 1995: Pdalpine Relikte in einem Unre.knsten-Manr€t Xomplex
{Malenco"Deckc)

Route: Rifugio ventina,Alpe Pirola-Lago Pirola -Ritugio Ventina - Chiareggio.
Fiihrung:O. Miintener und V. Trommsdorff.
Topographische Karte: Landeskarre der Schweiz 1:50 000. Btau 278 (Monte Disgrazia).

Die Malenco-Decke ist vorwiegend aus Antigorit-Serpentinilen aufgebaur (Tronnsdo f
& Evans 1972. Montrasio & Tronmsdo.ff 1983). Nordwestlich des Mte. Braccia findet
man schwach serpentinisiertc Peridotite. Fedozer cabbro sowie zusiitzl;ch karbonatische
und peUtische Granulite. Intrusive Kontakte zwischen dern Fedozer cabbro und sranuti-
r i .chen Ge.rc inen erner5er ls unJ Fedo/er Cabbro und L t r ramdt i r i rcn Jndererseir ;be{er
sen, dass der Malenco-Ultramafitit zur Zeit der cabbro-Intrusion (270 +6 --t Ma. Hans-
mann er al. 1995) das Subsrrat der Granulite war (Trommsdorff et al. 1993. Hermann e1
al. 1995. Mintener et al. 1995), und demzufolge einen Teil des praalpinen subkontinenta
len lilhospharischen Manleh damtellt. Diese fossile Krusren-Mantel Crenze wurde Dr:ial,
p in e\hLmiert  und von e ner .er len. ionr len Melamorpho\e,  uberpr i rgr  (Cranut i r -  b is
untere Gdinschieferfazies. Miinlener et al. 1995). Die Exlumalion in die Nahe des Oze
anbodens der Tethys is1 belegt durch Ophikarbonatbildung, Rodingirisierung basischer
Gesteine und starke bis vollstrindige Serpenlinisierung der Ulrramafitile. Die Beobach-

z MaaEmppo



lung, dass die Malenco'Einheit auch krustales Material enthiilt, bedingt eine neue Inter
pretalion des Verlaufs der alpinen Deckengrenze zwischen Margna- und Malenco'Decke
(Fig.6i Hermann & Miintenerin prep).

In Gebiet des Monte Braccia - Lago Pirola sind reliktisch Spinell'Peridotite und
Amphibol Chlorit Peridotite aofgeschlossen, die von der alpinen Deformation und Me-
lanorphose nur tejlweise erfasst wurden (Miintener et al. 1995). Ein p narer Lasenbau
sowie verbreitete Vorkommen von Metaha.zburgiten und Duniten belegen. dass der Ma
lenco Uitramafitit in diesen Gebiet lithoiogisch sehr inhomoge. ist.

Die Ultramafitite zeigen verschiedene Generalionen pr5alpiner Defornation. Eine
Hochtemperatur-Deformation ist penetrariv und fiihrte zu einer Einregelung von Spinell
und Pyroxen. sowie zu lypischen Hoch-T-Olivingefiigen. Wahrend der Exhumation $ird
die Defonnation mehr u.d mehr lokalisiert, was zu porphyroklaslischen bis rnyloniti

Der Fedozer Gabbro ist im Gebiei von Lago Pirola vollsHndigvon der alpinen Meta-
morphose (Obeie Crnnschieferfazies: Albit'Epidot-Chlorit-Aktinolith) iiberpragt, zeigt
jedoch einen praalpinen Mineralbestand sowie praalpine Geftige in d€r sudbstlichen
Fortsetzung auf Alpe Braccia (Gautschi 1980). Obwohl stark deformiert und umgewan-
delt, lassen sich primitivere Mg'Cabbros und hciher differenzie e Fe-Gabbros nachwei-

Die ehemals granulitischen Gesteine rund um den Monte Senevedo bestehen aus me-
lapelitischen und metakarbonatischen Gesteinen, mit dazwischengeschalteten basischen
Lasen. Inkal treten pegmatoide Gesteine aul die konkordant oder diskordant zur prilal-
pinen Stofttande ng verlaufen und als partielle Schmelzen der Pelite interpretiert wer
den fuhich 1995).

Stop 18: Alpe Pircla (Hahe 2t00 h, Kootd.780.630 / 131.0U).

Aufden Weg vorn Rifugio Ventina zum Lago Pirola sind auf Alpe Pirola grosse Blijcke
von hocbgradig metarnorphen Marmoren und Kalksilikatgesreinen zu finden. Die sehr
grobkornigen Calcitmarmore enthalten Diopsid, Olivin, Kiinohumit. Wollastonit. Phlo-
gopit oder Amphibol in verschiedenen Assoziationen, in Abhangigkeit vorn Chernisrnus.
Kalksilikatfelse bestehen voNiegend aus Granat. Diopsid. Epidot, Amphibol und Calcit.
Die Paragenesen sind waihrend der alpinen Melarnorphose leilweise zu griinschieferfazi-
ellen Paragenesen ungewandelt worden (Tremolit, Quarz, Epidot/Klinozoisit, Titanit).

Stop 19: Felsrippe an det N Seite des Lago Pirola (Hijhe BIA m, Koord.780.984 /
130.670).

Auf dem Weg von Alpe Pirola zun Lago Pirola ilberque man den Kontakt zwischen
den Cranuliten und alpin stark deformiertem und umgewandelten Fedozer Gabbro. Die
Fedozer Metagabbros beslehen hier aus alpin griinsclieferfziellen Paragenesen mit
Chlorit. Albit. Klinozoisit und Aktinolilh/Barroisit. Auf der Krete an der Nordseite des
Lago Pirola sind die Metagabbros in spektakulare Fallen gelegt worden. Nach Reber
(1995) urd Ulrich (1995) handelt es sich um Dom-Becken-Strukturen. die durch Inle e
renz z\reier Riickfaltungen (mit N fallender Fallenachsenebene) und einer Querphase
(mit steil w fallenden Faltenachsenebene.) entstanden sird.
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Von bier aus hat man cinen guten Uberbiick nber den alpinen Deckenbau der wcsrli
chen Val Malenco. Im Norden, an Fusse der Tremoggiagruppe, isr der Ubcrsans von
der Malcnco Decke in die Margna Decke aln Basismesozojkum oberhalb des Rifugio
Lo.goni erkennbar (Longoni-Sedinenle, siehe Spillmann 1993). Die cipfel der Tremog,
giagruppe (vo. west nach Os1: Piz Tremoggia. Pizzo Malenco u.d S?ssa d'Entova) sind
aus mesozoischen Sedinenien aufgebaut und bilden eine Synklinalc zwischen Margna
und Sella-Decke (Hermann & Miinlener 1992, Spillmann 1993).

Vom gleichl l  Pulkr  JUs hal  mdn Lincn tuten I  berbl ict  uoer drp \4dnletBL{ei le .n
Lago Pnola (Fig.7). Sie sind alpin fast undeformiert und bilden einc Anrifo.m. die von
schumacher (1975) und Reber (1995) auskartiert wurde. cut crkennbar sind rosrrot an
wiiternde Metaha.zburgite und Dunite. die ijber Kilomcter verfolsbar sind und teilwejse
diskordant zur Antiform verlaufen.

Stop 20: Fuss des Mte. Senewda (Hdhe23t0 n, Koar.l 781.4tA/ t30.610).

Dem Weg nach Ostcn folgend. iiberschreitcl man den deformierren Kontakt zwischen
Fedozer Mctasabbro und den Granulilen des Mre Sencvedo. I.nerhaib der Cranulire
kitnnen intrusive Beziehungen zwischen den Mctagabbros und cra.atgneisen studjert
werden. Ein ca. 20 m langer und bis 2 m breiter dunkler, vcrtikaler cang durchschlagr
dic Granatgneise. Dieser Gang wurde vollstandig in Amphibolit ungcwandelt. ht che-
rnisch aber mit hither differenzicrten Fedozer cabblos identhch.

Das Rahmengeslein bcsteht aus grobkijrnigen Cranalgneiscn und wenigen Brindcrn
von Metakarbonaren. Obwohl die Granatgneise srark alpin umgewandell wurden. sind
verschiedene praalpine Relikte erhalten gebliebcn. Auffallend sjnd dic bis 2 cm grossen
Gra.atporphyroklasten. die teilweise bis vollstatndig alpin chloritisierr wurden, sowie
grirssere Knauern von Blauquarz, die mikroskopisch feine Einschtiisse von TiO, fiihren.
Hellglinmerpseudonorphoscn nach Dislhen sind in der Stofftanderung eingeregelt, je
doch undeformierl, was auf eine statische Uberpriigung der ehenalisen Disrhenc hin
weist. Leukoknie Giinge aus Plagioklas und Ouarz, die konkordant und diskordanr zur
Slolibnnderung verlaufen, sind von Ulrich (1995) als partielle Schmelzen der pelile inter

Stop 21: ClettcherpL,lierte Aufschliisse rcn Uhtumafit en (Hiihe2360 n, Kootd.781.q70/
r30.320).

Von Stop 20 nach Siiden gehend, iibeschreitet man den Kontakt zwischc. den cranul;
ten und de. Ultramafiliten. Dieser Kontakt isr hier durch dje P;ola Stijrung iiberpriigt.
Der sridliche Teilwurde um einen gerirgen Berrag gehoben (Reber 1995).Im Nordteil
des Profils (Fig. 7) fallt der Lascnbau der Ultranafitite zunachst nach Nordoslen. weiter
gegen Siiden nach Siidwesten ein. im Kern der Antiform isr dcr Lagenbau leicht nordfal,
lend. Im zenlralc! Teil des Profils ist die Heterogenitar der Malenco-Ultranafirire am
besten dokumentiert. Die Hauplnasse besteht aus nassigen, statisch serpentinisierten
Lhcrzoliten, die gut erkennbare geslreckte Spinelle enrhalren, welche auf eine praalpine
Hochremperarur Defo-nd.ron hinwLi\en. Aut glpFcherpoi iL en Aut\chtusrn !nJdre
Lheizolite an den grauweissen Klinopyroxenen gul erkennbar. Mikroskopisch beslehen
diese Gesteine aus Klinopyroxe.. Magnerit. Chlorir, Antigori!, Olivin und vereinzelt Ti,
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tanklinohumit. Untergeordnel lreten Sulfide (Heazlewoodil, Pentlandil, Awaruwit) auf

Lokal sehr haufig sind cm- bis dm dicke pyroxenitische Zonen. die ehemalige Webslerite

darstellcn. Diese websterile charakterisicren den weitverbrcitelen Lagenbau innerhalb

dcr Malenco Ultramafitite.

E see€nxn,siedeLheuor16 lffil spin.rr'cy,o'"nir"

ffi reuelse seoenrintied6 Harzbuqil€/ohite F Amphibolire (Fedozer Gabbo)

Fie.7. Schemrh.hes Profil durch die Malcrco Ultramdftire stdo$lich des h8o Pirola. (?rofilspur siehe

LITERATURI

t15-2t4.

'12,22554

Zun Lagenbau konkordanr und (sehen) diskordant sind Melaharzburgite und Duni-

te. Diese Gesteine bestchen vorwiesend aus radial gewachsenen alpinem Antigorit

und/oder priialpinen Olivin und wenig Spinell. Sie sind praalpin deformierl, teilweise

boudiniert und zeigen nylonitische Gcftge. Subparallelzu den Websteriten (Fig 7) ist

ein pyroxenilischer Gangschwarm (Dicke ca.2 n) intrudiert, derjetzt als Klinopyroxen

fiihrender Anphibolit vorljegt. Dicse Gange enthallen Relikte einer granulitischen

Uberpragung (Granoblasten von KliDopyroxen) und sind randlich teilweise rodinsitisiert

worden (Bildung von Vcsuvian und Granat). Die Chemie der Klinopyroxene ist mit den

Klinopyroxencn des Fedozer Gabbro fast identisch, weshalb diese Gange zum Fedozer

Gabbro gesrellt werden. Der siidlichsle Teil des Profils (Fig. 7) ist von praalpiner Defor-

malion viel surker erfasst worden. so das dic Heterogenitiit der Ullramafitite nur noch

rcliktisch erkennbar ist.
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