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SCHWEIZ. MINERAL. PETROGR. MITT. 70, 95-101, 1990

Stockwerk-Tektonik im siidlichen Graubiinden*

von Markus Liniger’ und Peter Nievergelt!

Abstract

This paper deals with the tectonic evolution of the Penninic-Austroalpine transitional belt in the Southeast
Central Alps of Switzerland. New structural data allow a better distinction between an upper stack with Creta-
ceous E-W directed nappe formation and a lower stack with a strong Tertiary structural overprint that shows an
N-S directed compression. D2 movements of the lower stack are associated with the backthrusting of the Schams
nappes. Austroalpine nappes, the Margna nappe and Upper Penninic ophiolites from Oberhalbstein to Val
Malenco belong to the upper stack; whereas Turba mylonite zone, Arblatsch flysch, Avers schists with relics of
ophiolites, Schams nappes and Suretta nappe belong to the lower stack.

Keywords: Penninic-Austroalpine boundary, structural data, tectonic evolution, Cretaceous and Tertiary de-

formation, Grisons, Central Alps.

Einleitung

Diese Arbeit behandelt die Deformationsge-
schichte in den oberpenninischen und unterostal-
pinen Einheiten im Gebiet zwischen Maloja-,
Septimer- und Forcellina-Pass im siidlichen Gau-
biinden. Zudem sind die Lithologien der beteilig-
ten Einheiten beschrieben. Zur Orientierung
wird auf die tektonische Kartenskizze in GUNTLI
und LiNIGER (1989) und auf Staus (1946) ver-
wiesen.

Im Grenzbereich von Penninikum und Ostal-
pin treten mehrere ophiolithische Zonen auf
(Abb. 2a). Sie wurden frither mit wichtigen ter-
tidren Bewegungsbahnen im alpinen Deckenbau
assoztiert. Die Platta-Zone liegt im Norden di-
rekt {iber den teilweise tertidren Oberhalbstei-
ner-Flyschen (ZiEGLER, 1956) und keilt im Si-
den iiber der Margna-Decke aus. Unter dieser
Decke folgt die Ophiolith-Zone Malenco-Forno-
Lizun (Staus, 1926 und 1946). Die mesozoi-
schen Ablagerungen von Margna-Decke und
Unterostalpin sind sehr dhnlich und im gleichen
Faziesraum entstanden, in dem sich dann ab obe-
rem Jura auch die Sedimente der beiden Ophio-
lithzonen bildeten (Radiolarit, Aptychenkalk,
Palombini). Aus all diesen Einheiten sind keine

tertiiren Ablagerungen bekannt (DiETRICH,
197(; FUrRRER, 1985). Radiometrische Datierun-
gen an Hellglimmern und Alkaliamphibolen, die
syn- bis postkinematisch zur Hauptschieferung
gewachsen sind, ergeben 90 bis 60 Mio. Jahre
(JAGER, 1973; Puiuipp, 1982; DEeutscH, 1983)
und lassen auf ein Oberkreidealter fiir die
Hauptdeformation schliessen. Die Frage nach
den Strukturen der Kreide-Tektonik sowie nach
dem Auftreten und dem Verlauf tertidrer Bewe-
gungen in diesem Gebiet blieb aber weiterhin
unbeantwortet (TRUMPY, 1975). Im Penninikum
sind dagegen Suretta-Decke, Schamser-Decken,
Averser-Schiefer und Oberhalbsteiner-Flysche
eindeutig von tertiiren Deformationen geprégt
worden (ZIEGLER, 1956; Staus, 1958; DIETRICH,
1970; ScumiDp et al., 1990). Die siidliche Fortset-
zung dieser tertidiren Bewegungen ist vor allem
im Gebiet des Septimer-Passes zu suchen. Hier
hat Staus (1926, 1946) mit seiner Kartierung
den abrupten Wechsel von verfalteten Margna-
und Ophiolith-Elementen oben zu den ganz an-
ders aufgebauten Averser-Schiefern unten ange-
deutet und damit einen Stockwerkbau impliziert.
Dennoch hat er eine Verbindung der Schamser-
Decken iiber die Forcellina-Schuppe zur Mar-
gna-Decke nicht ausgeschlossen. Im folgenden

* Erweiterte Zusammenfassung eincs Vortrags im Rahmen der Jahresversammlung der SMPM, Fribourg,
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Abb. 1 Skizze zu den geologischen Verhiltnissen im Grenzbereich der beiden tektonischen Stockwerke. G:
Griingesteine, R: Radiolarit und Aptychenkalk, K: Kalkige Schiefer in Turba-Mylonitzone und Averser Schiefer.

werden neue Daten iliber die Deformationsge-
schichte und die Bewegungsrichtungen prisen-
tiert und in bezug auf die tektonische Entwick-
lung diskutiert.

Strukturgeologische Daten: Zwei tektonische
Stockwerke

Zwei Stockwerke mit zeitlich und strukturell un-
terschiedlicher tektonischer Entwicklung wurden
erkannt (Abb. 2a). Sie werden im Bereich For-
cellina-Pass/Val Maroz durch die Turba-Mylonit-
zone voneinander getrennt (Abb. 1). Zum obe-
ren Stockwerk zidhlen Unterostalpin, Margna-
Decke und die Ophiolithe der Zone Malenco-
Forno-Lizun sowie die Platta-Zone. Zum unte-
ren Stockwerk gehoren Turba-Mylonitzone,
Averser-Schiefer, Arblatsch-Flysch, Schamser-
Decken und Suretta-Decke, wobei hier nur die
beiden ersten eingehender untersucht wurden.
Zur Unterscheidung sind im folgenden die Struk-
turen des oberen Stockwerkes mit F1-F2 (analog
LiniGer und GunTtLl, 1988), diejenigen des unte-
ren mit D1-D2 bezeichnet (analog Scumip et al.,
1990). Die Verteilung der Strukturen ist in

Abb. 3 dargestellt. Weitere Angaben zum siidlich
angrenzenden Gebiet sind in PERETTI (1985) und
LiniGeER und GuntLI (1988) zu finden.

STRUKTUREN IM OBEREN STOCKWERK

Am Ubergang von Unterostalpin zu Margna-
Decke und den Ophiolith-Zonen ist eine mar-
kante Zunahme im Metamorphose- und Defor-
mationsgrad zu erkennen. Obwohl die im folgen-
den beschricbenen Deformationsphasen in all
diesen Einheiten vorkommen, nimmt die Intensi-
tit in den letzten beiden zu, und eine typische
Griinschieferfazies-Metamorphose iiberprigt die
Gesteine beinahe vollstindig.

— Isoklinalfaltung FI: Eine nicht zylindrische
Isoklinalfaltung bildet eine Achsenebenenschie-
ferung (Hauptschieferung, LINIGER und GUNTLI,
1988). Starke Scherbewegungen wihrend F1
werden durch ein ausgeprégtes Streckungslinear,
asymmetrisch orientierte Quarzgefiige (C-Ach-
sen) und Scherfalten (sheath folds) dokumentiert
(Abb. 2b). F1 begleitet die Deckenbildung, wel-
che durch Uberschiebungen von E nach W er-
folgt (von NE nach SW in der Margna-Decke,
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Abb. 3). Untergeordnet treten im Unterostalpin
aber auch W-E-Bewegungen auf. Datierungen
von Mineralien, die syn- bis postkinematisch zur
F1-Schieferung gewachsen sind, ergeben Ober-
kreidealter zwischen 90 und 60 Mio. Jahren (JA-
GER, 1973; PHiLipp, 1982; DEUTSCH, 1983).

— Riickfaltung F2: Mehr oder weniger zylin-
drische, offenere Riickfalten im dm- bis 10-m-
Bereich tberprigen Fl-Falten und F1-Schiefe-
rung (Abb. 2b). Eine Krenulationsfiltelung ist
sehr haufig ausgebildet. eine Krenulationsschie-
ferung dagegen selten. Das Mineralwachstum
wihrend F2 zeigt Bedingungen der unteren
Grinschieferfazies. allerdings retrograd beziig-
lich F1. Etwa E-W-strcichende Faltenachsen, N-
fallende Achsenebenen und die S-Vergenz lassen
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auf einen Schub aus N schliessen. Das Alter die-
ser Deformationsphase muss zwischen 60 und 30
Mio. Jahre liegen, da F2 eindeutig dlter ist als die
Bergeller Intrusion (PereTTI, 1985).

STRUKTUREN IM UNTEREN STOCKWERK

Die Einheiten des oberen Stockwerkes und ihre
F1- und F2-Strukturen werden vor allem am Piz
Turba diskordant von der Turba-Mylonitzone
abgeschnitten. Diese Mylonitzone liegt niveau-
méssig in der Verlingerung der gegen Siiden
auskeilenden Schamser-Decken und des Ar-
blatsch-Flysches (DierricH. 1970). Die darunter
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Schematisches Profil im siidlichen Graubiinden mit den zwei tektonischen Stockwerken. Ophiolith-

Zonen sind dunkel gefirbt. Komplikationen durch F2 und D3 sind nicht dargestellt. Nur die stidliche Steilstellung

an der Tonale-Linie ist angedeutet.
Abb. 2D

Abb. 2¢  Tertiare Strukturen im unteren Stockwerk.

Oberkreide- und [riithtertidre Strukturen im oberen Stockwerk,
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Abb. 3

angrenzenden Averser-Schiefer zeigen im Ge-
gensatz zum oberen Stockwerk eine zur Turba-
Mylonitzone konkordante Schieferung (Abb. 1).
Diese iiberprigt jedoch eine schon existierende,
dltere Schieferung. Mit Bezug auf die Schamser-
Decken (Scumip et al., 1990), deren Deforma-
tionen auch Suretta-Decke und Averser-Schiefer
erfassten, kann untenstechende Abfolge postu-
liert werden.

— Isoklinalfaltung DI: Diese Faltung bildet
unter Bedingungen der tieferen Griinschieferfa-
zies eine Achsenebenenschieferung. Datierungen
von Hellglimmern ergeben ein frithes Oligo-
zdanalter (Scumip et al., 1990, Kap. 5d).

— Faltung D2, Turba-Mylonite: Diese Phase
verursacht grosse Riickbewegungen im unteren
Stockwerk, wie die zurtickgekdmmten «Falten»
von Suretta-Decke und Averser-Schiefer deut-
lich anzeigen (Abb. 2a). Die Scherbewegungen
nehmen gegen oben zu und fiihren schliesslich
zur Bildung der bis 50 m méchtigen Turba-Mylo-

Verteilung der strukturgeologischen Daten im Gebiet von Maloja-. Septimer- und Forcellina-Pass.

nitzone. wo D1 vollstindig «ausgeloscht» wird.
Schersinnbestimmungen im Feld ergeben hier
alle eine Uberschiebung der hoheren Einheiten
nach ESE bis SE (Abb. 3c¢). Die F2-Strukturen
des oberen Stockwerkes, die ebenfalls S-gerich-
tet sind, werden diskordant an der Mylonitzone
abgeschnitten, gehdren also eindeutig zu einer
dlteren Gebirgsbildungsphase.

JUNGERE STRUKTUREN IN BEIDEN
STOCKWERKEN

— Faltung D3: Diese offenen Falten kommen nur
nordlich der Engadiner Linie vor und gehen iiber
beide Stockwerke hinweg. Sie verursachen die
Steilstellung der Turba-Mylonitzone beim Piz
Turba (Abb. 1). D3 dussert sich in dm miichti-
gen, wellblechartigen Falten und tritt in mehre-
ren 10-100 m miichtigen Zonen auf. NE-SW-
streichende Achsen und S-fallende Achsenebe-
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nen deuten auf einen Schub aus SE. Ein Zusam-
menhang mit der Aufwdlbung der Suretta-Decke
in der Val Bregaglia wird vermutet. Weiter im
Siiden, im Bereich der Val Malenco, erfassen
Riickfalten und Steilstellung an der Tonale Linie
die Einheiten beider Stockwerke. Die strukturel-
len Beziehungen und Deformationsalter sind
hier noch wenig bekannt. Auf Abb. 2a sind in
diesem Segment nur die Deckenstapelung, nicht
aber die spiten Verfaltungen dargestelit.

BRUCHTEKTONIK

Jingste Bewegungen d&ussern sich in sproden
Deformationen. Im Gebiet von Septimer- und
Maloja-Pass wurden drei gréssere Systeme er-
kannt (Abb. 3), wobei die relative zeitliche Ein-
grenzung oft unklar ist.

Ein konjugiertes N-S-streichendes Exten-
sionsbruchsystem wurde nur im N der Bergeller
Intrusion gefunden. Im Bereich des Septimer-
Passes hat ein solcher Bruch noch eine dextrale
Verschiebungskomponente. Eine ca. 40 Grad
gegen N einfallende Schrigabschiebung durch-
trennt die ganze Platta-Zone und verursacht
beim Lunghin-See eine vollstindige tektonische
Reduktion dieser Einheit. Die Bewegung lisst
sich mit zwei Vektoren, einer Abschicbung des
nordlichen Teils und einer sinistralen Verset-
zung, beschreiben. Die Schrigabschiebung ist
eindeutig jlinger als die Extensionsbriiche. Dic
Engadiner Linie stellt den markantesten Bruch
tm Gebiet dar und fillt steil (gegen S?) ein. Eine
Bewegungsanalyse mit Striemungsmessungen
ergibt einen absoluten Versetzungsbetrag im
Oberengadin von ca. 2,5 km (MUTZENBERG,
1986). Dieser setzt sich aus einer relativen Sen-
kung des nordlichen Teils um 2,2 km und einer
reinen sinistralen Verschiebung von 1,5 km zu-
sammen. Die letzten Bewegungen an der Enga-
diner Linie sind sicher jiinger als die Bergeller
Intrusion.

Lithologischer Aufbau

Die Abfolgen sind oft stark tektonisch ausge-
diinnt oder in einzelne Pakete aufgetrennt. Eine
vollstandigere Lithostratigraphie ist aus dem
Unterostalpin weiter im E (FURRER, 1985 und
Literatur darin) und der Platta-Zone weiter im N
bekannt (DIETRICH, 1970). Sie wird auf die ver-
gleichbaren Gesteine im Arbeitsgebiet iibertra-
gen.

— Unterostalpin: Die Unterostalpinen Decken
bestehen generell aus einem primesozoischen

Kristallin und einer permo-mesozoischen Sedi-
mentbedeckung (CoORrRNELIUS, 1950; TRUMPY,
1975). Gneise, Glimmerschiefer und herzynische
Intrusiva werden von Quarzphylliten und Vulka-
niten iiberlagert. Konglomerate und quarzreiche
Sandsteine (Perm/unterste Trias) bilden die de-
tritische Basis der mesozoischen Abfolge. Dolo-
mite, Rauhwacken, Kalke und Brekzien gehoren
zur Trias; kieselige Kalke, Kalk-Ton-Wechsella-
gerungen und Brekzien zum Lias. Stark detriti-
sche Serien mit Dolomit- und Kalkbrekzien so-
wie den Saluver Sandsteinen werden dem Lias-
Dogger zugeordnet, die dariiberliegenden Radio-
larite dem Malm. In die Unterkreide stellt man
die Aptychen- oder Calpionellenkalke sowie die
Palombini-Serie (Argille a Palombini, Emmat-
oder Neokomschiefer). Letztere besteht aus ei-
ner typischen Wechsellagerung von pelagischen
Kalken mit dunklen Tonschiefern, welche teil-
weise viele dolomit- bis quarzreiche Turbiditein-
lagerungen aufweisen kann. Weiter sind mergeli-
ge Serien und Flysche aus der Oberkreide be-
kannt (z.B. Murtirtl), im Untersuchungsgebiet
aber nicht vorhanden. Am Lunghin-Pass seien
spezicll das basal stark verscherte Grevasalvas-
Kristallin und die Malm-Kreidepakete erwihnt.
Diese werden durch diinne Kristallin- und Dolo-
mitzlige aufgetrennt. Einige Serien bei Motta da
Sett enthalten zahlreiche dolomitische Brekzien-
einschaltungen. Die zugehorigen Radiolarite zei-
gen hier eine Farbidnderung von rot zu graugriin,
entsprechend dem zunehmenden Grad der Re-
gionalmetamorphose.

— Margna-Decke: Sie hat den gleichen litho-
stratigraphischen Aufbau wie das Unterostalpin
mit mesozoischen Ablagerungen vom Perm bis
in die Kreide. Kristallin und Sedimente sind aber
stark deformiert (LINIGER und GunTLI, 1988).
Beim Lunghin-See beispielsweise treten sowohl
Gneismylonite als auch Scherfalten in den kiese-
ligen Kalkmamoren auf. Nordlich des Silsersees
sind griinliche Radiolarite und gelbliche Apty-
chenkalke vorhanden, wihrend die Palombini-
Serie erst bei Marmoré siidlich von Sils-Maria
erkennbar ist (STAUB, 1946). Fiysch fehlt in der
Margna-Decke.

— Platta-Zone: In den Ophiolithen dieser
Zone ist die typische Gesteinsassoziation mit
Serpentinit, Gabbro, Pillowbasalt sowie die Sedi-
mentbedeckung mit Radiolarit, Aptychenkalk
und Palombini-Serie vertreten (DIETRICH, 1970).
Beim Piz Lunghin fallen brekzierter und zer-
scherter Serpentinit, Ophikalzit sowie die kalksi-
likatreichen Grinschiefer- und Margnagneis-
Kontakte zu Serpentinit auf. Speziell erwihnens-
wert sind Graphit-Stilpnomelan-Alkaliamphibol-
Quarz-Albitschiefer (CorNELIUS, 1932). Sie wer-
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den als metasomatisch verinderte Meta-Radiola-
rite gedeutet (PHiLipp, 1982).

- Zone-Malenco-Forno-Lizun: Nordlich des
Malenco-Ultramafitit schliesst sich die vielfiltige
Forno-Serie an (PERETTI, 1985). Diese Serie um-
fasst Gesteine der ozeanischen Kruste, Meta-
Radiolarite und -Aptychenkalke und eine kalk-
freie Metapelitserie. Letztere wird von den Mu-
rettoquarziten (flyschoide Sandsteine unbekann-
ten Alters) iiberlagert. In der Bergeller Kon-
taktaureole wird die Forno-Serie in Amphibolit-
fazies umgewandelt. Die Lizun-Einheit, eine
Serie aus Griinschiefern und Metagabbro, aber
ohne Sedimentbedeckung, folgt nordlich der
Engadiner Linie.

— Arblatsch-Flysch und Val-Gronda-Serie:
Der Arblatsch-Flysch mit tertidren Serien stellt
dic hochste Einheit der Oberhalbsteiner-Flysche
dar (ZIEGLER, 1956). Ohne scharfen tektoni-
schen Kontakt folgt iiber den Flyschen die schie-
ferreiche Val-Gronda-Serie (DIETRICH, 1970).
Sie besteht im Ubergangsbereich aus einer
Wechsellagerung von Tonschiefern mit brdunli-
chen bis hellgrauen Sandsteinen. Dariiber tritt
eine Abfolge aus schwarzen Tonschiefern mit
Kalk- und Sandsteinlagen und vereinzelt einge-
schuppten Griinschiefern auf. Die typisch briun-
lichen Arblatsch-Sandsteine und die Val-Gron-
da-Serie kénnen gegen S bis zum Piz Turba ver-
folgt werden.

— Turba-Mylonitzone: Aus den Kalken der
Val-Gronda-Serie entwickelt sich ca. 400 m nérd-
lich des Turba-Gipfels die Turba-Mylonitzone
(DieTRICH, 1970). Sie ist bis unter die Lizun-Ein-
heit erkennbar (Abb. 1). Es treten neben reinen,
glimmerreichen, kieseligen Kalkmyloniten ver-
einzelte Griinschieferrelikte sowie Linsen aus
Dolomit und Kalkmylonit der Trias auf (Staus,
1946). Als Protolithe der kieseligen Kalkmyloni-
te sind neben den Gesteinen der Val-Gronda-
Serie auch Aptychenkalk, Palombini-Serie und
Averser-Schiefer denkbar. Fiir die Griinschiefer
und Dolomite ist eine Herkunft aus den angren-
zenden Einheiten irgendwo aus dem Bereich
zwischen Suretta-, Margna-Decke und Platta-
Zone anzunehmen (Abb. 2a).

— Suretta-Decke: Im Gebiet der Val Bregaglia
und der Val da la Duana sind itber Gneisen die
Granat-Chloritoidschiefer zu erwihnen, die z.T.
Konglomeratstrukturen zeigen. Uber der Trias
mit Quarziten, Rauhwacken, Dolomit- und Kalk-
marmoren sowie Brekzien und Prasinitlagen
folgt eine wahrscheinlich liasische Serie aus kie-
seligen gebidnderten Kalkmarmoren mit Einlage-
rungen von Dolomit- sowie Dolomit-Kalkbrek-
zien. Diese und die anschliessenden sandig-tonig-
kalkigen Schiefer und Kalkglimmerschiefer un-
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bestimmten Alters grenzen entweder mit klarem
tektonischem Kontakt an die ophiolithreichen
Averser-Schiefer dariiber, oder sie sind mit die-
sen isoklinal verfaltet. Die typischen unterostal-
pinen Abfolgen mit Radiolarit, Aptychenkalk
und Palombini-Serie fehlen in der Suretta-Dek-
ke.

" — Averser-Schiefer: Sie umfassen eine grosse
Palette verschiedenartiger Lithologien. Dazu ge-
horen abgescherte und zuriickbewegte Kristallin-
und Sedimentziige der Suretta-Decke sowie
Ophiolithe mit Serpentinit, Gabbro und Griin-
schiefer (Staus, 1926). Daneben treten schwer
gliederbare sandig-tonig-kalkige Abfolgen, aber
auch méchtigere Kalkschiefer- und Sandsteinse-
rien auf. Auf Abb. 1 ist unter der Turba-Mylonit-
zone die Turba-Serie aus gelblich-griinlichen,
z.T. leicht kalkigen Sandsteinen von flyschoidem
Charakter dargestellt. Beim Sattel zum Piz M-
der und weiter gegen SE sind Ausldufer der Ju-
fer Gabbro-Masse als Griinschiefer- und Serpen-
tinit-Lagen erkennbar. Die kalkfreien Sandsteine
der Maider-Serie darunter sind isoklinal mit
Griinschiefern verfaltet. Gegen die Val Maroz
hin treten zuerst eine kalkreiche Schieferzone,
dann eine isoklinal verfaltete Serie aus Ophioli-
then und Kalkglimmerschiefern auf.

Schlussfolgerungen

Im Grenzbereich von Penninikum und Ostalpin
konnen zwischen Avers, Oberhalbstein, Oberen-
gadin und oberer Val Bregaglia zwei tektonische
Stockwerke unterschieden werden. Die Defor-
mationen im hoheren Stockwerk sind mehrheit-
lich auf E-W-gerichtete duktile Scherverfor-
mung (F1) bei der Deckenbildung in der Kreide
zuriickzufithren. F2-Riickfalten deuten auf eine
N-S-Kompression. Das Alter dieser Deforma-
tion muss zwischen 60 und 30 Mio. Jahre liegen.
Das tiefere Stockwerk wurde im Tertidr mit Iso-
klinalfaltung (D1) und durch markante N-S-ge-
richtete Riickbewegungen (D2) tiberpriigt. Letz-
tere sind eindeutig jiinger als F2.

Die strukturgeologischen Daten schliessen im
Untersuchungsgebiet grossere tertidire Bewegun-
gen zwischen oberpenninischen Ophiolithen und
Ostalpin aus. Die Zunahme der alpinen Regio-
nalmetamorphose im hdheren tektonischen
Stockwerk zwischen Oberhalbstein und Ober-
engadin ist deshalb nicht tertidren Alters,
sondern der Gebirgsbildung in der Kreide zu-
zuordnen.

Die Margna-Decke gleicht nicht nur durch
ihre Sedimentabfolgen dem Unterostalpin, son-
dern hat, zusammen mit den angrenzenden ober-
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penninischen Ophiolithen, auch eine gleichartige
tektonische Entwicklung mitgemacht. Diese un-
terscheidet sich deutlich von derjenigen der mit-
telpenninischen Tambo- und Suretta-Decke.

Staus (1958) hat die Herkunft der Schamser-
Decken diskutiert und eine mdégliche siidliche
Fortsetzung ins Gebiet des Piz Turba und der
Forcellina-Schuppe angedeutet. Aber Stock-
werkbau und sehr unterschiedliche Lithologien
lassen eine Ableitung der Schamser-Decken von
der Margna-Decke nicht zu. Eine Herkunft aus
dem mittelpenninischen Raum wird angenom-
men (ScHMID et al., 1990 und weitere Literatur
darin).

Suretta-Decke und Averser-Schiefer lassen
sich nach S in die Val Malenco verfolgen
{Staus, 1946, 1958), so dass hier eine Fortset-
zung des Stockwerkbaus und der tertidren Bewe-
gungszone anzunchmen ist. Spite intensive De-
formationen im Bereich der siidlichen Steilzone
(«Wurzelzone») erfassen alle Einheiten und sind
noch genauer zu untersuchen. Die Ophiolithe in
den Averser-Schiefern kénnten schon in der
Kreide mit Sedimenten der Suretta-Decke ver-
schuppt worden sein. Strukturen einer solchen
Phase sind bis jetzt nicht nachgewiesen, da jlinge-
re Deformationen alles stark tiberpréagt haben.

Die Bewegungen in der Turba-Mylonitzone
(D2) konnten mit dem Modellexperiment von
Mérle & Guillier (siche ScHmip et al., 1990) er-
klidrt werden. Suretta- und Tambo-Decke stossen
schneller gegen NW vor als die dariiberliegenden
Einheiten. Dadurch kommt es dort zu relativen
Riickbewegungen. In einer alternativen Erkli-
rung ldsst sich die Turba-Mylonitzone als duktile
Scherzone entlang einer flachen SE gerichteten
Abschiecbung auffassen (Vorschlag N. Froirz-
HEIM). Diese Riickbewegungen sind die letzten
grossen Bewegungen im untersuchten Gebiet.
Daher folgern wir, dass die ostalpinen Decken
bereits in einer fritheren Phase als D2 iiber die
mit frihtertidren Fossilien (ZIEGLER, 1956) da-
tierten Flysche im Oberhalbstein und im Unter-
engadin (Engadiner Fenster) geschoben wurden.
Anhand der Beobachtungen kann nur D1 oder
eine noch frithere Phase dafiir in Frage kommen.
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